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RESUMEN

La planta Porldn no cuenta con un sistema de gestion de los datos generados en el proceso de
compostaje por lo cual se realiza dicha actividad de forma manual, lo que ocasiona dificultades
en la disponibilidad de informacion paratodos los interesados en el proyecto y aumenta el riesgo
de pérdida de informacion. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo de titulacion fue
desarrollar unaaplicacion web llamada COMPOSTLAB, destinada al monitoreo del proceso de
compostaje de residuos vegetales en la Planta Porlon del GAD Municipal del Caton Riobamba.
Se emple6 la metodologia de desarrollo Scrumban para facilitar las revisionesy retrospectivas de
cada una de las fases, priorizando la complejidad de las tareas. Ademas, se utilizé métodos
analiticos comolarevision de documentos para la identificacién de las solucionesde los objetivos
planteados. Para el desarrollo, se eligié JavaScript como lenguaje de programacion y se dividio
el proyecto en Frontend y Backend. En la fase de cierre, se evalud la eficiencia de desempefio
aplicando el estandar ISO/IEC 25010y se escogi0 las subcaracteristicas de comportamiento
temporal y utilizacion de recursos. Para el comportamiento temporal, se compararon los tiempos
de respuesta entre la gestion manual y automatizada de tareas, obteniendo un promedio de 33.34
minutos y 4.20 minutos respectivamente, lo que representa el 50% de la puntuacion completa. En
cuanto a la utilizacién de recursos se dividié en dos categorias, registrando el 22.50% en la
memoria RAMy 18.75% en el uso del procesador. Finalmente, la evaluacion arroja resultados
positivos con un promedio total de 91.25% en la eficiencia de desempefio general, lo que
demuestra que la implementacion de la aplicacion web COMPOSTLAB conlleva una mejora

significativa en los procesos de gestion de la planta.

Palabras clave: <APLICACION WEB>, <COMPOSTAJE>, <SCRUMBAN>, <GESTION DE
DATOS>, <EFICIENCIA DE DESEMPENO>.
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SUMMARY

The Porlon landfill plant does not have a management system for the data generated in the
composting process forwhich said activity is carried out manually, which causes difficulties in
the availability of information for all interested in the projectand increases the risk of loss of
information. Therefore, the objective of this degree work was to develop an application website
called COMPOSTLAB, intended for monitoring the composting process of plant waste in the
Porlén Plant of the Municipal GAD of Caton Riobamba. The Scrumban development
methodology was used to facilitate the reviews and retrospectives of each of the phases,
prioritizing the complexity of the tasks. In addition, analytical methods were used such as the
review of documents for the identification of solutions to the stated objectives. For development,
JavaScript was chosen as the programming language and divided the project into Frontend and
Backend. In the closing phase, the performance efficiency applies the ISO/EC 25010 standard
and the sub-characteristics of temporal behavior and resource utilization. For the temporal
behavior, response times were compared between the manual and automated task management,
obtaining an average of 33.34 minutes and 4.20 minutes, respectively, which represents 50% of
the full score. Regarding the use of resources, it was divided into two categories, registering
22.50% in RAM and 18.75% in the use of the processor. Finally, the evaluation yields positive
results with a total average of 91.25% in overall performance efficiency, which demonstrates that
the implementation of the COMPOSTLAB web application entails a significant improvement in
plant management processes.

Keywords: <WEB APPLICATION>, <COMPOSTING>, <SCRUMBAN>, <DATA
MANAGEMENT>, <PERFORMANCE EFFICIENCY>.
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INTRODUCCION

En el contexto actual de un mundo cada vez mas modernizado, la automatizacion de diversos
procesos que forman parte de la vida cotidiana se ha vuelto esencial para mejorar tanto la
eficiencia de los procedimientos como la experiencia de las personas involucradas en ellos. En
estaera de avances tecnolégicos,dondela interconexiony laagilidad son clave, laautomatizacion
y el manejo de datos se presenta como un catalizador del progreso en distintos &mbitos. En este
sentido, uno de los enfoques primordiales de la sociedad actual es la reduccion del impacto del
calentamiento global, lo cual demanda un control exhaustivo de los desechos y su reutilizacion.
Con el proposito de contribuir al avance en la gestion de residuos, se plantea la realizacion de este

trabajo de titulacion.

El Gobierno Autonomo Descentralizado (GAD) del canton Riobamba operauna planta para la
gestion de residuos solidos de la ciudad, conocida como Planta Porlén debido a su ubicacion en
la comunidad de San Gerénimo de Porlon. Esta instalacion se encarga de convertir los residuos
vegetales en abono orgénico, especificamente compost.

El objetivo central de esta propuesta de integracion curricular es desarrollar una aplicacion web
destinada a la mencionada planta. La aplicacidn permitira el control exhaustivo de los datos
relacionados con la entrada y los procesos internos del compostaje, abarcando desde la
adquisicion del material hasta su distribucion final. Para la concertacion de este aplicativo, se
aplicara la metodologia agil Scrumban, lo que permitird una adaptacion agil a los cambios en los
requisitos, el monitoreo constante del progreso y la blsqueda de mejoras continuas. Para alcanzar
dicho objetivo, se emplearan herramientas de desarrollo como los frameworks Node.js y Nuxtjs,
junto con el gestor de base de datos MySQL y el patron MV C, garantizando la escalabilidad de
sistema.

El contenido de este documento se estructura en cuatro capitulos:

Enel primer capitulo se exponenlos objetivos, antecedentes, laformulaciény sistematizacion del

problema, asi como las justificaciones tedrica y aplicativa.

En el segundo capitulo se aborda el marco teodrico, donde se describen los conceptos clave en
concordancia con el trabajo de titulacion, brindando unaintroduccion coherente de los aspectos

fundamentales de la tematica.



El tercer capitulo se enfoca en la metodologia de desarrollo de software, con especial atencién en
la metodologia Scrumban. Esta guiaré el proceso desde su inicio hasta la culminacion de la
aplicacion web denominada COMPOSTLAB, que se centra en la gestion de datos provenientes

del proceso de compostaje.

En el cuarto capitulo se presenta los resultados obtenidos tras la evaluacion de las métricas que

miden la eficienciade despefio de la aplicacion, en concordancia con el estandar ISO/IEC 25010.

Finalizando con el capitulo cinco donde se mencionan las conclusionesy recomendaciones de

acuerdo con los objetivos planteados.



CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

En el siguiente capitulo se detalla los antecedentes y formulacion del problema en la que radica
la implementacién de un sistema web para el control de compostaje en la planta el Porldn,

justificando y planteando los objetivos necesarios para poner en marcha este trabajo de titulacion.

1.1. Antecedentes

Enla comunidad de San Gerdnimo dePorlon, se encuentrala plantade rellenosanitario encargada
del tratamiento de desechossoélidos, en donde se procesa alrededor de 200 toneladas de basura
diariamente. La planta cuenta con un sistema de tratamiento de lixiviados que permite procesar
los residuos solidos y acelerar su descomposicion. Por su parte, el GAD Municipal de Riobamba
dispone de un equipo de alrededor de 105 personas, que laboran en diversas areas que incluye
personal de transporte, para el barrido manual y mecénico, asi como ayudantes destinados para
cada uno de los sectores de la ciudad de Riobamba (Municipio Riobamba, 2018) .Por su parte, el
GAD Municipal de Riobamba dispone de un equipo de alrededor de 105 personas, que laboran
endiversas areas que incluye personal de transporte, para el barrido manual y mecanico, asi como
ayudantes destinados para cada uno de los sectores de la ciudad de Riobamba, Municipio
Riobamba (Municipio Riobamba, 2018, pag. 6).

Durante los tltimos afios, la planta Porldn ha seguido un proceso de reciclaje que se basa en la
recepcion, clasificacion, transformacion, almacenamiento y despacho del abono organico
procesado. Este proceso ha sido llevado de forma manual, puesto que toda la informacién
pertinente a las diferentes actividades se haalmacenado en libretas, hojas sueltasy cuademos que
posteriormente se han registrado Excel. Sin embargo, estos datos estan expuestos a diversos
riesgos. Por un lado, la informacién almacenada en formato fisico puede perderse debido a
factores socioambientales. Por otro lado, la informacion digital puede verse comprometida por
una mala gestién de las herramientas digitales.

El problema radica en la falta de informacion oportunay en la ausencia de un sistema
automatizado para administrar adecuadamente los datos del ciclo de compostaje por parte del
personal técnico, lo que dificulta la verificacion del progresoy la identificacion de problemas o
mejoras en el proceso. Ademas, la falta de reportes de produccion agrava ain mas la toma de
decisiones, impactando la entrega del producto final a SUMAK TARPUY, empresa dedicadaa la



produccidn, procesamiento y comercializacion de productos organicos de quinuay sus derivados
(Sumaktarpuy, 2019, pag. 2).

Después de realizar una investigacion previa, se han encontrado estudios que plantean los
pardmetros que deben seguirse para la construccion de sistemas de monitoreo, como el analisis
previo del problemay las necesidades, basandose en la literatura, lo que facilitara el disefio de la

herramienta, para finalmente revisar los resultados y discutirlos (Mardiyanto, 2019, pég. 5).

Otros estudios, como el que plantea Tixilema (2021, pag. 6) utilizan una aplicacién web para el
monitoreo en tiempo real de las camaras de secado, obteniendo datosy presentandolos de forma
visual, permitiendo entregas paulatinas de los avances a los clientes. Ademas, para facilitar
manejo de los procesos, se utilizan sensores, como en el estudio de Gonzales y Mufios (2020, pag.
2) quienes controlan la temperatura de un laboratorio de larvas de camar6n que usan sensores de
temperaturay sus datos se almacenan en la nube o se muestran a través de una aplicacion web.
Todos los estudios citados usan herramientas informéticas, como las aplicaciones web, para

facilitar el trabajo y obtener mayor exactitud en los datos a procesar.

Por medio de la implementacion de recursos informaticos, como una aplicacion web, se busca
una gestion eficiente de todas las fases del proceso de compostaje. Esto permitirasimplificar la
labor del personal técnico; de igual manera la aplicacion serd utilizada por personal técnico,
administrativo y de servicio de la Municipalidad del Canton Riobamba, asi como por técnicos
designados de la ESPOCH. De esta forma, se fomentara una colaboracion efectiva entre ambas

entidades.

1.1.1. Formulacién del problema

¢Como ayudara el desarrollo de la aplicacion web de monitoreo y seguimiento de desechos
organicos, a mejorar la eficiencia en el procesamiento de datos Utiles para el manejo del

compostaje en el relleno sanitario de Porlon?

1.1.2. Sistematizacion del problema

o ;Cuéleselproceso adecuado para el seguimientoy control en la elaboracién del compostaje
organico?

e ;Cualesson losdatos variables y datos constantes que se toman en el proceso de compostaje?

e ;Cuales son los mddulos que se desarrollaran para la aplicacion web?

e ;CAmo se evalua la eficiencia de la aplicacion web?
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1.2. Justificacion

1.2.1. Justificacion tedrica

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), cada afio se
desperdician1.300 millonesde toneladasde alimentos. Esta cifraadquiere aln mayor importancia
tras la pandemia del COVID-19, que ha incrementado los indices de hambre a nivel mundial. Por
ello, urge reducir el desperdicio de alimento y se han desarrollado diversas estrategias para
lograrlo. Entre ellas, destaca el compostaje como una opcion altamente eficiente para el manejo

de desechos organicos y la reduccion del impacto ambiental (PNUMA, 2021, pag. 5).

El compostaje delos desechos organicos generados en la vida diariano solo reduce la dependencia
a los fertilizantes quimicos, sino que también aporta nutrientes a las plantas y ayuda a la
recuperacion del suelo. Ademas, esta practica contribuye a disminuir las emisiones de gases de

efecto invernadero, lo que a su vez contribuye a combatir el cambio climético (IETC, 2020, pag. 1).

Segun Roben (2002, pag. 4) el compostaje es un proceso que permite aprovechar los residuos
biodegradables comodesechosde cocina, papely estiércolanimal, entre otros. Esta técnica ofrece
diversas ventajas econdmicas, como la prolongacion de la vida Gtil de los vertederos, la venta y
uso del compost, y la sustitucion de fertilizantes artificiales por un producto natural y econémico.
Asimismo, cuenta con beneficios ecolégicos, como la reduccion de aguas lixiviadas y los gases
contaminantes, asi como la prevencion de la sobrecarga quimica en el suelo. Por tanto, se
recomienda aplicar el compostaje en municipios, empresas agricolas y comunidades pequefias

con altos niveles de basura para maximizar sus beneficios.

Segun Yodiz (2015, pag. 8) la metodologia Scrumban es un hibrido de las metodologias Scrum 'y
Kanban. Trabaja con un método para facilitar a los equipos que utilizan Scrum los procesos de

Kanban, a continuacion, se menciona las siete fases que propone el autor:

1. Metas: Es la primera fase donde el equipo define ampliamente sus objetivos. Una meta puede
ser un objetivo amplio que el equipo espera lograr realizando multiples tareas mas pequefias.

2. Colade historias: En esta fase los objetivos se dividen en varias historias. En esta etapa se
crea una larga lista de historias.

3. Analisis: En esta fase es donde Scrumban difiere de otros enfoques. Las Historias creadas en

la etapa anterior ahora se analizan'y unas pocas seleccionadas se aceptan para continuar.



4. Desarrollo: En esta fase se empieza a trabajar en las historias seleccionadas.

5. Prueba: Para esta fase se ha trabajado en las historias, los equipos de control de calidad
prueban los resultados.

6. Despliegue: En esta fase se ponen en practica los resultados.

7. Listo: En esta fase todas las historias son completadas por lo que estan marcadas como
terminadas.

Segun Puciarelli (2020, pag. 9) Node.js es un entorno de ejecucion de JavaScript de cédigo abierto
que puede ser utilizado en multiples plataformasy cuenta con una licencia MIT que permite su
libre descargay uso. Su sintaxis se basaen ECMAScripty su arquitecturaesta orientada a objetos,
siendo creado para su uso en entornosde servidores. Llegaa utilizar un modelode evaluacién con
un anico hilo de ejecucidn, cuyo funcionamiento se apoya en un sistema de entrada/salida.
Ademas, ofrece una sintaxis de bajo nivel que resulta especialmente Gtil para tareas de desarrollo
en aplicaciones web. Es importante destacar que para ejecutar proyectos en Node.js no es
necesario un entorno integrado de desarrollo (IDE), sino que se pueden utilizar editores de texto
simples como el Bloc de notas.

1.2.2. Justificacién aplicativa

El objetivo de implementar una aplicacionweb paralaplanta de Porlonen la ciudad de Riobamba
eslograr un controlminuciosoy eficiente en los procesos necesarios para la elaboraciénde abono
organico. La aplicacion permitira a los trabajadores de la planta llevar un registro detallado de las
etapas de produccion, desde la recoleccion de materiales hasta el despacho del abono. De esta
manera, se podran identificar posibles &reas de mejoraen el proceso y realizar ajustes oportunos
para maximizar la eficiencia y la calidad del producto final. Ademas, la aplicacion web facilitara
la gestién y el analisis de datos, lo que permitira tomar decisiones mas informadas y estratégicas

en la operacion de la planta.

La demanda creciente de aplicaciones web en el mercado actual hace conveniente desarrollar un
sistema para la planta de tratamiento de desechos Porlon. El uso de nuevas tecnologias permite
mejorar significativamente la gestion de datos importantes, como la temperatura, humedad,
volumende aire y el control de pH en los montones de compostaje. La aplicacion proporciona
informes constantes sobre el control de los pardmetros relevantes, lo que maximiza la eficiencia
del personal y calidad del producto.



La gestién adecuada de los procesos en una planta de tratamiento de desechos sélidos es crucial
para obtenerabono organico de calidad. En este sentido, la observaciony recopilacion de datos
del compostaje es una labor que debe ser llevada a cabo por un ingeniero especializado en la
plantay en todas las actividades que se realizan en ella. Dado que esta tarea puede ser compleja,
el personal encargado enfrenta dificultades. No obstante, el desarrollo de una aplicacion web
podria mejorar el procesamiento de datosy optimizar los tiemposde respuesta, lo que a su vez
permitiria incrementar la eficiencia del servicio. La implementacion de esta herramienta, se
facilitaria el analisis de muestras y la observacion continua, lo que representaria una ventaja
significativa para el personal involucrado.

Es fundamental llevar un control y monitoreo del proceso de compostaje para garantizar la
obtencion de un abono orgénico de calidad. Con este objetivo en mente, se pretende desarrollar
una aplicacion web que busca beneficiar la productividad del personal de planta como a la
organizacion en su conjunto. La aplicacion web permitira acceder de manera sencilla a un
seguimiento de los datos, recibiendo alertas que indicarén las fases del compostaje, como la
temperaturay otros datos relevantes. La plataforma sera facil de usar y funcional, con distintos
maodulos que se describen a continuacion:

e Maoddulo de gestion de perfiles de usuarios: Permitira elegir roles mediante opciones y
manejara dos perfiles: técnicos externos, para usuarios que deseen que solo deseen observar
los procesos internos, pero no tendran permiso para realizar alguna modificacion, y personal
encargado, este sera el usuario administrador, el cual tendra los permisos correspondientes
para manipular los datos del sistema.

e Maoddulo de control de ingreso: Este modulo permitira llevar la contabilidad de la cantidad de
material organico e impropio ingresados a la planta.

e Modulo de gestion de datos: El personal técnico, ingresar, eliminaray modificara los datos
variables que presenta el abono en el proceso de elaboracién de compostaje.

e Modulo de despacho: En este mddulo se almacenaran las pilas que ya hayan finalizado si
proceso de compostaje, ademas el técnico podra agregar el destinatario final del compost.

e Modulo notificaciones: El personal técnico recibira la notificacion de la actividad y fase en
la que se encuentra cada una de las pilas en tratamiento.

e Modulo de reportes: El sistema permitira el despliegue de reportes, clasificados por fechas y

campos especificos al modulo.

La creacidn e implementacion de una aplicacién web para la planta de tratamiento el Porldn esta

en consonancia con las investigaciones en Tecnologias de la Informaciény Comunicacion
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llevadas a cabo por el programa de Ingenieria de Software. Asimismo, se ajusta al Objetivo 3 de
fomentar la productividad y la competitividad en los sectoresagricolas, industriales, acuicolas y
pesqueros, haciendo hincapié en la economiacircular que se basa en la Politica 3.1. El propdsito
de esta politicaes impulsar la productividad y competitividad en los sectores agricolas, acuicolas,
pesqueros e industriales, promoviendo el acceso a infraestructuras adecuadas, materiales y

tecnologias avanzadas y respetuosas con el medio ambiente.

13. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Implementar una aplicacion web para el monitoreo y seguimiento del tratamiento de residuos
vegetales en la planta de Porlon de la ciudad de Riobamba

1.3.2. Objetivos especificos

e Analizar el proceso de seguimientoy control utilizados en la elaboracién del compost en la
planta de Porlon.

o Identificar los parametros principales que estan inmersos en el procesamiento de compostaje.

e Desarrollar losmddulos correspondientes al control de residuosvegetales, manejo de perfiles,
procesamiento de datos, observaciones y alertas por periodo de tiempo, mediante la
metodologia Scrumban.

e Evaluar la eficiencia de la aplicacion web basado en la norma ISO 25010.



CAPITULO 1l

2. MARCO TEORICO

En el presente capitulo, se amplia la comprension de los conceptos fundamentales, ampliando la
vision general de lo que trata este proyecto, basdndose en los trabajos relacionados y la
informacidn recolectada, la misma que servird como una guia parael desarrollo del proyecto en

cuestion.

Dentro de este apartado, se presenta en detalle toda la estructuray componentes que se utilizaran
en la ejecucion, destacando la metodologia de desarrollo de software escogida, las tecnologias,
como el lenguaje de programaciény el gestor de base datos que respalden el monitoreo eficiente
y preciso necesario para la aplicacion web.

2.1. Compostaje

El compostaje es un proceso aerébico mediante el cual la materia organica se transforma, por
medio de distintos agentes microbianos como hongos y bacterias que aceleran la descomposicion
natural de los residuos, logrando asi un producto de alta calidad quimica y bioldgica. Esta
tecnologia es considerada de bajo costo, ya que mejora las condiciones fisicoquimicas del suelo
y aumenta la productividad del cultivo. Es importante teneren cuenta que durante el proceso de
compostaje se generan gases y lixiviando que pueden contaminar el lugar de produccion por lo

que es prioritario gestionarlos adecuadamente (Bohérquez, 2019, pag. 9).

De acuerdo con Campos Quifionez (2022, p4g. 1) la fertilizacion organica a base del compostaje es
beneficiosaen laagricultura. Con su uso permitesuplir los requerimientos nutricionales del suelo,
mejorando la aireacién y retencion de agua, favoreciendo al crecimiento del forraje, que
posteriormente son consumidas por el ganando, sin que se hayan observado efectos negativos en
su salud o en la produccion de leche. EI compostaje es considerado un proceso biolégico donde
el material organico es descompuesto de forma natural, en donde entran en accion
microorganismos descomponedores como los hongos y bacterias de tal manera que se obtiene

abono organico.



2.2.  El composty sus beneficios

En concordancia con Donnell y Teresa (2018, pag. 2) el compostaje es una practica beneficiosa que
involucra la descomposicion de materia organica bajo condiciones aerdbicas. El resultado de este
proceso es el denominado compost que es una mezcla que puede mejorar la estructura del suelo
y proveer nutrientes. Ademas, mejora la estabilidad y estructura fisica del suelo, permite la
aireacion y retencion de agua lo que aumentael intercambio cationico, acrecentando los niveles
de macro y microorganismos. De manerabioldgica la microfloray mesofauna se ven beneficiados
logrando la accion microbiana minimizando la proliferacion del pat6genos (Marquez, 2023, pég. 17).

Segln Carla Borras (2017, pag. 9) el compost tiene un impacto positivo en lo econémico ya que si
se lo desea producir de manera cacerano existe la necesidad de laadquisiciéndel producto debido
a la sencillez de su elaboracion suponiendo un ahorro significativo en el costo de recolecciony

manejo de residuos.

2.3.  Proceso de elaboraciéon del compostaje

Segun Bohorquez (2019, pags.9-10) para la elaboracion de compostaje primero pasa por un proceso
aerdbico en el que la materia orgénica se transforma con la ayuda de microorganismos como
bacterias y hongos, mientras factores fisicos, quimicos y bioldgicos influyen parasu creacion. La
descomposicién de residuos permite un aceleramiento en la obtencion de un abono orgéanico muy
estable y de alta calidad bioldgica al igual que quimica. Durante el proceso, pueden ocurrir riesgos
ambientales, como la produccion de gases y lixiviados que contaminan los cuerpos de agua
cercanos o disminuyen la concentracion de nutrientes en el producto final. Para optimizar el
proceso de compostaje, se deben considerar factores ambientales adecuados que afectan el
metabolismo de los microorganismos, como la temperatura, el oxigeno, la humedad, el pH, el
tamafio de la particulay la relacion C/N (carbono-nitrogeno), los cuales determinan la velocidad

de las reacciones de oxidacion y las caracteristicas fisicas y quimicas del compost final.

El compostaje consta de varias fases y seguin la mencion de Bohérquez Santana (2019, pp.11-12) Se
deben completarse para obtener compost de alta calidad. Durante el proceso de descomposicion
de carbonoy nitrégeno, junto con la materia organica, los microorganismos liberan calor, que
puede medirse a través de la variacion de temperatura con el tiempo. Como se puede observar en
la llustracién 2-1, el proceso consta de cuatro etapas que se suceden en funcion de la temperatura

que se alcanza, las cuales son:

10



e La primerafase es la mesofila, en la que la temperatura aumentarapidamente debido a la
actividad microbiana, y que suele durar pocos dias.

e Enla segunda fase, conocida como termofila o de higienizacion, los microorganismos que
prefieren temperaturas mas altas comienzan a degradar fuentes de nitrdgeno mas complejas.
Esta etapa puede durar desde unos dias hasta varios meses, dependiendo de diversos factores.

e Después en la tercera fase enfriamiento o mesofila 11, el material se enfria y la actividad
microbiana mesofila se reanuda, lo que suele durar varias semanas.

e Finalmente, enla cuarta fase de maduracion, se lleva a cabo a temperatura ambiente durante
varios meses y se producen reacciones secundarias que culminan en la formacion de acidos

humicos y fulvicos, convirtiendo el compost en un fertilizante til para las plantas.

Temperatura Degrodocion Degrodocién de ceros Degrodacién Reacciones
de ozicares y hemicelulosas de polimeros secundorias de
degrodocidn
7(
A0
5(C Bocterics Boclerios
4 Hongos
3(
20
10
Acidificocién Estabilizacion
Foses Mesolilica Termofilica Mesolfilica Maduracién
o ﬁ . . .
Durocién 2 - 5 dios | - 3 semanas 2 - 5 semanas 3 - 6 meses

llustracion 2-1: Fases del proceso de compostaje
Fuente: Roman et al., 2013, pag.25.

2.3.1. Proceso obtencion de abonos organicos

Para el proceso de obtencion de abonos, primeramente, se debe establecer una pila o hilera de
compostaje con las condiciones fisicas y quimicas adecuadas, luego se establece una cadena
alimenticia con niveles de consumidores primarios, secundarios y terciarios. Segun Docampo
(2013, pag. 2) se debe incluir muchas clases de lombrices, incluyendo lombrices de tierra,
nematodos, lombrices rojas, los cuales comen vegetacion y microbios y excretan compuestos

organicos que enriquecen el compostaje. Es necesario se debe incluir la inclusion de diversas
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clases de lombrices, como lombrices de tierra, nematodos, lombrices rojas, comen vegetacion y

microbios, y excretan compuestos organicos que enriquecen el compostaje.

Otro organismo importante para la descomposicion de estos desechos son las bacterias son los
organismos mas pequefios y numerosos que se encuentran en el compost, y son responsables de
la mayor parte de la descomposicion y la generacion de calor. Los actinomicetos, que otorgan el
olor caracteristico del suelo,son bacterias filamentosas semejantes a los hongos. En el compostaje
juegan un papel muy importante en la degradacion de los compuestos organicos complejos tales
como celulosa, lignina, quitina y las proteinas. Los hongos incluyen mohosy levaduras, y en su
conjunto son responsables de la descomposicion de los compuestos vegetales complejos en el

compostaje.

2.3.2. Seguimiento y control tratamiento desechos organicos

Para llevar el control de los procesos de elaboracién de los abonos orgénicos, se debe enfatizar
en el proceso de compostaje que tienen el fin de facilitar el control y optimizacién de los
parametros operacionales para obtener un producto final con la suficiente calidad, desde el punto
de vista sanitario como del valor nutricional del fertilizante. Por lo cual es importante evaluar los
factores decisivos en el disefio de sistemas de compostaje como los tiempos de resistencia en
planta, espacio, el consumo energético requerido y la seguridad higiénica de la planta de
tratamiento.

Segun Lampurlanés et al. (2001, pag.2) los diferentes sistemas de compostaje de residuos pretenden
conseguir en todos los casos una aireacion optimay llegar a las temperaturas terméfilas, pero
difieren en el grado en que consiguen sus objetivos. Los sistemas de compostaje se pueden
clasificar en dos grupos:

e Sistemas abiertos. Es el sistema méas generalizado. Se basa en la realizacion de pilas
(agrupamiento de residuos en montones que generalmente adoptan formatriangular, con una
altura recomendada menor de 2,7 metros, y sin una limitacion en cuanto a su longitud) con
diferentes sistemas de aireacion.

e Sistemascerrados. Se basaen la utilizacionde unreactor o digestor. Losprincipales sistemas
cerrados de compostaje son: en tambor, en tanel, en contenedor y en nave. Son sistemas que
tienen unos costos de instalacién superiores al de las pilas, pero presentan la ventaja de
permitir un control total de las condiciones necesarias, son mas rapidos y requieren menos

espacio para tratar el mismo volumen de residuos.
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24. Parametros principales inmersos en el proceso de compostaje

Durante el proceso de compostaje, es necesario controlar varios datos o parametros, tales, como
la temperatura, oxigeno, humedad, pH, tamafio de particula y relacion C/N (carbono/nitrogeno).
Estos factores son determinantes para lograr una descomposicion adecuada, asi como para la

utilizacion efectiva de los materiales organicos.

241. pH

El pH es un parametro fundamental en el proceso de compostaje, siendo necesario medirlo y
regularlo a través de la aireacion. Un valor superior a 7.5 indica una correcta degradacion, pero
es importante considerar que el nivel de pH dependera del tipo de microrganismo presente en el
material del compostaje. Por ejemplo, los hongos tienen un margen de toleranciaentre5y 8 de

acides, mientras que las bacterias son menostolerantesy se encuentran entre 6-7.5 de arcanidad
(Beingolea, 2021, pag.15).

Segun Campos et al. (2016, pag.29) esta medida influye directamente en el compostaje, ya queen la
dindmica de proceso microbioldgicos, las reacciones anaerdbicas liberan acidos organicos

provocando una reduccion. EI pH dentro del compostaje se da en tres fases las cuales son:

e Primera fase: En esta fase se observa la disminucion del pH debida a la accion de los
microorganismaos.

e Segunda fase: En esta fase se produce el proceso de alcalinizacién progresiva del medio.

e Tercerafase: Y enladltimafase el pH tiende unaneutralidad por la formacién de compuestos

organicos del suelo.

24.2. Temperatura

Bohorquez (2019, pag.10) sefiala que la temperatura es el factor mas importante para condicionar
las reacciones bioquimicas de las células de los organismos durante el proceso. Si la temperatura
aumenta, los procesos metabolicos se aceleran y se produce mas rapido la descomposicion de la
materia organica. Dentro del compostaje, es esencial tener en cuenta las tres fases que se

relacionan a la temperatura, las cuales son:
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o Fase mesofila: la temperatura debe mantenerse por debajo de los 45°C.
o Fase termofila: La temperatura se sita por encima de los 45°C.
e Fase meséfila o enfriamiento: Sucede cuando la temperatura se estabiliza en valores cercanos

a los del medio ambiente.

En la fase mesdfila, la temperaturaaumenta de los valores medioambientales a los cercanos a los
40°C debido a la actividad microbiana. En la fase terméfila, alcanzalos 70 a 80°C debidoa la
degradacion de la celulosa por la accién de hongos terméfilos. Por ultimo, en la fase de
enfriamiento, la temperatura disminuye provocando la colonizacion por parte de

microorganismos mesofilos.

243. Humedad

Segln Delgado et al. (2019, p4g.969) para la elaboracion de un buen abono orgénico, la humedad es
un parametro fundamental en todas las fases del compostaje, ya que su funcién es disolvery
trasportar nutrientes. Silahumedad esta por debajodel 35a40 % al inicio del proceso, la actividad
microbiana disminuirdy provocara la inhibicidn, que es la detencién de un proceso biol6gico por
la presencia de condiciones que interfieren en el normal funcionamiento. Por otro lado, si se
excede el 65 %, se producira una proliferacion microbianadebido a la reduccion del intercambio
gaseoso, lo que resultara en una lentitud en el proceso y malos olores.

244. Relacion C/N

Segun Castro (2022, pag. 44) la relacién C/N (carbono-nitrogeno) del material de partida es el
resultado de la divisién del contenido de carbono entre el contenido nitrégeno. El carbono es la
fuente de energia y el nitrogeno util para la sintesis proteica de microorganismos presentes en el
suelo. La correlacion entre estos componentes tiende a disminuir continuamente durante el
proceso por lo que, si al inicio la relacion C/N es superior a 30, se requiere un tiempo de
degradacion mayor, mientras que, si es menor, el nitrdgeno tiende a perderse. EI adecuado
equilibrio de estos nutrientes es fundamental para mantener una composicion adecuada del

compostaje.

25. Metodologia de desarrollo de software

Las metodologias del desarrollo desoftware se dividen en dostipos: tradicionales y agiles. Ambas
se utilizan para la planificacion, disefio, construccion y pruebas de las aplicaciones. De acuerdo
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con las necesidades del proyecto se ha visto conveniente el uso de la metodologia agil hibrida
SCRUMBAN, para ellos es importante conocer en que se fundamenta SCRUM y Kanban.

25.1. Scrum

Segun Salvay (2017, pag.81) SCRUM es una de las metodologias méas populares en la industria, se
distingue por su enfoque incremental e iterativo. Se deriva de la palabra rugby, refiriéndose a la
estrategia en la cual todos los miembros de un equipo colaboran para avanzar en el terreno de
juego y obtener una posicion favorable. Esta denominacion fue acufiada debido a las similitudes
percibidas en dicho juego y enfoque propuesto, el cual se caracteriza por ser adaptable, agil,

autoorganizado y con pocos momentos de pausa.

SCRUM se enfoca principalmente en las personas y los equipos de desarrollo responsable de
construirel producto, con el objetivode promover la colaboracion y eficiencia entre los miembros
del equipo para lograr la entrega de productos complejos y sofisticados. Como se presenta Tabla
2-1, esta metodologia maneja distintos roles que van en conjunto con los elementos como, Sprint,
Product Backlog, Sprint Backlog, Historias de usuarios, Poker Planning y las reuniones.

Tabla 2-1: Roles de la metodologia SCRUM
Roles Descripcion

Product Owner Encargado de la toma de decisiones,
definicion derequisitos, ajustes del proyectoy
manejo del cliente por si conocimiento del

producto a desarrollar

Scrum Maéster Encargado del proceso Scrum, responsable de
las reuniones diarias, encontrar problemas y

verificacién del avance de tareas.

Scrum Team Grupo formado de 2 a 7 personas encargados

de realizar los entregables del producto

Fuente: Pasini et al. 2013.
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

25.2. Kanban

Segln Arango et al. (2015, pags. 223-224) Kanban es una técnicade gestion de produccion que se

basa en un sistema pull y se centra en la autogestion de los procesos y la eliminacion de la

programacion centralizada. En este enfoque, solo se produce y transporta lo que se demanda en
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los procesos consumidores, asegurando un consumo continuo al mantener las cantidades
necesarias en rotacion. La produccion se detiene cuando no hay demanda. Ademas, Kanban
persigue laproduccionjustoatiempoy se caracteriza porlareduccion del sistema de informacion.
Ya no es necesario elaborar un plan detallado para cada subdivisién productivao proceso

individual, sino que es suficiente con informar a la linea de montaje final o al proceso terminal.

Como principios la metodologia Kanban posee los siguientes:

e Buscarlaexcelenciaen lacalidad desde el principio: Esta enfocado en realizar las actividades
correctamente en lugar de hacerlas rapidamente.

e Reducir el desperdicio al minimo: Se centra en realizar solo las tareas necesarias y evitar
distracciones en tareas secundarias o innecesarias.

e Continuar mejorando de forma constante: En este se busca mejorar continuamente los
procesos y desarrollos, de acuerdo con los objetivos establecidos.

o Serflexible y adaptable: Para las tareas se les seleccionany priorizan en funcién de lo que se

necesita en ese momento.

La metodologia Kanban se implementa a través de cuatro fases esenciales para su adecuada
aplicacion por lo cual se lo puede observar en la siguiente llustracién 2-2.

1.- Fase de
capacitacion

4.- Fase de revision del _ 2.-Fasede
sistema Kanban implementacion inicial
~ 3.-Fasede
implementacion
generalizada

llustracién 2-2: Fases metodologia Kanban

Fuente: Arango etal., 2015, pag. 227.
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.
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25.3. Metodologia Scrumban

La metodologia SCRUMBAN combina las mejores practicas de desarrollo de software de las
metodologias agiles Scrum y Kanban, para apoyar el proceso de desarrollo y mantenimiento de
software (DMS). En Scrumban el flujo de trabajo sigue la filosofia de Kanban, donde las etapas
estan interrelacionadas, y se incluye elementos de Scrum, como las reuniones diarias de 15
minutos entre los encargados del proyecto. Esta metodologia tiene varios beneficios, como
permitir conocer en tiempo real el estado de ejecucién del proyecto, introducir soluciones
oportunas ante eventuales errores, mejora el anélisis de tareas realizadas, favorece la interaccion
entre los miembrosdelequipoen las reuniones periddicas, aumenta la productividad de proyectos
complejos o multiproyectos, y favorece una mayor adaptabilidad de las herramientas a las
exigencias del proyecto (Pérez, 2022, pag. 3).

25.4. Fases de la metodologia Scrumban

Segln Yodiz (2015) describe a Scrumban como un hibrido de las metodologias Scrum y Kanban.
Scrumban se introdujo como un método para facilitar a los equipos que utilizan Scrum los
procesosde Kanban, a continuacién, se menciona las siete fases que propone el autor y de igual

manera se puede observar en la llustracion 2-3.

Metas: Es la primera fase donde el equipo define sus objetivos a lograr en un tiempo
determinado, y se dividen en tareas mas pequefias. Las metas deben ser claramente definidas,
realistas y alcanzables paratodos los miembros del equipo en los plazos definidos. Ademas,
serdn objeto de evaluaciones y revisiones de forma periddica para garantizar que se estén
cumpliendo.

e Tareas por hacer: En esta fase los objetivos se dividen en varias tareas, las cuales se priorizan
en una lista de elementosde trabajo a futuro. Estos elementos pueden ser errores, mejoras,
tareas técnicas o cualquier otro tipo de trabajo. Es importante tener en cuenta que esa lista
puede ser actualizada, eliminada segun las necesidades del proyecto.

e Analisis: En esta fase es donde Scrumban difiere de otros enfoques. Enfatiza en identificar
los cuellos de botella 'y las oportunidades de mejora, Ademas, se revisan y actualizan las
historias de usuarios estableciendo prioridades para la siguiente iteracion. El anélisis también
implica la identificacion de problemas y la implementacion de soluciones para evitar retrasos
en el proyecto.

o Desarrollo: En esta fase se refiere al periodo durante el cual se llevaa cabo el trabajo real de

construcciony desarrollo del producto, este proceso es dondeel equipo detrabajo implementa
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las funcionalidadesy trabaja en la entrega de incrementos de software. Durante esta fase se
construye el producto y se avanza hacia el logro de los objetivos establecidos.

e Pruebas: Para esta fase se tiene como objetivo verificar la calidad y el funcionamiento del
software desarrollado antes de que se entregue el producto final. Es decir, que se implica la
planificacion y ejecucion de pruebas para asegurar la calidad del software desarrollado y
dentro de esto se incluird la identificacion o correccion de errores, asi como una retrospectiva
para mejoramiento de pruebas en el futuro.

e Despliegue: En esta fase se refiere al proceso de implementacion y entrega del software
desarrollado a los usuarios finales o al entorno de produccion. Este proceso puede ser
continuoy agil por lo que se buscaentregar incrementos del software funcionales y valiosos
de maneraregular. También, aqui se busca poner en funcionamiento el software desarrollado
y recibir la retroalimentacion necesaria para mejoras futuras.

e Cierre: Estafase serefiereal procesode finalizacionde unproyectoo incremento de software,
estos incrementosayudan a analizar si se ha cumplido con los objetivos establecidos dentro
del marco del proyecto. En esta fase final se realiza lo que es la evolucion del incremento, la
retrospectiva del proyecto, la documentacion y entrega final, cierre de tareas y recursos,
finalizando con la celebracion y reconocimiento del trabajo realizado.

Metas Analisis Pruebas Cierre

Tareas por Desarrollo Despliegue
hacer

llustracion 2-3: Fases Scrumban

Fuente: Baldedn y Salazar, 2019, pég. 28.
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

2.6. Calidad de software

Segun la norma ISO/IEC 25000 (2023, pag. 1) s conocida como SQuaRE (Requisitosy Evaluacion
de la Calidad del Sistema y Software), busca establecer los marcos de trabajo comun para la
evaluacion de la calidad del software. Esta norma es una evolucién de otras normas previas,
incluyendo la norma ISO/IEC 9126, que define un modelo de calidad para el software, y lanorma
ISO/IEC 14598, que abordael proceso de evaluacion de productos de software. Ademas, esta

estructurado en cinco partes, las cuales son:
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d)

ISO/IEC 2500n.- Corresponde a la division de gestién de calidad:

ISO/IEC 25000: Modelo de la arquitectura de SQuaRE.

ISO/IEC 25001: Establece los requisitos y orientaciones para gestionar la evaluacion.

ISO/IEC 2501n.- Representa a la division de modelo de calidad:

ISO/IEC 25010: Modelo de calidad para el producto software y para la calidad en uso.
ISO/IEC 25012: Modelo general para la calidad de los datos.

ISO/IEC 2502n.- Es la division de medicién de calidad:

ISO/IEC 25020: Explicacion introductoria y modelo de referencia comun a los elementos de
medicion de la calidad.

ISO/IEC 25021: Especifica conjunto recomendado de métricas base del desarrollo software.
ISO/IEC 25022: Establece las métricas para realizar la medicion de la calidad en uso del
producto.

ISO/IEC 25023: Define las métricas para realizar la medicidn de la calidad de productos y

sistemas software.

ISO/IEC 2503n.- Representa a la divisién de requisitos de calidad:

ISO/IEC 25030: Conjunto de recomendaciones para realizar la especificacion de los
requisitos de calidad del producto software.

ISO/IEC 2504n.- Corresponde a la division de evaluacion de calidad:

ISO/IEC 25040: Modelo de referencia general para la evaluacion.

ISO/IEC 25041: Describe requisitos y recomendaciones para la implementacion practica de
la evaluacion del producto software.

ISO/IEC 25042: Define la Norma de un modulo de evaluacion y la documentacion.

ISO/IEC 25045: Mddulo para la evaluacion de la subcaracteristica Recuperabilidad.

19



2.6.1. Estandar ISO/IEC 25010

Segln lanorma ISO/IEC 25010 (2023, pag. 4) este modelo de calidad es fundamental para evaluar
la calidad del producto software, ya que establece las caracteristicas que se consideran al evaluar
sus propiedades. Estas caracteristicas, como funcionalidad, rendimiento, seguridad y
mantenibilidad, representan los requisitos que el producto debe cumplir para satisfacer a los
usuarios 'y proporcionar valor. La ISO/IEC 25010 define un modelo de calidad compuesto por

nueve caracteristicas principales que se pueden visualizar en la llustracion 2-4.

COMPLETITUD COMPORTAMIENTO  [COEXISTENCIA RECONOCIBILIDAD | AUSENCIA DE CONFIDENCIALIDAD| MODULARIDAD ADAPTABILIDAD  [RESTRICCION
FUNCIONAL TEMPORAL DE ADECUACION | FALLOS OPERATIVA
INTEROPERABILIDAD) INTEGRIDAD REUSABILIDAD ESCALABILIDAD
CORRECCTON UTILTZACION DE APRENDIZABILIDAD | DISPONIBILIDAD TDENTIFICACTON DE
FUNCIONAL RECURSOS NO-REPLIDIO ANALIZABILIDAD  |INSTALABILIDAD  |RIESGOS
OPERABILICAD TOLERANCTA &
PERTINENCIA CAPACIDAD FALLOS RESPONSABILIDAD | CAPACIDAD DE SER | REEMPLAZABILIDAD |PROTECCION ANTE
FUNCIONAL PROTECCIGN MODIFICADO FALLOS
FRENTE A ERRORES | RECUPERABILIDAD | AUTENTICIDAD
DE USUARID CAPACIDAD DE SER [ADVERTENCIA DE
RESISTENCIA PROBADD PELIGRD
INVOLUCRACION X
DEL USUARTD INTEGRACION

SEGURA
INCLUSTVIDAD

ASISTEMNCIA AL
USUARIO

AUTO-
DESCRIPFTIVIDALD

is025000.com

llustracion 2-4: Caracteristicas ISO/IEC 25010
Fuente: ISO/IEC 25010, 2023.

2.6.2. Eficiencia

Segun ISO/IEC 25010 (2023) esta caracteristica evalia como un producto lleva a cabo sus
funciones dentro de ciertos limites de tiempo y rendimiento establecidos, utilizando
eficientemente los recursos disponibles (CPU, memoria, almacenamiento, energia) bajo

condiciones especificas. Se divide en las siguientes subcaracteristicas:

e Comportamientotemporal: EvalGasiel productocumple los requisitos detiempode respuesta
y rendimiento establecidos durante su funcionamiento.

e Ultilizacién de recursos: Mide si el producto utiliza la cantidad y tipos de recursos previstos
de manera eficiente bajo ciertas condiciones.

e Capacidad: Determina si el producto cumple los requisitos de limites maximos para
parametros especificos, como items almacenados, usuarios concurrentes, ancho de banda de

comunicaciones, entre otros.
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2.7. Herramientas de desarrollo

En el contexto del desarrollo de software de este proyecto, se seleccion6 un conjunto de
herramientas tecnoldgicas que desempefiaron un papel esencial en todo el proceso, ya que
facilitaron y optimizaron diversas etapas del ciclo de vida de desarrollo, desde la planificaciony

disefio hasta la implementacién de las pruebas.

2.7.1. Aplicacion web

Segun Lujan Mora (2002, pag.47) las aplicacionesweb son herramientas que permiten a los usuarios
acceder a un servidor web a través de un navegador. Estas aplicaciones se basan en el modelo
cliente/servidor, donde el cliente, el servidor web y el protocolo de comunicacion estin
estandarizados. La estructura de las aplicaciones web esta formada por varios niveles, siendo el
nivel superior la interaccion con el usuario, el nivel inferior la base de datosy el nivel intermedio

representado por el servidor web.

2.7.2. JavaScript

Segun Luna (2019, pag. 4), JavaScript es un lenguaje de programacion del tipo interpretado, basado
en el estaindar ECMAScripty a pesar de ser débilmente tipado y dindmico, también se define
como un lenguaje orientad a objetos, cuenta con ventajas significativas como que es un lenguaje
sencillo y a su vez poderoso, cuando esté integrado en los motores web, ejecuta rapidamente su

sintaxis, ya esta integrado en los navegadores web méas populares.

Otrade las caracteristicas por las quesobresale es por ser versatil parael desarrollo web dinamico
y de aplicaciones moviles, es soportado por todos los dispositivos moviles actuales, permite
desarrollar aplicaciones moéviles hibridas, es multiplataforma, elimina peso adicional que un
framework genera, disminuyendo el consumo de ancho de banda, se relaciona de modo fluido y
transparente con HTML y CSS y finamente la base de datos de los framework JS son los més
populares.

2.7.3. Node.js

Node.js es un entorno de ejecucion multiplataforma que trabaja con el lenguaje de programacion
JavaScript, es de codigo abierto con licencia MIT Licence con la cual cualquier persona podra

descargarlo e instarlo sin pago alguno. Su sintaxis se basa en ECMAScript con una arquitectura
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orientada a eventos en donde JavaScript es el motor para la interpretacion y ejecucion. Su disefio
se enfoco en entornos de servidores de gran concurrencia por lo cual han sido usado por empresas
como Netflix, Linkedin, Walmart, Paypal, Uber y eBay. Al estar basado en JavaScript es
necesario el manejo del componente NPM (Node Package Manager) pues es quien ayuda con la

administracion, instalacién y organizacion de todas las dependencias utilizadas en el proyecto
(Puciarelli, 2020, pag.9).

2.74. Vue.js

Segln Antamba Villagdmez (2020, pag. 17-19) Vue. js es una herramienta JavaScript innovadora que
se define como un framework progresivo. Esta caracteristica se debe a que el framework esta
compuesto por diversas librerias bien definidas, cada unacon una responsabilidad especifica. De
esta manera, los desarrolladores pueden incluir modulos segun las necesidades del contexto en el
que se encuentren, evitando la necesidad de incorporar toda la funcionalidad desde el principio,
como sucede en otros frameworks como AngularJS o EmberJS. Ademas, tiene un enfoque
modular essimilar al de ReactJS y permite una eficiente construccion de aplicaciones de unasola
pagina (SPA).

También, Vue.js permite desarrollar componentes de interfaz de usuario utilizando JavaScript.
Esta libreria se adhiere a los principios de lasarquitecturas basadas en componentes y cuenta con
un sistema interno de gestion de modelos basado en el patron MVVM, como se puede observar

en la siguiente Ilustracion 2-5.

View ViewModel Model
*WPF Ul «Presentation *Business and
Logic Data objects

llustracion 2-5: Arquitectura MVVM Vue.JS

Fuente: Antamba, 2020, pag. 19.
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

2.75. Nuxt.js

Segun Calcina (2022, pags. 37-38) Nuxt.jses un framework progresivobasadoen Vue.js que permite
desarrollar aplicaciones web modernas. Se fundamenta en las bibliotecas oficiales de Vue.js,

como vue, vue-router y vuex. El propdésito que tiene es potenciar el desarrollo web, brindando
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una experienciade programacion excepcional. Esta disefiado para ofrecer una arquitectura solida
en linea con las directrices oficialesde Vue. Ademas, es adaptable de manera incremental y se
puede utilizar tanto para crear paginas estaticas simples como para desarrollar aplicaciones web
empresariales complejas. Aligual que es posiblecrear rapidamente unaaplicacion web utilizando
la misma configuracion, evitando la acumulacién de configuraciones adicionales. Cuando un
usuario visita una aplicacion o navega a través de <nuxt-link> hacia una de sus paginas, se sigue

un ciclo de funcionamiento muy especifico, el cual se muestra en la llustracion 2-6.

Incoming
Request

NuxtServerInit

Middleware

a

Validate()

Navigate

| | AsyncData() &
fetch()

Render

llustracién 2-6: Ciclo de funcionamiento Nuxt.js

Fuente: Calcina, 2022, pag.38.
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

2.8. Base de datos

Lasbases de datos desempefianun papel fundamental en la gestién y organizacion de informacion
en diversos ambitos. Son sistemas estructurados que permiten almacenar, recuperar y administrar
eficientemente grandes volimenes de datos. En la era digital, donde la informacion crece
exponencialmente, contar con bases de datos sélidas y confiables es imprescindible. Por tanto,
comprender los conceptos fundamentalesy saber interactuar con ellas es esencial para garantizar

un manejo efectivo y seguro de la informacion.
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28.1. MySql

Segln Arias (2014, pags.39-41) MySQL es una base de datos relacional que utilizael lenguaje SQL
(Lenguaje de ConsultaEstructurado). Se trata en side una SDB de codigo abierto, que fue lanzado
al mercado en 1995y posterior fue adquirido por Sun Microsystems en 2008. Es ampliamente
reconocido como un DBMS sobresaliente, se destaca por su simplicidad y rendimiento
excepcional. Pero no incluye todas las caracteristicas avanzadas de otros sistemas disponibles, su
facilidad de uso y rapida implementacion lo convierten en una opcion atractiva tanto para
aplicaciones comerciales como de entretenimiento. Para el proceso de instalacion se puede
escoger varias opciones como el servidor Apache, pero en general a través de interfaces de
PHPMyAdmin la cual su uso e instalacion es muy facil, algunos de los paquetes se pueden
observar en la llustracion 2-7.

EasyPHP

WAMP Servidor

XAMPP

lustracién 2-7: Paquetes que integran soluciones MySQL
Fuente: Arias, 2014, péag.41.
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

2.8.2. Postman

Postman comenzd como una extension para el navegador Chrome de Google, disefiada para
facilitar a los desarrolladores la realizacion de peticiones y pruebasde APIs de tipo REST. Su
interfaz intuitivay capacidad para simplificar el procesode desarrollo la convirtieron rapidamente
en una opcion popular. Con el tiempo, evoluciond en una aplicacion independiente, eliminando
la dependencia de un navegador especifico. Al ser una herramienta muy versétil y utilizada para
realizar varias tareas, incluyendo la prueba de APIs, la organizacion de servicios web, la gestion
delciclodevidade una API, lageneraciénde documentaciony el trabajo condiferentes entornos.
Los métodos méas comunes que se utilizanson GET, POST, PUT, PATCH y DELETE. Para los

errores trabaja dividiendo en rangos de respuesta, donde el rango 200 indica una solicitud exitosa

24



y los rangos 400 y 500 corresponden a errores relacionados con el cliente y el servidor

respectivamente (Muradas, 2019, péag. 6).

También, ofrece diversas opciones para los usuarios. La versidn gratuita brinda acceso a
caracteristicas y funcionalidades basicas, siendo ideal para principiantes o aquellos con
necesidades simples. Ademas, hay tres planes de suscripcion: basico, profesional y empresarial.
Estos planes ofrecen caracteristicas adicionales y capacidades avanzadas, como colaboracion en

equipo, monitoreo de API y soporte prioritario.

29. Arquitectura del sistema

29.1. Arquitectura MVC

Segun Coba (2021, pag. 44), la arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC), es un patrdn que

organiza la aplicacion en tres partes independientes:

e La vista: Son los médulos SW involucrados en la interfaz con el usuario, por ejemplo, las
paginas de internet que se despliegan en la computadora del usuario.

e El controlador: Es el software que procesa las peticiones del usuario. Decide qué modulo
tendréa el control para que ejecute la siguiente tarea.

o Elmodelo: Contiene el nticleo de la funcionalidad, es decir, ejecuta la “l6gica del negocio”.
Se le llama l6gica del negocio a la forma en la que se procesa la informacion para generar los
resultados esperados. EI modelo se conecta a la base de datos para guardar y recuperar

informacion.

2.10. Servidores web

Segln Saavedra (2014, p4g. 11) define un servidor web como un programa informatico alojado en
un servidor que procesa las solicitudes de paginas web y elementos mediante el protocolo HTTP.
Los navegadores utilizan estos servidores para solicitar los recursos que el usuario desea acceder.
Si la solicitud es exitosa, el servidor envia el recurso al navegador, que lo convierte en un formato
comprensible para el usuario. Esto permite que las paginas web sean accesibles en lineay a nivel
mundial, ya que los servidores alojan sus recursos. Ademas, los servidores son responsables de
garantizar la seguridad de la informacion transmitiday una carga eficiente de la pagina web para

los usuarios en todo el mundo.
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2.10.1. Servidores de aplicaciones web

Un servidor de aplicaciones web es un tipo de servidor web que posee la capacidad de almacenar
y administrar aplicaciones web. Estas aplicaciones son consideradas como servicios que los
usuarios puedenacceder através de laweb. Todo este proceso ocurre de maneratransparente para
el usuario, ya que el servidorde aplicaciones se encarga de interpretar el codigo de la aplicacion
y presentar el resultado al usuario en formato HTML. Funciona mediante una arquitectura de tres
capas. La primera capa es el navegador, que puede interpretar el codigo del lado del cliente, como
HTML, JavaScript, CSSy Flash. Para que el navegador pueda hacer esto, debe tener todos los
componentes necesarios instalados en el ordenador del usuario. La segunda capaes el servidor de
aplicaciones, que se encarga de traducir el codigo del lado del servidor, como JSP, PHP, Ruby on
Railsy ColdFusion,y convertirlo enun formatocomprensible parael navegador. Por Gltimo como
se puede visualizar en la llustraciéon 2-8, la tercera capa esta compuesta por los servicios a los

queelservidorde aplicaciones accede pararealizar latareaasignadaa laaplicacion (Saavedra, 2014,
pags.11-12).

4) El resultado se
traduce a HTML y se 5
entrega al navegador Servidor

de aplicaciones

web

1) Peticion del recurso
al servidor

3) Se accede a
servidores de bases de
datos e incluso a otros
2) Se localiza y traduce servicios del negocio
el codigo PHP

CAPA DEL
CLIENTE

CAPA DEL SERVIDOR DE
APLICACIONES

Navegador <®> SarEidar
& —— de bases de datos
Pagina PHP

CAPA DE NEGOCIO

llustracién 2-8: Modo en que un servidor de aplicaciones funciona
Fuente: Saavedra, 2014, pag.12.

2.10.2. Amazon web services (AWS)

Segun Pozo (2021, pag. 21) Amazon Web Services (AWS) inici6 su oferta de servicios informaticos
en la nube, lo que permitié a las empresas acceder a cientos o miles de servidores y obtener
resultados en cuestién de minutos, sin necesidad de adquirir infraestructuras o servidores con
semanas o incluso meses de antelacion. Es unacompafiia lider en la plataforma de infraestructura
en la nube, impulsando a miles de negocios a nivel mundial y contando con clientes destacados

como Netflix, la NASA, Mapfre y organismos gubernamentales lideres.
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AWS es un proveedor lider de servicios en la nube por lo que ofrece una amplia gama de
productos que cubren areas clave para empresas de todos los tamafios. Estos incluyen Cloud
Computing con "Amazon EC2", bases de datos versétiles como SQL y NoSQL, redes virtuales
privadas con "Amazon VPC", aplicaciones empresariales como "Amazon WorkMail" y
"WorkDocs", almacenamiento escalable con "Amazon S3", inteligencia empresarial, gestion de
aplicaciones web, soluciones I0T, herramientas para desarrolladores y servicios de seguridad y

control de acceso (Pozo, 2021, pags. 21-22).

AWS ofrece una capa gratuita y opciones muy flexibles para que los usuarios accedan a los
servicios de formagratuita porun tiempo limitado o permanente, también se puede visualizar los
siguientes servicios que oferta se puede visualizar en la lustracion 2-9. Al igual se oferta tres
opciones de pago por uso, permitiendo a los usuarios probar los productos sin costo con las

siguientes alternativas:

e Uso gratuito durante 12 meses: Disponible exclusivamente para nuevos usuarios durante los
primeros doce meses, luego se aplican las tarifas estandar.

e Gratuito para siempre: Disponible tanto para clientes existentes como nuevos de forma
indefinida, incluso después del periodo de uso gratuito.

e Pruebas: Disefiadas para pruebas a corto plazo, se activan desde el primer uso y

posteriormente se aplican las tarifas estandar.

4}
] )
[ RS \20)
Analisis Integracion de aplicaciones Administradon de costos de blockchain Aplicaciones empresariales
AWS
: > E p
0 £ E X
| & =
informatica Contencdores Interaccion con clentes Base de datos Merramuentas para
desarrolladores
. A
=) | 69 ®» &
J g
Mormatica para usuarics Setvicias de frontend web y Game Tech lateenet de las cosas Machine Luarning
final. ™ les
Ao ;
=1 DY N 1&
= B %’ 7 P
Administracion y direccion Servicios multimedia Migracién y transferencia fedes y entrega de Tecnologia cudntica
contenido
=2 ~3 @ > D
D o ) e 2
Robatica Satélite Seguridad, identidad y Tecnokogis sin servidor Almacenamients
conformidad
AJ
VR& AR

llustracién 2-9: Productos que oferta AWS
Fuente: Pozo, 2021, pég. 21.
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2.11. Trabajos relacionados

Con respecto al temase han publicado estudios que destacan el uso de la tecnologia como medio
para la mejora de procesos, abarcando, desde la monitorizaciony control de variables criticas

hasta la automatizacién de sistemas complejos. Dentro de este contexto destacan los siguientes:

Segun Mardiyanto (2019, pag. 2) los fertilizantes organicos estan disponiblesen la naturalezay se
producen através del compostaje, que se obtiene de la descomposicion controlada artificialmente
aceleradapor partede poblaciones microbianasen el ambienteaer6bicos o aerébicos calidos. Para
garantizar la calidad del compostaje, se debe llevar ciertos procesos de descomposicion de manera

adecuada, de modo que no afecten negativamente la planta.

Segln Zarco (2023, pag. 27) el desarrollo de las aplicaciones Web, ayudan a gestionar informacion
en distintos &mbitos y problematicas que se presentan en la sociedad. En este sentido, se
desarrollaron APIs de microservicios para la gestion de residuos sélidos urbanos en la Ciudad de
México. Para lograr este objetivo, se emple6 de una arquitectura basada en microservicios que
contienen operadores CRUD, y la implementacion de GraphQL como lenguaje de manipulacion
y consulta de los datos. Como resultado, se obtuvo un correcto funcionamiento del Back-End con
tiempos de respuesta éptimos. Esto permitié que la plataforma fueraescalable con parametros
como el ancho de banda y el nimero de solicitudes de los usuarios.

El proyecto desarrollado por Gonzéles y Mufios (2020, pag. 7) tiene como objetivo mejorar los
procesosde un laboratorio de larvas de camaron mediante el control de la temperatura, lo que
permite a bidlogos la identificacion de problemas en las actividades y la toma de decisiones
basado en los datos precisos. Para lograrlo, se ha construido un sistema compuesto por un sensor
de temperatura que automatiza la recoleccion de informacion, el almacenamiento en la nube de
los valores obtenidos y el control y automatizacion de procesos mediante el uso de tecnologias
como Arduino, Microsoft Azure, un portal Web y la integracion por BPM. El uso de estas
tecnologias ha permitido mejorar y agilizar los procesos, disminuyendo riesgos potenciales
gracias a una adecuada toma de decisiones.
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CAPITULO 11l

3. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se considero la utilizacion de una serie de métodosy técnicas que permitieron el
disefioy laimplementaciénde laaplicacionweb, mediante unanalisis exhaustivo de los requisitos
del sistema. Se implementd un enfoque de desarrollo agil, basado en la metodologia Scrumban,
la misma que proporciona un marco de trabajo flexivo y colaborativo. A través de las siete fases
de estametodologia, se asegurd unamayor eficienciay una respuestamas rapida a las necesidades
del usuario.

Siguiendo los principios de la metodologia Scrumban, el proceso evolucion6 de manera agil y
adaptable. Se inicio con la identificacién de los requerimientosy su priorizacion, luego, se
procedid con la implementacion de la aplicacién haciendo el uso de herramientas tecnolégicas
webs modernas y los frameworks mencionados en el capitulo anterior. A medida que se avanzaba,
se realizaron ajustes en funcion de las necesidades cambiantes, manteniendo la flexibilidad

caracteristica de Scrumban.

3.1.  Tipo de estudio

El presente Trabajo de Titulacién Curricular tiene un enfoque aplicativo, con el objetivo de
desarrollar una aplicacion web denominada COMPOSTLAB, disefiada especificamente para
facilitar el manejo de los datos evidenciados en el proceso de compostaje, brindando una solucién
tecnoldgica, practica y accesible parael personal que labora en planta de procesamiento Porlon,
de esta manera contribuir al mejoramiento de las practicas de gestién de residuos organicos y la
adopcion de procesos de compostaje eficientes y sostenibles.

3.1.1. Métodos y técnicas

En base a los objetivos especificos planteados en este trabajo de titulacion; en la Tabla 3-1 se

reflejan los métodos y técnicas a implementar de acuerdo con los requerimientos de estos.
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Tabla 3-1: Método y técnicas

Métodos y Técnicas

Objetivos Métodos Descripcién Técnicas Fuentes
Analizar los procesos | Analitico Permite identificar el | Revision  de | Articulos
de  seguimiento vy flujo de procesos y el | documentos, cientificos,
control utilizados en la rango de tiempo que | Diagrama Técnico de
elaboracion del conlleva el proceso de | BPMN control
compostaje organico, compostaje, desde la
en la planta de Porlon. llegada de la matera
prima hasta su
despacho.
Identificar los datos | Analitico Con el fin de| Revisibn  de | Articulos
principales que estan determinar los | documentos cientificos,
inmersos en el pardmetros de mayor Revistas,
procesamiento de influencia en el Técnico de
compostaje. proceso, de tal manera control
determinar a  las
regulaciones que se
guian
Desarrollar los | Metodologia | En la metodologia de | Tableros Libros, Articulos
modulos Scrumban Scrumban se combina | Kanban cientificos
correspondientes al elementos de las
control de residuos metodologias &giles de
vegetales, manejo de Scrum y  Kanban,
perfiles, procesamiento permitiendo
de datos, observaciones flexibilidad y
y alertaspor periodo de adaptabilidad a las
tiempo, mediante la necesidades de los
metodologia proyectos.
Scrumban.
Evaluarla eficiencia de | Descriptivo Permite la recoleccién | ISO/IEC Administrador
la. aplicacion web de datos cuantitativos | 25010, de tareas de

basadoenla norma ISO
25010.

de las fichas técnicas,

lo que permite la
evaluacion de Ila
eficiencia de
desempefio.

Observacion

Windows
Fichas técnicas

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

3.2.

Metodologia para la determinacion de la eficiencia de desempefio

En esta seccién se da a conocer los pardmetros que fueron utilizados para medir la eficiencia de

desempefio de la aplicacion COMPOSTLAB. La atencion se dirigid hacia las metricas de

comportamiento temporal y utilizacion de recursos redactadas en la Tabla 3-2, ademas del

empleo del administrador de tareas de Windows y el acompafiamiento de fichas técnicas. No

obstante, esrelevante subrayar que en esta evaluacion se excluyé la métrica de capacidad debido
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a la falta de acceso a la infraestructura necesaria, como servidores potentes para simular cargas

intensas o herramientas especificas de simulacion.

Tabla 3-2: Indicadores para medir la eficiencia

Indicadores de Eficiencia de desempeiio

Variable Indicador Descripcion

Eficiencia de desempefio Comportamiento temporal | Estos indicadores son los
medios utilizados para la
evaluacion del rendimiento

de procesos de la aplicacion
Utilizacién de recursos web en  términos de

eficiencia.

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

En la Tabla 3-3 se presenta las caracteristicas clave del comportamiento temporal, evaluadas a
través de lamétrica deltiempo de respuesta, Esta métrica fue evaluada tantoen el proceso manual
realizada por el técnico de la planta Porldn como en el proceso automatizado a través de la
aplicacion web desarrollada. Para medir el tiempo de respuesta, se emplearan un cronémetro en
el caso del proceso manual y un script de JavaScript en el proceso automatizado. Por otro lado,
en la Tabla 3-4, se describen las métricas relacionadas con el uso de recursos, especificamente la
utilizacion de memoria RAMYy el porcentaje deusodel procesador para lo cual se evaluaran tareas
especificas proporcionadas por la muestra, utilizando el Administrador de tareas de Windows

como herramienta.

Tabla 3-3: Ficha para el comportamiento en el tiempo

Ficha para el comportamiento en el tiempo

Caracteristica Eficiencia de desempefio

Subcaracteristica Comportamiento en el tiempo

Meétrica Tiempo de respuesta

Propdsito Medir el tiempo estimado paracompletar una

determinada tarea

Método de aplicacion El tiempo sera tomado desde que se envié la
peticidn y esta obtenga su respuesta.

Fuente: Amparo, 2014.
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.
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Tabla 3-4: Ficha de utilizacion de recursos.

Ficha para la utilizacion de recursos

Caracteristica Eficiencia de desempefio
Subcaracteristica Utilizacion de recursos
Metrica e Utilizacion de memoria RAM
e Porcentaje de procesador
Propdsito Medir el consumo de memoria RAM y el

porcentaje de utilizacion de la CPU ante un
determinado proceso.

Método de aplicacién En el momento en que asigne un espacio de
memoria a un proceso.

Fuente: Llamuca et al., 2021.
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

3.3. Poblaciony muestra

Para dar cumplimiento al objetivo de medir la eficiencia de desempefio de la aplicacion
COMPOSTLAB, se consider6 como poblacién a 7 procesos manuales que realiza el técnico
encargado del proceso, de igual manera, como muestrase tomo a los mismos procesos que son

descritos a continuacion:

e Gestion de informacidn del sector de procedencia (registrar, modificar, listar).

e Gestion de informacion de las pilas (registrar, modificar, listar).

e Gestion de informacion de insumos (agregar insumo a la pila).

e Gestidn de procesos de compostaje (registro y eliminacion de parametros fisicos/quimicos).
e Generacidn de reportes de la pila.

e Generacidn de reportes de reportes usados.

e Generacion de reportes del historial de actividades.
3.4.  Estudio preliminar
El objetivo de realizar los estudios preliminares es analizar y establecer los requerimientos de la

aplicacion, identificando los riesgos que se pueden presentar a lo largo del desarrollo y los
recursos utilizados para la ejecucion del proyecto.
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3.4.1. Proceso deseguimientoy control utilizados en la elaboracién del compost en la planta
Porlon

La planta Porldn sigue una secuencia de procesos internos, como se muestraen el diagrama de
proceso reflejados en la lustracion 3-1, donde a continuacion se detalla las actividades que se
realizan:

e El proceso comienza con la llegada del material recogido en los mercados del sector, este es
registrado por el personal designado. Dadoqueel material llega con impurezas, siendo el méas
habitual el plastico.

e Serealiza unaclasificacion en organicos e impropios, siendo necesario separar este Ultimo ya
que no interviene en el proceso de compostaje.

e EIl material impropio se registra la cantidad y se desecha, mientras que el organico se
almacena para su uso en la produccion del compost.

e Eltécnicoseencargadel controly registro de la cantidad de material organicoque se utilizara
en la pila, y asi iniciar el seguimiento de las fases del compostaje.

o Fase meséfila considerada como la fase inicial del proceso, luego, la fase terméfila como el
punto activo para hongos y bacterias, fase mesoéfila 2 donde la temperatura comienza a
descender y finalmente el enfriamiento o maduracion. Durante estas fases, el encargado
incluye el registro de insumos si es necesario.

e Una vez realizado el registro de las pilas, el técnico procede con el seguimiento de las
actividades que realiza en cada uno de los monticulos (Registro de Pila, Volteo, Control y
volteo, Control, Pila en maduracion).

e Unavez que el compost llega a la fase final, el técnico procede conel control y registro del
destinatario del producto y luego se realiza el despacho.

Tacrica Pon 1

Tierioa c Partan2

llustracién 3-1: Diagrama de proceso del seguimiento y control en Porlén
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

33



3.4.2. Andlisis de requerimientos

Para el desarrollo de los requerimientos funcionales, que se encuentran ilustrados en la Tabla 3-

5y los no funcionales que de igual formase los puede observar en la Tabla 3-6. Para esto, se ha

realizado el respectivo analisis y toma de requisitos a los técnicos encargados del proceso de

compostaje en la planta Porlon de la municipalidad del canton Riobamba.

¢ Requisitos funcionales

Tabla 3-5: Requisitos Funcionales

Requisitos Funcionales

Usuario

Requisito

Descripcién

Administrador

Modulo de seguridad

La aplicacién permitira el control de acceso (Login),
mediante el ingreso de un correo electronico vy

contrasefia.

Administrador

Gestion de la

informacién de materia

La aplicacion permitird llevar un control de la cantidad

de material organico utilizado en cada fase de l

prima elaboracion del compostaje
Administrador Gestion de la | La aplicacién permitird la gestibn de los datos de
informacién de | proveedores en los que se involucra:
proveedores Registro: Ingreso del lugar de procedencia del material
organico, su peso y su respectiva fecha de ingreso.
Modificar: Mientras el material aun no este uso.
Eliminar: Mientras el material aun no esté en uso.
Administrador Gestion de la | La aplicacion permitira la gestion de la informacidn de
informacién de | los parametrosdelproceso de compostaje, en los que se

parametros del proceso

de compostaje

involucra:

Registro: Se deberdn ingresar los valores de
temperatura, humedad, pH.

Modificar: Modifica los valores de los pardmetros
registrados.

Eliminar: Eliminacién légica de los valores.

Listar: Mostrar el conjunto de datos por seccién.

Administrador

Gestion de permisos de

La aplicacién web le permitird al técnico realizar la

usuario gestion de los permisos de acceso dependiendo de k
necesidad de estos
Administrador Gestion de [ La aplicacion web mostrard notificaciones acerca del

notificaciones

historial de actividades y la fase en la que se encuentre
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cada pila, esto de acuerdo con la programacion del

periodo tiempo que designe el técnico.

Administrador

Reportesy consultas | La aplicacion permitira la generacién de reportes
informativos de los pardmetros de cadauno de los
monticulos, dispersados por pilas, esto de acuerdo
con cada una de las fechas de gestion de dichos
datos. Dichos reportes se podréan exportar en forma

de archivo pdf.

Administrador

Reportesy consultas | La aplicacion permitira la generacion de reportes
informativos de los parametros de cadauno de los
monticulos, dispersados por pilas, esto de acuerdo
con cada una de las fechas de gestion de dichos

datos. Dichos reportes se podran exportar en forma

de archivo pdf.

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

¢ Requisitos no funcionales

Tabla 3-6: Requisitos no funcionales

Requisitos No Funcionales

Requisito Descripcién
Usabilidad El sistema tendra unainterfaz de usuario béasica y facil de manejar, donde
el usuario podré acceder y manejar todo el contenido de manera eficiente
y rapida.
Portabilidad El sistema sera compatible con cualquier navegador que el usuario

disponga en donde se ejecutard de manera correcta con todas sus
funciones.

Funcionalidad

El sistematendra unaalta respuesta ante peticioneso solicitudesy mostrar
todo el contenido correspondiente a la accion de un usuario en particular.

Seguridad El sistema contara con un control de acceso parausuarios segun su rol y
se protegera la informacion que se ingrese para luego almacenarla de
manera segura y eficiente.

Eficiencia El sistema garantizara a los usuarios un desempefio optimo en todas las

funcionesy controles. En sentido que a la informacion que se ingrese y
almacene como los registros del compostaje podran ser consultados o
editados simultdneamente sin que se intervenga el tiempo de repuesta.

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.
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3.4.3. Diagramas de casos de uso

Después del analisis de requerimientos, se planteo la descripcion de las funcionalidades de la
aplicacion COMPOSTLAB, en donde se empled los diagramas de caso de uso con dos actores

(Administrador, Técnico externo) como se reflejan en las llustraciones 3-2 y 3-3.

Iniciar sesion

Registrar usuarios

Reqistrar el sector de procedencia

Registrar las entradas del material

Registrar datos de insumos

Administrador Reqgistrar datos fisico/quimicos de |a pila

/I
7/ TTANNNN

Gestionar las fases del proceso de compostaje

Generar reportes del historial de actividades de la pila

Generar reportes de insumos utilizados

Generar reportes de despacho del compost

llustracion 3-2: Caso de uso Administrador
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.
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Reporte de insumos
utilizados

Reporte del historial de
actividades de la pila

Reporte de entradas del

——» Visualizar y buscar ———» )
material

Usuario de consulta

Reporte de despachos

Reporte de cantidad de
compost obtenido

llustracion 3-3: Caso de uso Usuario de consulta
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

34.4. Recursos

Para el desarrollo de la aplicacion web ser& necesario el uso de los siguientes recursos:

o HARDWARE: Se detalla los equiposy su infraestructura utilizados como se ilustra en la
Tabla 3-7.

Tabla 3-7: Recursos de Hardware
HARDWARE DESCRIPCION

Computador 1 - Marca: Lenovo (PC Laptop)

- Procesador: Intel(R) Core (TM) i5-6200U CPU @ 2.30GHz
2.40GHz

- Memoria: 8:00 GB RAMy 500 SSD

Computador 2 - Marca: DELL (PC Laptop)

- Procesador: Intell Core | i5-7200U0 CPU @ 2.50GHz
2.70GHz

- Memoria: 16:00 GB RAMy 250 SSD

Impresora - Impresora HP DeskJet GT 5820

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.
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e SOFTWARE: Se detalla los programas, frameworks, servidores, BD y herramientas

completarias.

Tabla 3-8: Recursos de Software

SOFTWARE

DESCRIPCION

Sistema Operativo

'Windows 11 Home Single Language
'Windows 10 Pro

Software de Desarrollo

JavasScript, CSS, Node.js, HTML, Visual Studio Code.

Servidor

aplicacion web.

AWS (Amazon Web Services): se utilizara este servidor gratuito para lanzarla

Base de Datos

MySql

Frameworks

\Vue.js, Nuxt.js

Herramientas case

de un sistema.

Start UML.: es una herramienta utilizada en el modelamiento de diagramas

UML, facilita la visualizacion, especificacion, construcciony documentacion

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

345. Presupuesto

3.4.5.1. Presupuesto de recursos técnicos

En la siguiente tabla se detalla los costos de cada recurso hardware utilizado para el desarrollo.

Tabla 3-9: Recursos Técnicos

RECURSOS TECNICOS

CANTIDAD DETALLE FINACIAMIENTO| V.UNITARIO V.TOTAL
1 Laptop Lenovo Core 15 Personal $1400.00 $1400.00
1 Laptop Dell Core 15 | Personal $1200.00 $1200.00
1 Impresora HP DeskJet Personal $350.00 $350.00
GT 5820
SUBTOTAL $2.950.00

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

3.4.5.2. Presupuesto de recursos materiales

En la siguiente tabla se detalla los costos de los recursos materiales y opcionales utilizados para

el proyecto.
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Tabla 3-10: Recursos de Software
RECURSOS MATERIALES

CANTIDAD |DETALLE FINACIAMIENTO | V.UNITARIO| V.TOTAL
1 Resma de pape Personal $5.00 $5.00
bond
4 Tintas de impresorg Personal $2.50 $10.00
4 Carpetas Personal $0.75 $2.25
1 Cuaderno Personal $1.50 $1.50
universitario de
100hojas
2 Esferograficos Personal $0.50 $1.00
2 CD’s Personal $0.75 $1.50
SUBTOTAL $21.65

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

3.4.5.3. Presupuesto de recursos basicos

En la siguiente tabla se detalla los costos en la utilizacion de servicios basicosen la realizacion
del proyecto.

Tabla 3-11: Recursos de Servicios Basicos
RECURSOS SERVICIOS BASICOS

CANTIDAD| DETALLE FINANCIAMIENTO| V.UNITARIQV.TOTAL
4 Pago de servicio eléctrico| Personal $10.00 $40.00
por mes
4 Pago de internet por mes | Personal $ 25.00 $ 100.00
4 Transporte por mes Personal $5.00 $20.00
4 Arriendo Personal $100.00 $ 400.00
SUBTOTAL $560.00

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

3.4.6. Gestion de riesgos

Para empezar a desarrollar el proyecto es necesario contemplar los posibles riesgos a tener en

cuenta durante el desarrollo, por lo cual se detalla los posibles riesgos en la siguiente Tabla 3-12.
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Tabla 3-12: Identificacion de riesgos

Identificacion Descripcion Categoria Consecuencias

R1 Disefio  errébneo o Técnico Al momento de utilizar la BD no
estructura  incompleta permite guardar los datos
dentro de la BD. correctamente.

R2 Cambioen la estructura Proyecto Esto provocaria un retraso y no se
0 metodologia de podria avanzarde manera eficiente en la
trabajo del proyecto. culminacién con la fecha estimada de

entrega del sistema.

R3 No tener un respaldo Técnico Al no tener un respaldo, esto generaria
del proyecto y sufrir retraso en el proyecto y un costo extra.
dafios en ambos
computadores de
trabajo.

R4 Abandono personal del Proyecto Al ser una tesis en pareja es importante
proyecto por causas el trabajaren equipo, por lo queante un
extra-educativas. posible abandono por causas extras de

un integrante se tendria una pérdida de
tiempo en la entrega y finalizacion del
proyecto.

R5 No tener un servidor | Técnico Como es una aplicacién web se necesita

para lanzar la

aplicacion web.

tener un servidor donde poder en
funcionamiento elaplicativo por lo cual
causara malestaren los beneficiaros del

sistema.

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

3.4.6.1. Analisis riesgos planteados

En la siguiente tabla se presentara unadeterminacion de probabilidad con la cual se evaluara a

cada riesgo con un rango posible al igual que un posible valor determinado de evaluacion.

e Probabilidad del riesgo: Se detalla la estimacion de probabilidad en la siguiente tabla

Tabla 3-13
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Tabla 3-13: Probabilidad de riesgo
Porcentaje de probabilidad Descripcién Valor

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

e Impacto del riesgo

Para cada uno de los riesgos planteados se tendra que valorar un impacto referencial en el
desarrollo del proyecto web, por lo cual en la siguiente tabla se detalla unaclasificacion y valor
que ocupariaelgradode riesgo anivel del impacto producido del mismo, se detalla a continuacion
en la Tabla 3-14.

Tabla 3-14: Impacto de Riesgo

Impacto Retraso Impacto Técnico Valor
Bajo 1 semana Retraso menor 1
Moderado 2 semanas Retraso considerable 2
Alto 1 mes Retraso severo 3
Critico Mas de un mes Suspension del 4
proyecto

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

e Exposicion del riesgo

Para esta etapa se mide en un rango determinado para medir el nivel de alcance que tiene la
exposicion del riesgo establecido dentro del proyectoy paralo cual se utiliza la siguiente tabla.

Tabla 3-15: Exposicion del riesgo

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.
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3.4.6.2. Resultados analisis de riesgos

Los resultados se pueden observar a través de la Tabla 3-16, en donde se detalla con mayor

precision los analisis correspondientes a los riesgos planteados.

Tabla 3-16: Resultado de andlisis de riesgo

Identificacién Descripcion Probabilidad Impacto Exposicién
.% =) S
S o o o S o
gl | |E S |ad |3
R1 Disefio erréneo o | 30% | Media Baja Media 2
estructura
incompleta
dentro de la BD.
R2 Cambio en la | 45% | Media Moderado Media 4
estructura 0
metodologia de
trabajo del
proyecto.
R3 No tener un| 75% | Alta Alta Alta 9
respaldo del
proyecto y sufrir
dafios en ambos
computadores de
trabajo.
R4 Abandono 50% | Media Alta Alta 6
personal del
proyecto por
causas  extra-
educativas.
R5 No tener un| 20% | Baja Baja Baja 1
servidor para
lanzar la
aplicacién web.

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.
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El detallado del plande reducciony supervision de los riesgos propuestos, se puedeencontrar con
la descripcion de sus causas, consecuencias, indicaciones antes una posible mitigacion y gestion
del problema. Estas mismas se encuentran en el ANEXO A.

e Prioridad de los riesgos

En la siguiente Tabla 3-17, se establece las prioridades de cada riesgo planteadoy de acuerdo

con el nivel de probabilidad que tenga de exposicion en el proyecto.

Tabla 3-17: Prioridad de riesgos

Identificacion Descripcion Exposicion

Exposicién | Valor | Prioridad

R1 Disefio erréneo o estructura Media 2 3
incompletadentro de la BD.

R2 Cambio en la estructura o Media 2 4
metodologia de trabajo del
proyecto.

R3 No tener un respaldo del Alta 3 1

proyectoy sufrir dafios en
ambos computadores de

trabajo.

R4 Abandono personal del Alta 2 2
proyecto por causas extra-
educativas.

R5 No tener un servidor para Baja 1 5

lanzar la aplicacion web.
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

3.5. Desarrollo del sistema web compostlab utilizando la metodologia Scrumban
En esta seccién se conoce el proceso de desarrollo de la aplicacion web COMPOSTLAB, con la

utilizacion de metodologia Scrumban, la cual cuentasonsiete fases como: metas, colade historias,

analisis, desarrollo, pruebas, despliegue y listo.
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35.1. Metas

Desarrollar los médulos de laaplicacién web de gestiony monitoreode los procesosinvolucrados
en la elaboracidon de compostaje en la planta de tratamiento Porlén, utilizando la metodologia
Scrumban.

3.5.2. Tareas por hacer

En esta fase se realiza la planificacion de tareas a realizar, mediante reuniones con los miembros
del equipo, en futuras reuniones se pueden planear el incrementar o reducir las actividades

trazadas. En la siguiente tabla se detalla la lista prioriza de elementos (backlog):

Tabla 3-18: Tareas por hacer.

N | Tareas por hacer

Analisis de requisitos funcionales del sistema.

Anadlisis de requisito no funcionales del sistema.

Disefio de base de datos.

Determinacion de la arquitectura a utilizar en el sistema.

Disefio de bosquejos de los prototipos de la interfaz de usuario del sistema.

Instalacion de herramientas para el desarrollo de la aplicacion.

Crear solucion Backend (Api).

Configuracion del backend (instalacion de frameworks necesario, repositorio.
Creacion de Modelos (Models).

Creacion de Controladores (Controller).

©O| 0| N| O g & W N| =

[EY
o

[N
(BN

Creacidn de vistas-rutas (Routes).

=
N

Mdédulo manejo de roles.

[EY
w

Manejo de seguridad (Token).

'_\
o

Desarrollo de interfaz de Login

[N
(6)]

Desarrollo de interfaz Principal

[EY
(ep]

Generar reportes.

[E=Y
-~

Generar componentes de captura de datos

[E=Y
oo

Consumo de la Api desde el Frontend de la pagina web.

=
©

Realizar pruebas de funcionalidad.

20| Despliegue de la aplicacion en un servidor gratuito.

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.
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3.5.2.1. Asignacion de tareas

La asignacion de tareas a los integrantes del proyecto se lo realizo mediante el uso de un software
denominado Taiga, el mismo que permite gestionar de manera ordenada las tareas que se han

desarrollado.

e Equipo de desarrollo: Se procede agregando a los miembros del equipo, con su respectivo
rol en el desarrollo del proyecto. Como se refleja en la lustracion 3-4, se divide en dos
grupos de trabajo, uno encargado del desarrollo del backend con todas las actividades
correspondientesa la programacion del lado del servidor, el otro integrante se encargé del

disefio de frontend con el respectivo consumo del api.

Administrar miembros +NUEVO MIEMBRO
Miembro Admin Rol Estado
Juan Carrera Front v Activade [T

juan.carrera@espoch.edu.ec

Washington Lumitaxi #

v Activado
davidllumitaxi67@gmail.com Back =

llustracién 3-4: Designacion de roles
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

e [Estados: Se establecié el flujo de trabajo instanciado en el tablero kanban, que inicia con el
analisis de las tareas a realizar hasta terminar con las actividades archivadas como se puede

observar en la llustracién 3-5.
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ESTADOS DE HISTORIAS DE USUARIO [ ] ARNADIR NUEVO ESTADO

Color Nombre Slug Cerrada Archivad!

. Tareas por hacer tareas-por-hacer

. Listas listas
. En curso in-progress

Lista para testear  ready-for-test
Hecha done

Archivada archived

llustracion 3-5: Estados de historias de usuarios
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

e Historias de usuario

En la llustracion 3-6, se muestrael Backlog con las historias de usuario ordenas y el estado en
gue se halla el flujo de trabajo.
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Backlog i ristorie: ge usuaric + HISTORIA DE USUARIO *=

#i! Filtros Q @D Tags

HISTORIA DE USUARIO ESTADO PUNTOS =
#1 Andlisis de requisitos Funcionales v 7
#2 Andlisis de requisitos no funcionales v ?
#3 Disefo de base de datos v ?
#4 Determinar la arquitectura a utilizar v ?
#5 Diseno de bosquejos de prototipos de la Ul v ?
#6 Instalacion de herramientas para el desarrollo del aaplicacion v ?
#7 Configuracion y organizacion la solucion Backend v ?

#8 Creacion de Modelos (Models) v ?

#9 Creacion de Controladores (Controllers) v ?
#10 Configuracion y organizacion la solucion Fronted v ?
#11 Personalizacion de estilos y disefio web v ?
#12 Creacion de componente Login v 2

llustracion 3-6: Historias de usuario
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

3.5.3. Analisis

Una vez que las tareas se definieron con precision, se procedid a realizar un analisis exhaustivo
de prioridades. Durante este proceso, se evalud detenidamente la pertinencia de incorporar
recursosadicionales, especialmente en latarea de disefioy mejorade continua de la base de datos,
mientras se consideraba la eliminacion de aquellas actividades que se consideran redundantes o
innecesarias. Al mismo tiempo, surgié un cuello de botella debido a la constante actualizacion'y
mejora de la base de datos, lo que requirié unagestion cuidadosa para garantizar que el flujo de

trabajo no se viera afectado negativamente.
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Ademas, se realizaron modificaciones a los requerimientos iniciales del proyecto en funcién de
las oportunidades de mejora identificadas al crear nuevos modulos y en respuesta a las
necesidades cambiantes. Después de concluir esta evaluacion y abordar las oportunidades de
mejora al crear nuevos modulos, las actividades resultantes se asignaron cuidadosamente en el
tablero kanban. En esta fase, se asigné a cada miembro del equipo una tarea especifica adaptando

el proyecto a los nuevos cambios.

3.54. Desarrollo

En esta fase se desarrollaron las actividades planteadas anteriormente, considerando:

3.5.4.1.Tipos y roles de usuario

Tabla 3-19: Tipos y roles de usuarios.

Tipo de usuario Perfil

Administrador Es el usuario encargado de la gestion de los campos respectivos de
Mercados, Insumos, Lotes e historial de parametros, de igual manera
podra revisar y generar reportes, asi como también asignar el periodo de
tiempo para las notificaciones.

Usuario de consulta | Este usuario estara en la capacidad de revisar y buscar los reportes de
todas las actividades quecontemplael proceso, yaseadelas pilas, sector

de procedencia y despachos.

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

3.5.4.2. Estdndar de codificacion

Con el fin de llevar una estandarizacion al momento de programar se vio la necesidad de usar una
convencion de nomenclatura de métodos y variables denominada Lower Camel Case, para la
organizacion del cédigo se utilizd comentarios descriptivos que explican la funcionalidad de
determinadas secciones, al igual que la utilizacion del estandar del estilo para el disefio por medio
de convenciones parael formatoy la estructuradel c6digo, como es la asignacién de nombres a
variables, funciones y clases; y el estdndar de documentacién, donde se implement6 los
comentarios y documentacion precisaen el codigo para facilitar su comprension. Estos estandares
contribuyen a mejorar la calidad del cédigo, simplificar el mantenimiento y fomentar la

colaboracién en proyectos de desarrollo de software.
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3.5.4.3. Arquitectura del sistema

Para el desarrollo de la aplicacion web, se implementé el patron de arquitectura de software que
es orientado a objetoscomo es MVC. Esta arquitectura nos facilité lo que son los componentes
necesarios para la interaccion con la aplicacion por medio de su interfaz de usuario y la l6gica de
control por medio de tres componentes diferentes, como se puede observar en la siguiente

llustracion 3-7.

Modelo

Los datos (logica de los
datos)

Vista Controlador
Controla las decisiones
Se observa el estado del de como observar los
modelo
datos

llustracion 3-7: Proceso Arquitectura MVC

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

3.54.4. Disefio de la base de datos

Con la finalidad precisade asegurar la disposicidn sistematicay concentrada de la informacion,
buscando su maximaeficiencia y pertinencia temporal, se procedi6 a la elaboracion del disefio de
la estructura de la base de datos. En este proceso, se llevé a cabo la identificacion de 14 tablas
que jugarian roles esenciales tanto en la evolucidn del sistema como en la retencion dptima de los
datos, taly como se puedeapreciaren la lustracion 3-8, de igual manerase expone el diccionario
de datos en la Tabla 3-20.
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F_LOTES_REFERENCE_FASES

llustracion 3-8: Modelo de base de datos

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

e Diccionario de datos

Tabla 3-20: Diccionario de datos de la tabla Lotes.

Nombre del archivo: LOTES

Descripcion del archivo: Tabla que almacena informacion de los lotes en proceso de compostaje

Nombre del | Descripcion Tipo de dato | Permite | Valor permitido del dato
Campo y tamafio NULL
id_lote (PK) Identificador del lote int no Valor autonumérico,
autoincrementable
(AUTO_INCREMENT)
id_carga Identificador de int no Valor entero referente al

carga

identificador de carga
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id_insumo (FK) Identificador de int no Valor entero referente al
insumos identificador de la tabla
“INSUMOS”
observacion_lote | Observaciones del varchar(300) no Cadena de texto con un
lote méximo de 300 caracteres.
peso Peso total del lote double no Valor double
precision
fecha_ingreso Fecha de ingreso del datetime no Valor de fecha y hora
lote
fecha_salida Fecha de salida del datetime no Valor de fecha y hora
lote
id_historial _lote Identificador del int no Valor entero referente al
(FK) historial de lotes identificador de la tabla
“HISTORIAL LOTE”
fecha_Despacho | Fechas de despacho datetime no Valor de fecha y hora
del lote
id_fase (FK) Identificador de la int no Valor entero referente al
fase identificador de la tabla
“FASES”
id_tipoPeso Identificador del int no Valor entero referente al
(FK) tipo de peso identificadorde la tabla “TIPO
ingresado PESO”
id_mercado Identificador del int no Valor entero referente al
(FK) mercado procedente identificador de la tabla
“MAERCADO”
email_usuario Direccion de email varchar(50) no Cadena de texto con un

del usuario

maximo de 50 caracteres.

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

El diccionario completo de datos se encuentra detallado en el ANEXO B.

3.545. Interfaz de usuario

El disefio de los prototipos de las interfases se las realizo con la utilizacion del software

Lucidchart, manteniendo la uniformidad en cada uno de modelos desarrollados, basandose en un

dashboard general, con un tablero intermedio dindmico, en el cual se mostraran cada una de las

plantillas llamadas desde el mend lateral como se observa en la lustracion 3-9.
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COMPOSTLAB

Listado de Mercados

Acciones I Cadigo I Mercado Encargado email Teléfono I

Proceso

Proceso

Proceso

Proceso

llustracion 3-9: Listado de datos
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

Todas las interfases de usuario del sistema se encuentran en el ANEXO C.

3.5.4.6. Codificacion

Como establece la metodologia Scrumban, en esta etapa se procede con la codificacion de la
aplicacion, siguiendo las tareas que estan propuestas en la fase de analisis, las mismas que una
vez estén completadas seran determinas como finalizadas. Un ejemplo de codificacion es
observado en la llustracion 3-10, la misma que hace referencia al ingreso de datos del modelo
Mercado que forma parte del desarrollo del api, por parte del frontend, en la llustracion 3-11, se

muestra el desarrollo de la interfaz de registro.

B mercado.modetjs X

model > B mercado.modeljs cadoModel > teMercadoModel

const connDE i . )

class
K
{

static async createMercadoModel(n.

$ nodemon app

[nodemon] 2.8.22

[nodemon] to restart at any time, enter “rs’
[nodemon] watching path(s): *.*

[nodemon] watching extensions: js,mjs,Jjson
[nodemon] starting “node app-js

SERVER LISTEN 30802

llustracion 3-10: Codificacion del modelo Mercados
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.
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orm.needs-validation >

<div clas

<base-input
prepend-icon="

<fdiv>

«div cl

llustracion 3-11: Codificacién de formularios
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

Todas las interfases de usuario del sistema se encuentran en el ANEXO D.

Como guia para el proceso se codificacion se realizo un diagrama componentes reflejado en la
llustracién 3-12. Este esquema fue desarrollado para ilustrar la segmentacion de los elementos
del sistema, presentando de manera grafica la estructura arquitecténica subyacente del proyecto
de desarrollo enfocandonos en los tres ejes que son la base de datos la cual se conecta con el
backend desarrollado en Node.js la misma que se conecta con el frontend desarrollado bajo el

framework nuxts.js.
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FRONTEND

=<component=>=
Interfaz de Usuario

BA D

%---,,,,,--_}

ZZcomponent=>= E
Backend de la
aplicacion

4

BASE nf DATOS
W

<< component== E
My SGQL

lustracién 3-12: Componentes del sistema
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

3.55. Pruebas

En la presente fase se procede con las pruebas del sistema, las mismas que se llevaron a cabo
como parte del flujo de trabajo continuo'y se integracion en lasactividades de desarrollo y entrega
en base a las historias de usuario previamente planteadas. Por tal motivo se realizaron las

siguientes pruebas:

e Pruebas de funcionalidad: Estas se enfocaron en verificar el correcto funcionamiento de la
aplicacion web, aplicando:

o Pruebas de inicio de sesion.
o Pruebas de registro (Usuario, Entradas, Pilas).

o Pruebas de eliminacion y modificacion de datos

e Pruebas de interfaz de usuario: Se verifico que la aplicacion web sea intuitiva, para lo cual se

realizé pruebas de navegacion y flujo de usuario.
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e Pruebas de seguridad: Se evalud la seguridad de aplicacion web aplicando:

o Pruebas de autentificacion de usuario.

o Pruebas de autorizacién de acuerdo con los roles establecidos.

Todas estas pruebas se presentan de manera precisa ANEXO E.

35.6. Despliegue

Enel desarrollo del sistemawebcomo primera instancia de pruebas se utilizé un despliegue local,
para posterior realizar un despliegue en un servidor privado. Finalmente, el despliegue final es

proporcionado por la organizacion que esta a cargo del proyecto realizado en colaboracién con el

GADM de Riobamba, dichas actividades se ven reflejadas en la llustracion 3-13.

Base de datos My SGQL
Servidor web
<<components= = =
Autenticacion K ] {' Dipositivo
<<component=> <=component=>
Aplicacion web > Laptop o Pc gl
I COMPOSTLAB
<<component==
Almacenamiento

llustracién 3-13: Diagrama de despliegue
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

3.5.7. Cierre

Para este apartado se cumplio en su totalidad por medio de unarealizacién de manera exitosa de
todas las tareas establecidas de acuerdo con los requerimientos establecidos, por lo cual se da por
concluido la aplicacion web en un porcentaje completo y de igual forma todas las tareas
establecidas en el cronograma realizado. No obstante, el riesgo que frecuentemente se presento
fue el disefio erréneo y la actualizacion recurrente de la base de datos convirtiéndose en un
problema, por lo cual se gestiono afiadiendo mas tiempo para la mitigacién de esta problematica.

Estas tareas fueron realizadasen la plataformaopen source Taiga.io con la finalizacion de las
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actividades destinadas al desarrollo de la aplicacién web, como se puede observar en la siguiente

llustracion 3-14.

Proyecto de
integracion curricular

Q search

2, Team

collapse menu

READY FORTEST

DONE

#1 Anlisis de requisitos
Funcionales

#2 Andlisis de requisitos no
funcionales

#3 Disefio de base de datos

®@ ® M@ >
ARCHIVED + = <

1

#6 Instalacién de herramientas para
el desarrollo del aaplicacion

lustracion 3-14: Taiga.io tablero finalizado de tareas

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

Enel capitulo presente, se ponenadisposicién los resultados queemergen de la evaluacion acerca
de la eficacia de rendimiento que ostenta la aplicacion web COMPOSLAB, acompafiados por un
meticuloso andlisis de los lapsos temporales que estan vinculados tanto con el proceso manual
como con su equivalente automatizado. Es crucial destacar que en esta seccion se ahonda en la
tarea de verificarel rendimiento de los recursos, tanto para el consumo de memoria RAM y del

porcentaje del procesador.

4.1. Eficiencia del desempefio

Para la obtencidn de resultados se evalu6 el comportamiento temporal y la utilizacién de recursos

con sus respectivas métricas.

41.1. Comportamiento temporal

Para la evaluacion del comportamiento temporal se intervino la métrica de tiempo de respuesta,
tanto para el proceso manual como para el automatizado con el uso de la aplicacion
COMPOSTLAB.

4.1.1.1. Tiempo de respuesta

Para llevar a cabo la medicion de esta métrica, se emplearon diferentes métodos: la técnica de
observaciony fichas junto con un cronémetro para el proceso manual, y un script para el
automatizado. Durante este procedimiento, se registraron los tiempos necesarios para realizar
tareas especificas usando ambos enfoques: el método manual y con la ejecucion de la aplicacion,
todo esto con el objetivo de verificar se producen cambiosen el tiempo de admiracion de datos
en el proceso de compostaje.

e Andlisis de resultados del proceso manual

Para obtener una comprension mas precisa de los tiempos involucrados en cada tarea, se llevé a
cabo una colaboracion estrecha con el técnico encargado del proceso. El objetivo de esta

colaboracion fue determinar los tiempos aproximados requeridos para realizar las tareas desde la
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recepcion del material organico hasta la entrega del compost procesado, por lo cual se tomaron

seis muestras de tiempo por cada proceso haciendo el uso de un cronometro y fichas de registro.

Enla Tabla4-3se describenlasactividadesy lostiempospromediosque conllevaen la ejecucién

de dicha accion.

Tabla 4-1: Tiempos de respuesta manual del sistema

Ficha de tiempos manuales
Funcionalidad Tiempo | Tiempo | Tiempo | Tiempo | Tiempo | Tiempo
1 2 3 4 5 6
Agregarunsectorde | 4.08 min | 3.16 min | 2.23 min | 3.30 min | 5.17 min | 3.30 min
procedencia
Agregar una pila 3.51 min | 4.27 min | 5.15 min | 3.50 min | 3.35 min | 4.40 min
Agregar un insumo | 3.48 min | 4.03 min | 4.13 min | 4.51 min | 5.32 min | 6.03 min
a una la pila
Agregar parametros | 5.15 min | 3.19 min | 3.45 min | 6.01 min | 4.22 min | 3.34 min
fisicos/quimicos de
la pila
Reporte de pilas 4.02 min | 5.09 min | 4.14 min | 6.12 min | 6.10 min | 5.58 min
Reporte de insumos | 5.12 min | 5.57 min | 4.35 min | 6.44 min | 5.55 min | 4.20 min
Reporte del historial [ 5.39 min | 6.19 min | 7.58 min | 7.23 min | 5.38 min | 5.23 min
de actividades
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.
Tabla 4-2: Tiempos promedio de respuesta manual del sistema
Funcionalidad Total Promedio en Minutos
(min)

Agregar un sector de procedencia 21.24 min 3.54 min
Agregar una pila 24.18 min 4.03 min
Agregar un insumo a una pila 27.5 min 4.58 min
Agregar parametros fisicos/quimicos de la 25.36 min 4.23 min
pila
Reporte de pilas 31.05 min 5.18 min
Reporte de insumos 31.23 min 5.21 min
Reporte del historial de actividades 37.0 min 6.17 min

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

58




Tabla 4-3: Tiempo manual en minutos

Tarea Tiempo en minutos
Agregar un sector de procedencia 3.54 min
Agregar una pila 4.03 min
Agregar un insumo a una pila 4.58 min
Agregar pardmetros fisicos/quimicos de la pila 4.23 min
Reportes de pilas 5.18 min
Reporte de insumos 5.21 min
Reporte del historial de actividades 6.17 min
Total 33.34 min

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

El tiempo requerido para la ejecucion de todas las funcionalidades es de 33.34 minutos. En La
tarea de agregar o registrar el sector de procedencia del material se completaen 3.54 minutos, lo
que la convierte en la mas rapida debido a su simplicidad. Sin embargo, el comportamiento de los
datos cambia cuando se realizan los reportes de actividad, evidenciados de mejor maneraen la
llustracién 4-1. El reporte general de pilasel mas rapido con 5.18, mientras que el historial que
actividades requiere 6.17 minutos. Estos tltimos casos implican que el personal técnico tienda a

buscar y contabilizar la informacion, lo que prolonga la duracion de estas actividades.
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lustracién 4-1: Tiempos del proceso manual
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

e Tiempo de respuesta con el sistema COMPOSTLAB

En la Tabla 4-6 se detalla los tiempos en relacion con la aplicacion web COMPOSTLAB, los
mismos que reflejan las actividades de la gestion de procesos que realizaen técnico. Para mayor
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exactitud en estaactividad se utilizé un script, expuesto en el ANEXO F. Los datos recopilados
sedetallan en la Tabla 4-4 con su resultadoen segundosque posteriormente fueron transformados
a minutos.

Tabla 4-4: Tiempos de respuesta del sistema

Ficha de tiempos automatizados

Funcionalidad Tiempo | Tiempo | Tiempo | Tiempo | Tiempo | Tiempo
1 2 3 4 5 6

Agregarunsectorde | 53.32s 67.00s | 51.93s | 57.94s | 68.43s | 61.49s
procedencia
Agregar una pila 5453 s 56.32s | 51.40s | 62.21s | 65.83s | 61.645s
Agregar un insumo | 23.19s 20.15s 17.29s 13.96s | 18.08s | 13.49s
a una la pila
Agregar pardmetros | 30.07 s 30.72s | 29.91s | 25.69s | 26.55s | 22.31s

fisicos/quimicos de

la pila
Reporte de pilas 25.16 s 21.75s | 40.26s | 29.61s | 38.84s | 23.51s
Reporte de insumos | 22.72's 31.71s | 29.09s | 35.58s | 26.94s | 34.39s
Reporte del historial | 26.63s | 35.48s | 26.08s | 34.09s | 18.23s | 29.23s
de actividades

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

Tabla 4-5: Tiempos promedio de respuesta del sistema

Ficha de tiempos promedios

Funcionalidad Total Promedio en Segundos (s)
Agregar un sector de procedencia 360.11s 60.01s

Agregar una pila 351.93s 58.65 s

Agregar un insumo a una pila 106.16 s 17.69s

Agregar parametros fisicos/quimicos 165.25 s 27.54 s

de la pila

Reporte de pilas 179.13 s 29.85s

Reporte de insumos 180.43 s 30.07 s

Reporte del historial de actividades 169.74 s 28.29 s

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.
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Tabla 4-6: Tiempo de respuesta del sistema

Tarea Tiempo en segundos Tiempo en minutos
Agregar un mercado 60.01 s 1.00 min
Agregar un lote 58.65 s 0.97 min
Agregar un insumo a un lote 17.69 s 0.29 min
Agregar parametros del proceso 27.54 s 0.45 min
Reporte de lotes 29.85 s 0.49 min
Reporte de insumos 30.07 s 0.50 min
Reporte de volteos 28.29 s 0.47 min
Total 252.10s 4.17 min

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

El uso de este sistema demuestra una notable reduccién en los tiempos ya que todos los procesos
se completan en aproximadamente 4.17 minutos. En cuanto a los reportes, tanto el reporte de
lotes, insumos y volteos tienen tiempos de ejecucion similar. Alrededor de 20 segundos, lo que
sugiere que lageneracion de estos informesrequiere untiemporazonablementesimilar, evidentes
de mejor manera en la llustracién 4-2. Por otro lado, las funcionalidades de Agregar un mercado
y un lote indica que estas tareas requieren mas recursos o estan involucrando procesos mas

complejos.
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llustracién 4-2: Tiempos del proceso automatizado
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

4.1.1.2. Comparacion de los tiempos de gestion

Conelobjetivo decomparar los tiempos requeridos por el personal técnicoencargadoen las tareas

manualesy los tiempos registrados en el sistema de la aplicacion web COMPOSTLAB, se
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presenta la Tabla 4-7, que contiene los datos entre ambos enfoques correspondientes, expresados

en minutos.

Tabla 4-7: Comparacion de resultados del proceso manual y automatizado

Tarea Gestion Manual Gestion Automatizada

(minutos) (minutos)
Agregar un mercado 3.54 min 1.00 min
Agregar un lote 4.03 min 0.97 min
Agregar un insumo a un lote 4.58 min 0.29 min
Agregar pardmetros del proceso 4.23 min 0.45 min
Reporte de lotes 5.18 min 0.49 min
Reporte de insumos 5.21 min 0.50 min
Reporte de volteos 6.17 min 0.47 min
Total 33.34 min 4.17 min

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

En general, la gestion automatizada demuestra una clara ventaja en términos de reduccién de
tiempos en comparacion con la gestion manual que se demora 33.34 minutos que se considerara
el 100%. Lostiempos del sistema automatizados son considerablemente més rapidos en todas las
funciones analizadas con un total de 4.17 minutos que representa el 87.44% en términos de
reduccidn de tiempos, lo que resulta en una mejora sustancial en la productividad y eficiencia del
proceso en general. La diferencia es significativa, con reducciones que van desde la mitad hasta
incluso un décimo del tiempo requerido en el enfoque manual. En este contexto, se presenta la
llustracién 4-3 para visualizar de manera ilustrativa los resultados promedios que resaltan el
valor de la automatizacion en la optimizacion de tareas relacionadas con las funcionalidades
analizadas, proporcionando una claraevidencia de los beneficios obtenidos al adoptar un enfoque

automatizado en lugar de uno manual.
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Gestion Manual Gestion Automatizada

llustracién 4-3: Tiempos de respuesta
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

En la lustracion 4-4 muestra la diferencia en los tiempos de ejecucién entre el método manual,
que representael 100%, y el uso de la aplicacion, que requiere solo el 12.61% del tiempo. Por lo
tanto, la reduccion de tiempo obtenido es aproximadamente del 87.39%, donde el valor de 0.6
representa el tiempo reducido, equivalente al 12.61% del valor inicial de 4.76 después de la
aplicacion.

Tiempos (minutos)

0,6

05
0

Gestion Manual

Gestion Automatizada

llustracién 4-4: Tiempos reducidos del sistema
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

4.1.2. Utilizacién de recursos

Para evaluar la utilizacion de recursos, se tomaron en consideracion las métricas del uso de
memoria RAM vy del procesador, medidas en megabytes (MB) y en porcentajes (%)
respectivamente, lo cual permitié una evaluacion exhaustiva de cada uno de los procesos. Estas
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métricas brindaron informacion precisa para analizar y comprender el comportamiento de los

recursos en el sistema.

4.1.2.1.Uso de memoria RAM y procesador

Registrar informacion del sector de procedencia

El registro de informacion del sector de procedenciaempleaun total de 187.5 MB de memoria
RAM, y el porcentaje de procesador utilizado es de 1.5 %

Mombre Estado CPU Memaria Disco Red

Aplicaciones (4)
1< Administrador de tareas 0,8% 43,3 MB 0 MB/s 0 Mbps

hd E' Google Chrome (3) 1,5% 187,53 MB 0,1 MB/s 0 Mbps

llustracion 4-5: Utilizacion de memoria y procesador para el registro de procedencia

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

Modificar informacién del sector de procedencia

El proceso de modificar la informacion de los sectores de procedencia emplea un total de 189.5
MB de memoria RAM, y el porcentaje de procesador utilizado es de 3.0 %.

3% 45% 1% 0%

MNombre Estado CPU Memoria Disco Red
Aplicaciones (4)

1% Administrador de tareas 0,6% 45,4 MB 0 MB/s 0 Mbps

> E' Google Chrome (3) 3,0% 1895 MB 0,1 MB/= 0 Mbps

llustracién 4-6: Utilizacion de memoriay procesador para la modificacion de procedencia.
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

Registrar informacion de la pila

El proceso de registro de informacion de la pilaemplea un total de 195.7 MB de memoria RAM,

y el porcentaje de procesador utilizado es de 0.9 %.
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8% 45% 3% 0%

Nombre Estado CPU Mermuoria Disco Red

Aplicaciones (4)

1% Administrador de tareas 0,6% 45,4 ME 0 MB/s 0 Mbps

> E' Google Chrome (3) 0,9% 195,7 MB 0,1 MB/s 0 Mbps

lustracion 4-7: Utilizacion de memoria y procesador para el registro de pilas
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

Modificar informacion de la pila

El proceso de modificacion de la informacion de la pila emplea un total de 192.8 MB de memoria

RAM, y el porcentaje de procesador utilizado es de 2.0 %.

7% 45% 3% 0%

MNombre Estado CPU Memoria Disco Red
Aplicaciones (4)

1% Administrador de tareas 0,5% 45,4 MB 0 MEB/s 0 Mbps

> E Google Chrome (3) 2,0% 1928 MB 0,1 MB/s 0 Mbps

lustracion 4-8: Utilizacion de memoriay procesador para modificar la informacion de la pila

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

Afadir insumos a la pila
El proceso de afiadir insumos a la pila emplea un total de 229.2 MB de memoria RAM, y el

porcentaje de procesador utilizado es de 0.8 %.

7% A47% 1% 0%

MNombre Estado CPU Memaoria Disco Red
Aplicaciones (4)

1% Adrinistrador de tareas 0,9% 45,5 MB 0 ME/s 0 Mbps

» E Google Chrome (&) 0.8% 2292 MB 0,1 MB/s 0 Mbps

llustracion 4-9: Utilizacion de memoria y procesador para afiadir insumos a la pila
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

Registrar parametros de la pila

El proceso de registro de parametros de las condiciones fisico/quimico de la pila, emplea un total
de 223.2 MB de memoria RAM, y el porcentaje de procesador utilizado es de 1.2 %.
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6% 47% 3% 0%

Mombre Estado CcPU Memoria Disco Red
Aplicaciones (4)

1% Administrador de tareas 0.83% 456 MB 0 MB/=s 0 Mbps|

> E Google Chrome (8) 1,23 223,2 MB 0,1 MB/s 0 Mbps

lustracién 4-10: Utilizacion de memoria y procesador para registro de parametros de la pila

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.
Eliminar parametros de una pila

El proceso de eliminarlos pardmetros de las condiciones fisico/quimicode la pila, empleaun total

de 222.2 MB, y su porcentaje de procesador utilizado es de 0.7 %.

8% A7% 2% 0%

MNombre Estado CPU Memoria Disco Red
Aplicaciones (4)

17 Administrador de tareas 1,0% 45,5 MB 0 MB/s 0 Mbps

> @' Google Chrome (&) 0,7% 2222 MB 0,1 MB/s 0 Mbps

llustracion 4-11: Utilizacion de memoria y procesador para eliminacion de parametros

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

Despachar una pila
El proceso de despacho de una pila que ha finalizado el proceso de compostaje emplea un total

de 218.5 MB en memoria RAM, y el porcentaje de procesador utilizado es de 1.1 %.

7% 45% 2% 0%

MNombre Estado CPU Memoria Disco Red

Aplicaciones (4)

1% Adrinistrador de tareas 1,0% 45,4 MB 0 MB/= 0 Mbps

» E Google Chrome (6] 1.1% 218,5 MB 0,1 MB/s 0 Mbps

lustracién 4-12: Utilizacion de memoria y procesador para el despacho de una pila

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.
Buscar un sector de procedencia por medio del uso del nombre

El proceso de busqueda del sector de procedencia de los desechos emplea untotal de 187.7 MB

de memoria RAM, y el porcentaje de procesador utilizado es de 1.6 %.
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7% 45% 4% 0%

MNombre Estado CPU Memaoria Disco Red
Aplicaciones (4)

1% Administrador de tareas 0,7% 45,4 MB 0 MEB/s 0 Mbps

> E' Google Chrome (3) 1,6% 1877 MB 0,1 MB/s 0 Mbps

llustracién 4-13: Utilizacion de memoria y procesador buscar el lugar de procedencia

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

Buscar una pila por medio del uso de una fecha especifica

El proceso de bldsquedade una pila determinadaen el sistema emplea un total de 216.1 MB de

memoria RAM y el porcentaje de procesador utilizado es de 1.9 %.

7% 46% 1% 0%

Mombre Estado CPU Memonia Disco Red
Aplicaciones (4)

15 Adrinistrador de tareas 0,7% 45,5 MB 0 MB/s 0 Mbps

hd E Google Chrome (&) 1,9% 216,1 MB 0 MB/s 0 Mbps

llustracion 4-14: Utilizacion de memoria y procesador para la busqueda de una pila

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

Listar el historial de actividades de la pila

El proceso de listado del historial de actividades que se realizan a una pila emplea un total de

241.2 MB de memoria RAM, y el porcentaje de procesador utilizado es de 3.8 %.

16% A8% 2%

Mombre Estado CPU Memoria Disco
Aplicaciones (4)

1% Administrador de tareas 1,4% 45,6 MB 0 MB/s

> 'E Google Chrome (6) 3,8% 241,2 MB 0,1 MB/<

0%
Red

0 Mbps

0 Mbps

llustracion 4-15: Utilizacion de memoria y procesador para listar el historial de actividades

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

Listar las pilas despachadas
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El proceso de listado de las pilas que ya han sido despachadas emplea un total de 239.6 MB de

memoria RAM, y el porcentaje de procesador utilizado es de 2.0 %.

7% 48%

MNombre Estado CPU Memoria
Aplicaciones (4)

i Administrador de tareas 0,7% 45,6 MB

6 Google Chrome (&) 2,0% 239.6 MB

2% 0%
Disco Red

0 MB/s 0 Mbps
0,1 MB/s 0 Mbps

llustracién 4-16: Utilizacion de memoria y procesador para listar las pilas despachadas

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

4.1.3. Resultados de la eficiencia de desempefio

4.1.3.1. Comportamiento en el tiempo

Para la valorizacién de los datos del comportamiento en el tiempo, se uso los valores de las tareas

automatizadas, para la comparacion se utilizé informacion verificada, por lo tanto, en la Tabla 4-

8, se reflejan los indicadores de evaluacién del tiempo de respuesta.

Tabla 4-8: Indicadores de evaluacion del tiempo de respuesta

Calificacion Tiempo Valor cuantitativo
100% [0-4.2] minutos Excelente
90% [4.3-7.5] minutos Muy bueno
75% [7.6-10.9] minutos Bueno
50% [11.0-14.2] minutos Aceptable
20% [14.3-17.5] minutos Regular

0% [18.0-0] minutos Malo

Fuente: Valencia Espinoza, 2018.
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

Tabla 4-9: Resultados de los tiempos de respuesta

Tarea Tiempos con automatizacion
Agregar un mercado 1.00 min
Agregar un lote 0.97 min
Agregar un insumo a un lote 0.29 min
Agregar pardmetros del proceso 0.45 min
Reporte de lotes 0.49 min
Reporte de insumos 0.50 min
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Reporte de volteos 0.47 min

Total 4.17 min
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

La automatizacion de tareas mediante la aplicacion COMPOSTLAB ha demostrado eficiencia el
reducir significativamente los tiempos de respuesta en comparacion con el enfoque manual. El
valor de la sumatoria registrado de 4.17 minutos presentado en la Tabla 4-9, se encuentradentro
del rango de tiempo asociado al 100%, con un valor cuantitativo de Excelente segun lo reflejado
en la Tabla 4-8.

4.1.3.2. Utilizacion de recursos

e Uso de memoria RAM

Para la valorizacion de los datos de consumo de memoria RAM y del porcentaje de procesador
esnecesario lacomparacionconinformacionverificada, por lo tanto,en la Tabla 4-10, se reflejan

los indicadores de evaluacion del uso de la memoria RAM.

Tabla 4-10: Indicadores de evaluacion de la memoria RAM

Calificacion Tiempo Valor cuantitativo
100% [0-150] MB Excelente
90% [151-250] MB Muy bueno
75% [251-350] MB Bueno
50% [351-450] MB Aceptable
20% [451-550] MB Regular

0% [551-] MB Malo

Fuente: Valencia Espinoza, 2018
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

Los datos evaluados de la utilizacién de memoria RAM se reflejan en la Tabla 4-11 mostrando
la representacion de cada una de las tareas efectuadas. Esta tabla ofrece una vision detalladay

precisa de los resultados de las actividades planteadas.

Tabla 4-11: Resultados de la utilizacion de memoria RAM

Utilizacién de memoria RAM(MB)
187.5 MB
189.5 MB

Requerimientos

Registrar informacion del sector de procedencia

Modificar informacion del sector de procedencia
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Registrar informacion de la pila 195.7 MB
Modificar informacion de la pila 192.8 MB
Afadir insumos a la pila 229.2 MB
Registrar parametros de la pila 223.2 MB
Eliminar de parametros de una pila 222.2 MB
Despachar una pila 218.5 MB
Buscar un sector de procedencia por medio del uso del 187.7 MB
nombre

Buscar una pila por medio del uso de una fecha 216.1 MB
especifica

Listar el historial de actividades de la pila 241.2 MB
Listar las pilas despachadas 239.6 MB
Promedio 211.93 MB

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

Tras realizar el analisis, se evidenci6 un rendimiento optimo en cuanto al aprovechamiento de la
memoria RAM para las tareas evaluadas en la Tabla 4-11. En promedio el aplicativo utilizo
211.93 MB, ubicandose en la categoria de Muy bueno, representado con una valoracion del 90%
de acuerdo con los estandares de la Tabla 4-10. Estos resultados demuestran una eficiente
optimizacidn en la gestidn de recursos. El total de los registros obtuvieron calificaciones en la
categoria de Muy bueno. Estos hallazgos reflejan el equilibrio en el consumo de memoria RAM
dentro de la aplicacion web COMPOSTLAB, lo que garantizael desempefio adecuado y estable
en todas las actividades realizadas.

e Uso del procesador

Para evaluar el porcentaje de uso del procesador se verificara el grado de utilizacion, ya que,

cuanto menos se utilice, mayor serala calificacion asignada como se describe en la Tabla 4-12.

Tabla 4-12: Indicadores de evaluacion del uso del procesador

Calificacion Tiempo Valor cuantitativo
100% [0-0.5] % Excelente
90% [0.6-1.5] % Muy bueno
75% [1.6-2.5] % Bueno
50% [2.6-3.5] % Aceptable
20% [3.6-4.5] % Regular

0% [4.6-0] % Malo

Fuente: Valencia Espinoza, 2018
Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.
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Los datos evaluados del porcentaje del procesador se reflejan en la Tabla 4-13 mostrando la
representacion de cada una de las tareas efectuadas. Esta tabla ofrece una vision detallada y
precisa de los resultados de las actividades planteadas.

Tabla 4-13: Resultados de la utilizacion del porcentaje del procesador

Requerimientos Utilizacion del procesador (%)

Registrar informacion del sector de procedencia 1.5%
Modificar informacion del sector de procedencia 3.0%
Registrar informacion de la pila 0.9%
Modificar informacion de la pila 2.0 %
Afadir insumos a la pila 0.8%
Registrar parametros de la pila 1.2 %
Eliminar pardmetros de una pila 0.7 %
Despachar una pila 1.1%
Buscar un sector de procedencia por medio del uso del 1.6 %
nombre

Buscar una pila por medio del uso de una fecha 1.9%
especifica

Listar el historial de actividades de la pila 3.8%
Listar las pilas despachadas 2.0 %
Promedio 1.71 %

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

Tras realizar el anélisis del porcentaje de procesador utilizado por la aplicacion web
COMPOSTLAB reflejados en la Tabla 4-13, se obtuvo un resultado promedio de 1.71 %, lo que
clasifica su rendimiento como Bueno representado con una valoraciondel 75%. Se ha evidenciado
que la mayoria de las tareas tienen un rendimiento Muy bueno o Bueno, solo algunas tareas
presentan un consumo ligeramente mas elevado de recursos. En general, el aplicativo mantiene
un equilibrio adecuado, lo que contribuye a la eficiencia global y asegurando un funcionamiento

estable en la ejecucion de las actividades.
Para culminar, los resultados adquiridos de la métrica eficiencia de desempefio considerando la

evaluacion de las subcaracteristicas de comportamiento temporal y utilizacion de recursos, son

detallados en la Tabla 4-14 con su respectiva ponderacion.
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Tabla 4-14: Resultados de la eficiencia de desempefio

Comportamiento temporal Utilizacion de recursos Eficiencia de
(50%0) (50%) desemperio (100%b)
Tiempo de respuesta Utilizacion de | Utilizacion de Promedio total
memoria RAM procesador
(25%) (25%)
50% 22.50% 18.75% 91.25%

Realizado por: Carrera, J.; Llumitaxi, W., 2023.

La Tabla 4-14 desglosa las diferentes métricas evaluadas, mostrando porcentajes relativos. El
promedio total de estos indicadores es 91.25%, reflejando la eficiente general de la aplicacion. El
tiempo de respuesta obtiene una puntuacion completa del 50%, indicando su alta eficiencia. En
cuanto a la utilizacion de recursos, se divide en dos categorias: la utilizacion de memoria RAM
logra un 22.50%, demostrando un empleo muy eficiente del recurso, mientras que la utilizacién
delprocesador, conun puntajede 18.75%, refleja un usorelativamente eficiente de dichorecurso.
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5.

5.1

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Realizado el analisis del proceso de compostaje en la planta Porlon, desde la llegada del
material organico hasta la culminacion en el compost final, se pudo identificar la importancia
de una gestion adecuada de los pardmetros fisicos/quimicos a lo largo del alcance de las
diferentes fases del compostaje. Durante estas fases, el control y registro de las actividades
que se realizan a la pila son cruciales para asegurar un proceso de control y seguimiento
efectivo. El monitoreo constante permitié verificar el comportamiento en el tiempo de dichos
valores, lo que a su vez facilitd la toma de decisiones y ajustes oportunos para optimizar el

rendimiento de la aplicacion a desarrollar.

Los parametros fisicos/quimicos en el proceso de compostaje en la plata Porlon permitié
identificar que la temperatura, humedad, y pH son los elementos fundamentales para el éxito
de dicho proceso. Ademas, se determind que la temperatura es el dato que mas influye tanto
en latoma de decisiones especialmente pararealizar los volteos en la pilay en la asignacion
de la fase por parte el personal técnico.

Para el desarrollo de la aplicacion se aplico la metodologia de desarrollo Scrumban, la cual
demostro su eficacia al gestionar y desarrollar iterativamente los diferentes modulos
requeridos, permitiendo flexibilidad en la planificacion y adaptacion a los cambios. Ademas,
la utilizacion deherramientas como MY SQL, Node.jsy Nuxt.js cred un entornopropicio para
el desarrollo de laaplicacion web COMPOSTALB, garantizando la calidad. La sinergia entre
Scrumbany estas herramientas culmino en un sistemaweb sélido, capaz de abordar desafios

especificos vinculados con la gestién de datos en el proceso de compostaje.

Por medio de la aplicacion del estandar ISO/IEC 25010 se han obtenido resultados positivos
y provechosos para la optimizar la gestion de los datos derivados del proceso de compostaje
en la planta el Porldn. Este andlisis ha demostrado que la implementacién de la aplicacion
web COMPOSTLAB ha conllevado una mejora significativa, evidenciada por el notable
puntaje del 91.25% de eficiencia, ponderado de acuerdo con las métricas evaluadas, como el
comportamiento temporal con el 50% y la utilizacion de recursos con el 41.25%,
consolidando asi el éxito de la reciente implementacion del sistema.
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52.

Recomendaciones

Es necesario considerar que para cualquier nuevo proceso intemo que se desee implementar
en la planta Porlon, debe realizarse estudios previos que detallen como afecta a la
funcionalidad de la aplicacion web ya desarrollada, pues la misma sigue un flujo de trabajo

ya establecido.

De acuerdo con el analisis de la literatura los parametros fisicos/quimicos utilizados en los
procesos son diversos, no obstante, por experiencia del personal técnico de la planta se
manejaron solamente los datos de temperatura, humedad y pH, por lo cual se recomienda
realizar una evaluacién de como estos parametros impactan al proceso de compostaje y con

ellos realizar futuras actualizaciones al aplicativo web.

Para futuros proyectos de desarrollo de software, se recomienda continuar aprovechando los
enfoques agiles como Scrumban, laadaptabilidady las herramientas tecnolégicas pertinentes.
A través de esta metodologia, se logra una colaboracién compartiday la disposicion de la
aplicacion, Ademas, este enfoque optimizay simplifica el tiempo de desarrollo, permitiendo

cumplir con los plazos de entrega del proyecto de manera efectiva.

Es muy importante usar un estdndar para evaluar la calidad de la utilizacion del software
desarrollado por lo cual, recomendamos utilizar la ISO/IEC 25010 la cual proporciona los
pardmetros y métricas necesarias para la evaluacion del producto software final por medio de
una caracteristica de evaluacién como la eficiencia del desempefio.

Se recomienda la implementacion de nuevas funcionalidades a la aplicacion web

COMPOSTALB como la integracién de recursos de una aplicacion moévil nativa para la

mejora en la toma de datos.
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ANEXOS

ANEXO A: PLAN DE REDUCCION, SUPERVISION Y GESTION DE RIESGOS
Hojas de gestidn de riesgos

HOJA DE GESTIOS DE RIESGO

ID RIESGO: R1 FECHA:

PROBABILIDAD: | IMPACTO: Baja EXPOSICION: PRIORIDAD: 3
Media VALOR: 1 Media

VALOR: 2 VALOR: 2

DESCRIPCION: Disefio erroneo o estructura incompleta dentro de la BD.

REFINAMIENTO:
Causas:

e Fallos en la gestion de datos.
Consecuencias:
e Al momento de utilizar la BD no permite guardar los datos correctamente.

e Retraso momentaneo en el proyecto.

REDUCCION:
Realizar un estudio correcto desde un comienzoy del alcance que tendré a futuro para poder

realizar un correcto disefo.

SUPERVISION: Verificacion de datosy una construccion adecuada de la Base de Datos.

GESTION: Verificar constantemente los datos y correccion a tiempo de posibles cambios.

ESTADO ACTUAL.:
Fase reduccién iniciada: [ X ]
Fase supervision iniciada: [ ]

Gestionando el riego: [ ]

RESPONSABLES:
David Llumitaxi

Juan Carrera




HOJA DE GESTIOS DE RIESGO

ID RIESGO: R2 FECHA:

PROBABILIDAD: | IMPACTO: EXPOSICION: PRIORIDAD: 4
Media Moderado Media

VALOR: 2 VALOR: 2 VALOR: 4

DESCRIPCION: Cambio en la estructura o metodologia de trabajo del proyecto.

REFINAMIENTO:
Causas:
e Generacion de un gran retraso dentro del proyecto.
Consecuencias:
e Esto provocaria un retrasoy no se podria avanzar de manera eficiente en la
culminacién con la fecha estimada de entrega del sistema.

e Suspensién del proyecto.

REDUCCION:
e Establecer inicialmente y de manera inamovible la estructura y metodologia a
utilizar, de manera que no se tenga que realizar nuevamente o reestructurar en lo

peor de los casos nuevamente el proyecto con otra metodologia.

SUPERVISION: Presentar avances gradualmente en base a la metodologia utilizada.

GESTION: Medir y analizar el desempefio del proyecto de modo que no sea necesario un

cambio en su metodologia.

ESTADO ACTUAL:
Fase reduccion iniciada: [ X ]
Fase supervision iniciada: [ ]
Gestionando el riego: [ ]
RESPONSABLES:

David Llumitaxi

Juan Carrera




HOJA DE GESTIOS DE RIESGO

ID RIESGO: R3 FECHA:

PROBABILIDAD: | IMPACTO: Alta EXPOSICION: PRIORIDAD: 1
Alta VALOR: 3 Alta

VALOR: 3 VALOR: 9

DESCRIPCION: No tener un respaldo del proyecto y sufrir dafios en ambos
computadores de trabajo.

REFINAMIENTO:
Causas:
e Pérdida de tiempo y costos adicionales del proyecto.
Consecuencias:
e [Esto provocaria un retrasoy no se podria avanzar de manera eficiente en la
culminacién con la fecha estimada de entrega del sistema.

e Retraso severo del proyecto.

REDUCCION:
e Proporcionar un adecuado trato a los equipos y un debido cuidado para preservar

una estabilidad y funcionalidad 6ptima para el trabajo.

SUPERVISION: Revisiones continuas del funcionamiento de los equipos y tener copias

de seguridad.

GESTION: Disponer de equipos de respaldo y softwares de optimizacion de equipos.

ESTADO ACTUAL:
Fase reduccion iniciada: [ X ]
Fase supervision iniciada: [ ]

Gestionando el riego: [ ]

RESPONSABLES:
David Llumitaxi

Juan Carrera




HOJA DE GESTIOS DE RIESGO

ID RIESGO: R4 FECHA:

PROBABILIDAD: | IMPACTO: Alta EXPOSICION: PRIORIDAD: 2
Media VALOR: 3 Alta

VALOR: 2 VALOR: 6

DESCRIPCION: Abandono personal del proyecto por causas extra-educativas.

REFINAMIENTO:
Causas:
e Demora excesiva o finalizacion del proyecto al no contar con el otro integrante.
Consecuencias:
e Al ser una tesis en pareja es importante el trabajar en equipo, por lo que ante un
posible abandono por causas extras de un integrante se tendria una pérdida de
tiempo en la entrega y finalizacion del proyecto.

e Retraso severo del proyecto.

REDUCCION:
e Crear un compromiso firmado donde los dos integrantes se comprometen a

terminar el proyecto desde un inicio hasta el final.

SUPERVISION: Supervisar los avances del proyecto y plantear las metas

correspondientes para el desarrollo para cada integrante del proyecto.

GESTION: Informes de cada avance del proyecto, constantemente y periddicamente
segun el progreso del proyecto para futuros modulos.

ESTADO ACTUAL:
Fase reduccion iniciada: [ X ]
Fase supervisién iniciada: [ ]
Gestionando el riego: [ ]
RESPONSABLES:

David Llumitaxi
Juan Carrera




HOJA DE GESTIOS DE RIESGO

ID RIESGO: R5 FECHA:

PROBABILIDAD: | IMPACTO: Baja EXPOSICION: PRIORIDAD: 5
Baja VALOR: 1 Baja

VALOR: 1 VALOR: 1

DESCRIPCION: No tener un servidor para lanzar la aplicacion web.

REFINAMIENTO:
Causas:
e Conflicto para subir el aplicativo web en un servidor.
Consecuencias:
e Como es una aplicacion web se necesita tener un servidor donde poder en
funcionamiento el aplicativo por lo cual causara malestar en los beneficiaros del
sistema.

e Retraso considerable del proyecto.

REDUCCION:
e Gestionar conlaorganizacion que se trabaje que se proporcionesunservidoracorde

al proyecto.

SUPERVISION: Establecer el servidor para subir el aplicativo.

GESTION: Informes de la gestion del servidor y del proceso de subida.

ESTADO ACTUAL.:
Fase reduccion iniciada: [ X ]
Fase supervision iniciada: [ ]
Gestionando el riego: [ ]

RESPONSABLES:
David Llumitaxi

Juan Carrera




ANEXO B: DICCIONARIO COMPLETO DE LA BASE DE DATOS

Tabla Lotes

Nombre del archivo: LOTES
Descripcion del archivo: Tabla que almacena informacion de los lotes en proceso de compostaje

usuario

Nombre del | Descripcién Tipo de dato y | Permite | Valor permitido del dato
Campo tamafio NULL
id_lote (PK) Identificador del lote int no Valor autonumeérico,
autoincrementable
(AUTO_INCREMENT)
id_carga Identificador de carga | int no Valor entero referente al
identificador de carga
id_insumo (FK) | Identificador de | int no Valor entero referente al
insumos identificador de la tablka
“INSUMOS”
observacion_lote | Observaciones del lote | varchar(300) no Cadena de texto con un
maximo de 300 caracteres.
peso Peso total del lote double no Valor double
precision
fecha_ingreso Fecha de ingreso del | datetime no Valor de fecha y hora
lote
fecha_salida Fecha de salida del lote | datetime no Valor de fecha y hora
id_historial_lote | Identificador del | int no Valor entero referente al
(FK) historial de lotes identificador de la tabla
“HISTORIAL LOTE”
fecha_Despacho | Fechas de despacho | datetime no Valor de fecha y hora
del lote
id_fase (FK) Identificadordela fase | int no Valor entero referente al
identificador de la tabl
“FASES”
id_tipoPeso Identificador del tipo | int no Valor entero referente al
(FK) de peso ingresado identificador de la tablk
“TIPO PESO”
id_mercado Identificador del | int no Valor entero referente al
(FK) mercado procedente identificador de la tablk
“MAERCADO”
email_usuario Direccién de emaildel | varchar(50) no Cadena de texto con un

maéaximo de 50 caracteres.




Tabla Mercado

Nombre del archivo: MERCADO

Descripcion del archivo: Tabla que almacena informacién acerca de los mercados

Nombre del | Descripcién Tipo de dato y | Permite | Valor permitido del
Campo tamafio NULL dato
id_mercado (PK) Identificador del | int no Valor autonumeérico,
mercado autoincrementable
(AUTO_INCREMENT)
nombre_mercado Nombre del mercado | varchar(250) no Cadena de texto con un
maximo de 250
caracteres.
encargado_mercado [ Nombre del | varchar(2510) | no Cadena de texto con un
encargado del maximo de 250
mercado caracteres.
email_mercado Correo  electronico | varchar(2510) | no Cadena de texto con un
del mercado maximo de 250
caracteres.
telefono_mercado | Teléfono del | varchar(2510) | no Cadena de texto con un
encargado del maximo de 250
mercado caracteres.
direccion_mercado | Direccion del | varchar(2510) | no Cadena de texto con un
mercado maximo de 250
caracteres.
estado Estado activo o | int no Valor entero

inactivo del mercado

Tabla Insumos

Nombre del archivo: INSUMOS

Descripcion del archivo: Tabla que almacena informacién acerca de los insumos

Nombre del | Descripcion Tipo de dato y | Permite | Valor permitido del
Campo tamafio NULL dato
id_insumo (PK) Identificador de | int no Valor autonumeérico,
insumos autoincrementable
(AUTO_INCREMENT)
nombre_insumo Nombre del insumo | varchar(100) no Cadena de texto con un

maximo de 100

caracteres.




origen_insumo Origen del insumo varchar(300) no Cadena de texto con un
maximo de 300
caracteres.
id_tipolnsumo Tipo de insumo int no Valor entero referente al
tipo de insumo
cantidad_insumo Cantidad de insumos | double no Valor double
precision
precio_insumo Precio del insumo | double no Valor double
ingresado precision
descripcion_insumo [ Descripcién de | varchar(300) no Cadena de texto con un
caracteristicas de maximo de 300
insumos caracteres.
Tabla Tipo_Insumo
Nombre del archivo: TIPO_INSUMO
Descripcion del archivo: Tabla que almacena informacion acerca del tipo de insumo
Nombre del | Descripcién Tipo de dato y | Permite | Valor permitido del
Campo tamafio NULL dato
id_tipolnsumo (PK) | Identificador del tipo | int no Valor autonumérico,
de insumo autoincrementable
(AUTO_INCREMENT)
id_insumo (FK) Identificador de | int no Valor entero referente al
insumos identificador de la tabl
“INSUMOS”
nombre_tipolnsumo | Cantidad total | varchar(250) no Cadena de texto con un
insumos por lote maximo de 250
caracteres.

Tabla Insumo_Lote

Nombre del archivo:

INSUMO_LOTE

Descripcion del archivo: Tabla que almacena informacion acerca de los insumos por lote

Nombre del | Descripcion Tipo de dato y | Permite | Valor permitido del dato

Campo tamafio NULL

id_insumoLote Identificador de | int no Valor autonumeérico,

(PK) insumos por lote autoincrementable
(AUTO_INCREMENT)

id_lote (FK) Identificador de lotes | int no Valor entero referente al

identificador de la tabla
“LOTES”




insumo al lote

id_insumo (FK) | Identificador de | int no Valor entero referente al
insumos identificador de la tabl
“INSUMOS”
cantidad Cantidad totalinsumos | int no Valor entero
por lote
fecha_ingreso Fecha de ingreso del | datetime no Valor de fecha y hora

Tabla Tipo_Peso

Nombre del archivo: TIPO_PESO

Descripcion del archivo: Tabla que almacena informacién acerca del tipo de material ingresado

Nombre del | Descripcion Tipo de dato y | Permite | Valor permitido del dato

Campo tamafio NULL

id_tipoPeso Identificador del tipo | int no Valor autonumeérico,

(PK) de peso autoincrementable
(AUTO_INCREMENT)

detalle_tipoPeso | Detalle del tipo de peso | varchar(250) no Cadena de texto con un
maximo de 250 caracteres.

activo Valor de activo o | int no Valor entero

inactivo
Tabla Fases

Nombre del archivo: FASES

Descripcion del archivo: Tabla que almacena informacion acerca de las fases del compostaje

Nombre del | Descripcion Tipo de dato y | Permite | Valor permitido del dato
Campo tamafio NULL
id_fase (PK) Identificadorde la fase | int no Valor autonumeérico,
del compostaje autoincrementable
(AUTO_INCREMENT)
detalle_fase Detalle de la fasede la | varchar(300) no Cadena de texto con un
pila méximo de 300 caracteres.
minValor_fase | Valorminimo deinicio | int no Valor entero
de la fase
maxValor fase | Valor maximo de | int no Valor entero
inicio de la fase
estado Fecha de ingreso del | varchar(300) no Cadena de texto con un

historial del lote

maximo de 300 caracteres.




Tabla Historial_Lotes

Nombre del archivo: HISTORIAL LOTE

Descripcion del archivo: Tabla que almacena informacién del historial de ingreso del lote

Nombre del | Descripcién Tipo de dato y | Permite | Valor permitido del dato

Campo tamafio NULL

id_historial_lote | Identificador del | int no Valor autonumérico,

(PK) historial del lote autoincrementable

(AUTO_INCREMENT)

v_temperatura Valor de la | decimal no Valor decimal
temperatura

v_humedad Valor de la humedad | decimal no Valor decimal

V_oxigeno Valor de oxigeno decimal no Valor decimal

fecha_historial Fecha de ingreso del | datetime no Valor de fecha y hora

historial del lote

Tabla Usuarios

Nombre del archivo: USUARIO
Descripcion del archivo: Tabla que almacena informacién acerca de los usuarios

Nombre del | Descripcion Tipo de dato y | Permite | Valor permitido del
Campo tamano NULL dato
email_usuario (PK) | Identificador por | varchar(50) no Cadena de texto con un
medio del email maximo de 50 caracteres.
id_lote (FK) Identificador del lote | int no Valor entero referente al
identificador de la tablk
“LOTES”
nombre Nombre del usuario varchar(250) no Cadena de texto con un
maximo de 250
caracteres.
apellido Apellido del usuario | varchar(250) no Cadena de texto con un
maximo de 250
caracteres.
cedula Cedula del usuario varchar(20) no Cadena de texto con un
maximo de 20 caracteres.
telefono Teléfono delusuario | varchar(50) no Cadena de texto con un
maximo de 50 caracteres.
rol_usuario Rol del usuario varchar(100) no Cadena de texto con un
maximo de 100
caracteres.
contrasefia_usuario [ Contrasefia del | varchar(20) no Cadena de texto con un
usuario maximo de 20 caracteres.




Tabla Notificaciones_Volteos

Nombre del archivo: NOTIFICACION_VOLTEOS

Descripcion del archivo: Tabla que almacena informacién acerca de la notificacién de volteos

Nombre del | Descripcién Tipo de dato y | Permite | Valor permitido del
Campo tamafio NULL dato
id_volteo(PK) Identificador de | int no Valor autonumeérico,
volteo autoincrementable
(AUTO_INCREMENT)
id_lote (FK) Identificador del lote | int no Valor entero referente al
identificador de la tabl
“LOTES”
pila Nombre de la pila varchar(255) no Cadena de texto con un
maximo de 255
caracteres.
actividad Actividad realizada | varchar(25) no Cadena de texto con un
en la pila maximo de 25 caracteres.
fase Fase de la pila en | varchar(25) no Cadena de texto con un
proceso de maximo de 25 caracteres.
compostaje
procedencia_sector | Mercado al que | varchar(255) no Cadena de texto con un
pertenece maximo de 255
caracteres.

Tabla Lote_Salida

Nombre del archivo: LOTE_SALIDA

Descripcion del archivo: Tabla que almacena informacién acerca de los lores en proceso de salida

Nombre del | Descripcion Tipo de dato y | Permite | Valor permitido del

Campo tamafio NULL dato

id_loteSalida (PK) Identificador de lote | int no Valor autonumeérico,

de salida autoincrementable

(AUTO_INCREMENT)

id_lote (FK) Identificador del lote | int no Valor entero referente al
identificador de la tabl
“LOTES”

email_usuario Email del usuario varchar(50) no Cadena de texto con un

méaximo de 50 caracteres.




Tabla Alertas

Nombre del archivo: ALERTAS

Descripcion del archivo: Tabla que almacena informacién acerca de las alertas de las notificaciones

Nombre del | Descripcién Tipo de dato y | Permite | Valor permitido del
Campo tamafio NULL dato
id_alerta(PK) Identificador de la | int no Valor autonumeérico,
alerta autoincrementable
(AUTO_INCREMENT)
id_lote (FK) Identificador del lote | int no Valor entero referente al
identificador de la tabl
“LOTES”
isVisto Evalia si la alerta ha | int no Valor entero
sido verificada

Tabla Parametros

Nombre del archivo: PARAMETROS

Descripcion del archivo: Tabla que almacena informacién acerca de los parametros

Nombre del Campo Descripcién Tipodedatoy | Permite | Valor permitido del
tamarfio NULL dato
id_paramtros (PK) Identificador  del | int no Valor autonumeérico,
pardmetro autoincrementable
(AUTO_INCREMENT)
nombre_parametro Nombre del | varchar(100) | no Cadena de texto con un
parametro maximo de 100
caracteres.
descripcion_parametro | Descripcion del | varchar(300) | no Cadena de texto con un
parametro maximo de 300
caracteres.
Tabla Reportes
Nombre del archivo: REPORTES
Descripcion del archivo: Tabla que almacena informacion acerca de los reportes
Nombre del Campo Descripcién Tipodedatoy | Permite | Valor permitido del
tamario NULL dato
id_reporte (PK) Identificador  del | int no Valor autonumeérico,
reporte autoincrementable
(AUTO_INCREMENT)
descripcion_reporte Descripcién del | varchar(300) no Cadena de texto con un
reporte a realizar maximo de 100
caracteres.
fecha_reporte Fecha de emision | date no Valor fecha y hora

del reporte




ANEXO C: DISENO DE LAS INTERFACES DE USUARIO
Login del sistema

Ingresar al sistema

Interfaz de formularios

Correo electrdnico Teléfono

Interfaz de navegacion

Codigo Lote - Fecha/hora - Procedencia - Tipos Residuo - Cantida Organico - Cantidad Impropios - Cantidad total (kilos)




Interfaz de muestra de datos

|_Acciones | Codigo | wercado | Encargado | email | Telefono |

Interfaz de navegacion lateral

Cantida Impropios

Observacion

Guardar | Cancelar



Interfaz de notificaciones

Pila Actividad Fase Procedencia . Sector




ANEXO D: CODIFICACION DE MODULOS REQUERIDOS
Programacion del médulo de entradas

controller > I entrada

I
L

static async delet 3 [
return await .deleteEntradaModel (id_

return await
1ti {

static async upda

return await

static async readAllInsumosController
return await .readAllTnsumol

static async readAllInsumosActivoControl
return await

static async createUsuarioController(
return await . createlsuarioMo

static async loginUsuarioModel
return await . loginUsuarioModel

static async readAllUsuarioController
return await .readfllUsuarioModel

static async updatePasswordModel

return await . updatePasswordModel (¢

static async updateInfoUsuarioModel
return await . updateInfoUsuarioMo




Programacion del modulo de historial de actividades

controller > B actividad.controllerjs > ...

class
I
L
static async readActividadController(

return await -.readActividadModel




ANEXO E: PRUEBAS DE SISTEMA
Pruebas funcionales

e Prueba inicio de sesion
&9

COMPOSTLAB GAD RIOBAMBA

£ juan.carrera@espoch.edu.ec

Acuérdate de mi COMPOSTLAB GAD RIOBAMBA

Bienvenido
Ingresar al sistema

Sesion iniciadaen modo Administrador, si se cumple lanza mensaje de afirmacién o de error.

e Pruebas de registro

Marlon Jose Cardenas Lopez

0202512174 O 0987654322

cardenas67@gmail.com 12erd34wq n

¥

MODULO USUARIOS a
acTiens EmAIL NOMBRES APELLIDOS CEDULA J DNI TELeroNO
OB n cardenas67@gmail.com Marlon Jose Cardenas Lopez 0202512174 0987654322
m n n davidllumitaxi67@gmail.com Washington David Llumitaxi Chimbo 0202512174 0004667990

Prueba funcional de ingreso de datos, si es correcto se muestra los datos en el interfaz principal,

de no ser el caso, se activan los mensajes de error.



e Pruebas de eliminacion y modificacion

MODULO PILA
e
PILA ACTIVIDAD FASE ACT.
m - Pila-santaRosa-002 CONTROL ¥ VOLTED FASE MESOFILA

TONELADA

Fase Mesdfila

La opcidén de eliminaciony modificacion se ubican de manera estratégica para comodidad del

usuario para su gestion,

e Validaciones

La primera validacion que se realiza es la del acceso al sistema en donde si no digita las
credenciales apropiadas lanzara una notificacion, posteriormente si es el caso se procede a
formatear los campos

Una vez que se ingrese al sistema, necesario la validacion de los roles de usuario, puesde eso
dependerédelacceso a los distintos moédulos. Paraello, eladministrador es quienasignatalesroles:



WASHINGTON DAVID LLUMITAXI CHIMBO

‘ ® OPC MERCADO ‘ ‘ B oPCLOTE ‘

‘ @ OPC HISTORIAL ‘ ‘ # OPC DESPACHO ‘

() oPC UsUARIOS ‘ ® OPC REPORTE ‘

‘ & OPC NOTIFICACION ‘ ‘ @ OPC RECORDATORIO ‘

[ opcINsumOs

En el caso de ser administrador cuenta con el acceso total a todos los modulos, vistos en el panel
lateral (Usuario: Juan David Carrera Constante), por otro usuario Técnicoextemosolo cuenta con
las opciones que el administrador le ha asignado. (Usuario: Washington David Llumitaxi
Chimbo).

= COMPOSTLAB GAD RIOBAMBA 21:59:27 ECT n @

a “Nada se pierde, todo se
= composta”

2 COMPOSTLAB WEB

esunaA

give freely

consume less payforward

share more \
% exchange Cionsﬁr!/e

=] Mas Informacién

Una de las validaciones més importantes dentro del aplicativo es la notificacion de la faseen la
que se encuentra el proceso de compostaje, basado las temperaturas que registra el técnico. Al
crearse un determinado lote el sistema le asigna (Sin fase) ya que atn no se haregistrado valor de
los pardmetros alguno.



COMPOSTLAB GAD RIOBAMEA 22:40:06 xct | [ ()

coDIGO LOTE FASE ACT F.INGRESOQ DETALLE PESO TP

23 Lote-Prueba SIN FisE 2023-06-27 22:40:02 SN 15 KIL|

21 Lote-Mayorista-001 FASE MESGFILA 2023-06-27 02:08:27 Primera Entregs 20 KiL{

I
g
3
=

FASE MESGFILA | 2023-06-27 02:03:15 Primera Fase 70 KIL{
Lote-Condamine-002 FASE DE MADURACION 2023-06-27 01:49:43 ngreso de residuos vegetales 2 KiL|
Lote-Santa-Rosa-001 FASE DE MADURACION 2023-06-12 23:00:13 S/IN 10 TO

No obstante, al cumplir con las condiciones de temperatura las fases seguiran cambiando hasta

que llegue a la Gltima fase (Fase de maduracion), permitiendo enviar el lote a lazona de despacho.

Validacién cédula de identidad

= await
= await co

timeEnd(

var patron

return

Pruebas de interfaz de usuario

e Prueba de navegaciony flujo de usuario

oo’

>

COMPOSTLAB GAD RIOBAMBA

& juan.carrera@espoch.edu.ec

Acuérdate de mi

Ingresar al sistema




Login

Moédulo de usuario

\
Médulo Procedencia -
sector
g
NOTIFICACIONES
N

Médulo de insumos =

Mayorista-001 VOLTEQ PILA FASE TERMOFILA

Pila-

Mayorista-002 VOLTEQ PILA FASE MESOFILA I

) Pila:

-Mayorista-003 VOLTEQ PILA FASE MESOFILA

, COMPOSTLAB GAD RIOBAMBA
Modulo Entrda Lote

“Nada se pierde, todo se

composta”

COMPOSTLAB WEB
Mddulo Pilas

........

D)
=)
)

Modullo Historial - Pila

REPORTE ACTMDAD LA =]

Médulo Reportes




ANEXO F: SCRIPT PARA TOMA DE TIEMPOS DEL SISTEMA
B appjs > ..

ConsT 1n = requireq

rmance } =

require('pert_ho

console.t

Resultados

‘reportlote’};
'reportNotificacion”);

QUTPU TERMINAL GITLEMS

[nodemon] starting ~node
SERVER LISTEM 382

addInsumol oteController:
[modemon] restarting due
[modemon] starting ~node
SERVER LISTEN 3882

addInsumoloteController:
[nodemon] restarting due
[nodemon] starting ~node
SERVER LISTEN 3882

addInsumol oteController:
[modemon] restarting due
[modemon] starting ~node
SERVER LISTEM 3G82

addInsumoloteController:
[nodemon] restarting due
[nodemon] starting ~node
SERVER LISTEN 3882

addInsumol oteController:
[nodemon] restarting due
[nodemon] starting ~node
SERVER LISTEM 3og2

addInsumoloteController:
[nodemon] restarting due
[modemon] starting ~node
SERVER LISTEN 3882

addInsumoloteController:

.fapp.js”

23.139s
to changes. ..

.fapp.js”

28.153s
to changes. ..
.fapp.js”

17.2965
to changes. ..

.fapp.js”

13.965s5
to changes. ..

.fapp.js”

12.8385s
to changes...
.fapp.js”

8.782s
to changes. ..
.fapp.js”

13.492s5




ANEXO G: ACEPTACION DE LA APLICACION WEB COMPOSTLAB

ANEXO I: ACTA DE CIERRE

Acta de Cierre de proyecto

Implementacion de una aplicacion web para el monitoreo del proceso de
compostaje de residuos vegetales en la planta Porlon del GAD Municipal
del Canton Riobamba

Fecha: 18/08/2023




Informacion del proyecto

Datos

Empresa / Organizacién Relleno sanitario el Porlon.

Proyecto Aplicacion web para el monitoreo del proceso de compostaje
de residuos vegetales en la planta Porlon del GAD Municipal

de] Canton Riobamba.
Fecha de preparacién 18/08/2023
Cliente Ing. Hannibal Brito

Patrocinador / Patrocinadores

Nombre Cargo

Ing. Hannibal Brito Encargado del proyecto

Razoén de cierre

ADE

O
o &
Por medio del presente documento, se da el cierre al proyecto, por las razones especificadis cn

la siguiente ficha:

Marcar con una “X™ la razén de cierre: .

Entrega de todos los productos de conformidad con los requerimientos del X
cliente.
Entrega parcial de productos y cancelacion de otros de conformidad con los
requerimientos del cliente.
Cancelacion de todos los productos asociados con el proyecto
Aceptacion de los productos o entregables
A continuacion, se establece cuales entregables del proyecto han sido aceptados:
Entregable Aceptacion (Si Observaciones
o No)
Moédulo — Login ST
Pagina para autentificacion de usuarios.
Médulo — Inicio SI
Presenta una péagina principal con informaciéon del
proyecto.
Médulo — Usuario ST
Permite al administrador registrar a usuarios ingresando
sus nombres, cédula, teléfono, correo y contraseia
Médulo — Permisos de usuario SI

Permite al administrador encargado, gestionar los
permisos del sistema de acuerdo con las necesidades del
usuario.

AL




Médulo — Sector de procedencia SI
Permite el registro de los datos del sector de procedencia
con su respectivo encargado

Médulo - Insumos SI
Permite el ingreso de datos de los principales insumos
utilizados en el proceso.

Médulo — Entradas SI
Permite el registro de la cantidad de materia prima de
acuerdo con el sector de procedencia.

Maédulo - Pilas SI
Permite la creacion de pilas o monticulos para el
proceso de compostaje con su peso y tipo de material.
Permite la asignacion de fase del proceso de
compostaje.

Médulo — Historial de pilas SI
Permite gestionar los pardmetros Fisico/Quimicos de
cada una de las pilas en proceso de compostaje.
Permite agregar insumos a las pilas y realizar el
despacho si asi lo requiere.

Moédulo — Estadistica de pilas SI
Permite el despliegue de graficas de los pardmetros
Fisico/Quimicos de acuerdo con los datos registrados
previamente en el médulo de Historial de pilas.

Médulo — Despacho ST
Permite agregar el destinario a las pilas que ya hayan
finalizado el proceso de elaboracion.

Moédulo — Notificaciones S1
Muestra los datos (Ultima actividad, fase del proceso,
Sector de procedencia) de las pilas registradas.

Médulo — Reportes ST
Permite generar reportes de cada uno de los modulos
resentados.

Para cada entregable aceptado, se da por entendido que:

El entregable ha cumplido los criterios de aceptacion establecidos en la documentacién
de requerimientos y definicion de alcance.

Se ha verificado que los entregables cumplen los requerimientos.

Se ha validado el cumplimiento de los requerimientos funcionales y de calidad
definidos.

Se ha realizado la transferencia de conocimientos y control al area operativa de la
empresa.

Se autoriza al Gerente del proyecto a continuar con el cierre formar del proyecto o fase, lo cual
debera incluir:

L]

Evaluacion post-proyecto o fase

Documentacion de lecciones aprendidas

Liberacion del equipo de trabajo para su reasignacion

Cierre de todos los procesos de procura y contratacion con terceros




Aprobaciones

Encargado del proyecto

Fecha

Ing. Hannibal Brito

18/08/2023
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
CERTIFICADO DE CUMPLIMIENTO DE LA GUIA PARANORMALIZACION DE
TRABAJO DE FIN DE GRADO

Fecha de entrega: 18 /05 /2024

INFORMACION DE LOS AUTORES

Nombres — Apellidos: Juan David Carrera Constante
Washington David Llumitaxi Chimbo

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Informatica y Electronica

Carrera: Software

Titulo a optar: Ingeniero de Software

Ing. Gloria de Lourdes Arcos Medina, MSc
DIRECTORA DEL TRABAJO
DE INTEGRACION CURRICULAR

Ing. Miguel Angel Duque Vaca, MSc.
ASESOR DEL TRABAJO
DE INTEGRACION CURRICULAR




