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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es desarrollar e implementar una aplicacion web para la optimizacion
de cortes en perfiles de aluminio para la microempresa Construalvid, para lo cual se identifican
los procesos actuales que tienen relacion con este tema, logrando asi analizar los pasos que se
siguen para cortar el aluminio y la optimizacion de cortes en este tipo de material. EI desarrollo
de la aplicacién web se realiza utilizando la metodologia Scrumban la cual ayuda a tener una
buena organizacion de las tareas, y el flujo de trabajo que se debe seguir, se toman en cuenta 7
fases, que son las tareas por hacer, historias de usuario, tareas por prioridad, desarrollo, pruebas,
despliegue y cierre. Una vez implementada la aplicacion se evalla la usabilidad segin la norma
ISO/IEC 25010, tomando en cuenta todas las subcaracteristicas que tiene, obteniendo que la
proteccion contra errores de usuario tiene mejor porcentaje y la recognoscibilidad de la
adecuacion es la que menos sobresale, también el porcentaje general es de 85,52%, lo que implica
que se tiene una buena usabilidad. Ademas, se realiza la comparacion de la optimizacién de cortes
de manera manual y automatizada con 5 casos de prueba, considerando los mismos parametros
en cada uno de ellos, llegando a deducir que por cada 10 cortes realizados se produce un ahorro
de un perfil de aluminio de 638 cm. Se concluye que la implementacion de la aplicacion web para
optimizar cortes en perfiles de aluminio tiene una buena usabilidad y ayuda a evitar que se
produzca mucho desperdicio de material, esto se logra realizando la correcta optimizacion. Se
recomienda que se optimicen mas procesos dentro de la microempresa como es el caso de agilizar

el tiempo en la fabricacion de ventanas.

Palabras clave: <OPTIMIZACION>, <APLICACION WEB>, <PERFILES DE ALUMINIO>,
<ALGORITMOS DE OPTIMIZACION >, <AHORRO DE MATERIAL>, <PLANES DE
CORTE>.
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SUMMARY

The objective of this work is to develop and implement a web application for the optimization of
cuts in aluminum profiles for the Construalvid company, for which the current processes related
to this topic are identified, thus analyzing the steps that are followed to cutting aluminum and
optimizing cuts in this type of material. The development of the web application is carried out
using the Scrumban methodology which helps to have a good organization of the tasks, and the
workflow that must be followed, 7 phases are taken into account, which are the tasks to be done,
stories of user, tasks by priority, development, testing, deployment and closure. Once the
application is implemented, the usability is evaluated according to the ISO/IEC 25010 standard,
taking into account all the sub characteristics it has, having as a result that the protection against
user errors has the best percentage and the recognition of the adequacy is the one that stands out
the least. Also, the general percentage is 85.52%, which implies that there is good usability. In
addition, a comparison of the optimization of manual and automated cuts is made with 5 test
cases, considering the same parameters in each of them, deducing that for every 10 cuts made
there is a saving of one aluminum profile. 638 cm. It is concluded that the implementation of the
web application to optimize cuts in aluminum profiles has good usability and helps prevent a lot
of material waste from occurring, this is achieved by carrying out the correct optimization. It is
recommended that more processes be optimized within the microenterprise, such as speeding up

time in window manufacturing.

Keywords: <OPTIMIZATION>, <WEB APPLICATION>, <ALUMINUM PROFILES>,
<OPTIMIZATION ALGORITHMS>, <MATERIAL SAVINGS>, <CUTTING PLANS>
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INTRODUCCION

La industria del aluminio desempefia un papel fundamental en numerosos sectores, una de las
tareas mas comunes en esta industria es el corte de perfiles de aluminio en diferentes longitudes,
con el fin de utilizarlos de manera eficiente en los distintos proyectos como es el caso de
construccion de ventanas, puertas, pasamanos, cortinas de bafio, entre otros. Sin embargo, en este
caso esta enfocado a la construccion de ventanas, la optimizacion de cortes puede ser un desafio
complejo, que requiere tiempo y célculos precisos para minimizar el desperdicio de material y

maximizar la utilizacién de los perfiles.

En la microempresa CONSTRUALVID se desarrolla e implementa la aplicacion web para la
optimizacion de cortes de perfiles de aluminio debido a que en la actualidad no cuenta con dicha
aplicacién que ayude a reducir la pérdida de material, ademas este proceso se lo realiza de manera
manual. En este contexto, la aplicacién se convierte en una herramienta importante para la
empresa, y permite automatizar, agilizar el proceso de planificacion de cortes, ofreciendo

soluciones eficientes que reducen tanto los costos como los tiempos de produccion.

El sistema web emplea un algoritmo que examina las especificaciones iniciales y las dimensiones
de los perfiles de aluminio. Utilizando esta informacidn, la aplicacién genera planes de corte
optimizados, determinando la manera mas eficiente de aprovechar los perfiles y reducir al minimo
el desperdicio de aluminio. La interfaz intuitiva del sistema permite a los usuarios introducir los
datos pertinentes, como la longitud del perfil de aluminio y las medidas de los cortes. Mediante
una representacion visual, los usuarios pueden observar el resultado del plan de corte optimizado,
que incluye la cantidad de perfiles utilizados, los residuos generados y el tipo de aluminio a

utilizar.

En el primer capitulo, se inicia con la consideracién de los antecedentes que llevaron a la
concepcion de esta aplicacion web, se discuten tanto la problematica planteada como los objetivos
que se pretenden alcanzar. En el Capitulo Il, se lleva a cabo indagaciones en articulos para
explorar conceptos esenciales como los algoritmos de optimizacion, herramientas de desarrollo,
la metodologia y como realizar la evaluacion de usabilidad. En el Capitulo Ill, se emplea la
metodologia Scrumban, siguiendo las 7 fases, para desarrollar este sistema. En el Capitulo IV, se
presentan los resultados obtenidos tras aplicar el cuestionario de usabilidad, que revelan los
porcentajes correspondientes a cada subcaracteristica y en general, ademas la evaluacién de la
optimizacion de cortes de manera manual y automatizada. En el Capitulo V, se exponen las

conclusiones derivadas de cada objetivo, junto con las recomendaciones.



CAPITULO

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA
En este capitulo se presenta la problemética existente en la microempresa Construalvid, una breve
descripcion de los antecedentes de la microempresa, la formulacion y sistematizaciéon del

problema, la justificacion y objetivos de este trabajo.

1.1  Antecedentes

CONSTRUALVID es una microempresa que inici6 su funcionamiento el 20 de noviembre del
afio 2000 por el sefior Carlos Barahona, brinda productos de calidad, cumpliendo con los
requerimientos y exigencias de sus clientes. Esto ha permitido que con el paso de los afios tenga
buena posicién dentro del mercado, ganando favoritismo frente a sus competidores. La
microempresa se dedica a elaborar ventanas, puertas, pasamanos, cortinas de bafio, vitrinas, entre

otros.

La microempresa maneja el proceso de cortes de perfiles de aluminio de manera manual por lo
que es necesario implementar un software que permita realizar trabajos de una manera mas rapida.
Una vez automatizado este proceso y teniendo un control adecuado de los materiales que se
dispone, se minimizan costos, tiempos de construccion y entrega hacia los clientes, por ende,
tendré la capacidad de reaccionar de una manera mas rapida en la atencién de los pedidos que se

presenten.

Los cortes de perfiles de aluminio son de vital importancia para la construccion de ventanas,
puertas, pasamanos, y otras construcciones. Para este proceso se realizan las siguientes
actividades:

e Calcular longitudes de aluminio y cantidades de perfiles necesarios.

o Verificar las longitudes de los perfiles.

e Calcular el orden de corte del perfil.

e Sujetar el perfil de la percha, colocar en la mesa de corte,

e Seleccionar la longitud deseada en la regla de medicion, verificar que la medida sea correcta,

y cortar el aluminio.

Hay varios métodos para realizar este proceso de una manera mas técnica, los mas usados a nivel
de Latinoamérica son: corte por combustible de oxigeno, corte por plasma, corte por laser, corte

por disco abrasivo, corte por chorro de agua (Arregui 2020). La microempresa utiliza el corte por



disco abrasivo, este método implica el uso de un disco giratorio que corta a través del material
mediante friccion, desgaste, y giro a maxima velocidad, ademas debe estar equilibrado y afilado.
El corte de aluminio requiere fuerza menor por lo que el filo de las herramientas de corte

experimenta una carga mecanica relativamente baja (Arzola 2020).

El problema que tiene la microempresa es el desperdicio de material durante la realizacion de
cortes, esto se da debido a que los trabajadores al momento de cortar el aluminio no buscan
pedazos sobrantes, sino que cortan un perfil nuevo generando asi desperdicio de materiales.
Algunas causas de este problema son que todo el proceso desde tomar las medidas hasta la
instalacion de una ventana se lo lleva de manera manual, y al momento de cortar el aluminio no
se realizan bien los calculos de los descuentos del perfil, por ende, se corta de acuerdo con la
medicion inicial que se ha realizado de la ventana, ademas, los materiales sobrantes de aluminio
que dispone la microempresa no estan registrados en una base de datos. De continuar con este
problema la microempresa tendra pérdidas econdémicas y de tiempo en la elaboracién de las
ventanas. Con la aplicacién web que se desarrolla se optimiza los cortes de aluminio para no tener
un desperdicio elevado; lo que permitird una optimizacion de tiempos de entrega, produccion y

cotizacion con el cliente.

Segun la revision bibliografica realizada existen pocos estudios que no estan relacionados
directamente con la optimizacién de cortes en perfiles de aluminio. En Latinoamérica se han
encontrado estudios gque permiten gestionar, controlar el material, ventas, publicidad, pero no
estan relacionados directamente con el tema (Lema 2018). Existen aplicaciones para el corte de
aluminio como son TONCUT que es un programa que sirve para optimizar el corte de materiales
lisos (2D) y longitudinales, por ejemplo: vidrio, madera, tableros, piedra, chapa, aluminio,
plexiglas, cartdn, tuberias, vigas, etc. (Sales 2022) y CUTTER que es una herramienta dedicada
a la optimizacidn con corte de forma automatica, su disefio facil, simple e intuitivo, hace que sea
una buena herramienta disefiada para el &mbito profesional, desde pequefias a grandes empresas
(Soldier 2022), pero cabe mencionar que estas aplicaciones trabajan con predisefios, los mismos

gue se pueden importar, también tienen licencias de uso, con una gratuidad limitada.

Por esta razon, es importante realizar una aplicacion web que optimice los cortes en estructuras
de aluminio logrando reducir pérdidas de material, tiempo y que la economia de la microempresa
no se vea afectada por este proceso importante. Esta aplicacién sera utilizada por el gerente y
operadores de la microempresa los mismos que son los encargados para sacar las medidas de los

cortes en aluminio.



1.2 Formulacion del problema
¢Cual es el nivel de optimizacion en cortes de aluminio mediante la utilizacion de una aplicacion

web usable?

1.3  Sistematizacion del problema

¢Cuadl es el proceso para elaborar ventanas en aluminio y vidrio?

e ;Cudl es el proceso para optimizar los cortes en aluminio?

e ;Cudles son los mddulos que formaran parte de la aplicacion web?

e ;Cuéles son las métricas para determinar la usabilidad en la aplicacién web?

e Cuél es el nivel de optimizacion de materiales en los cortes de perfiles de aluminio

mediante el uso de la aplicacion web?

1.4 Justificacion teorica

La optimizacion de cortes en perfiles de aluminio es importante debido a que el ahorro de
materiales genera menos pérdidas para la microempresa. Una ventaja de realizar este proceso es
que el material obtenido no pierde la calidad inicial, esto hace que varios recicladores compren el
aluminio debido a que este material es muy resistente y no se oxida, a lo largo del tiempo
permanece como nuevo. Ademas, la contaminacion en el medioambiente es menor porgue no se
debe fabricar nuevo aluminio sino reutilizar el ya existente, el proceso de obtencién de aluminio
nuevo requiere mucha mas energia en comparacion con el que produce el plastico nuevo (Ferros
2021).

Por otro lado, este proceso de ahorro de material puede ser realizado empleando modelos
matematicos y algoritmos genéticos, sin embargo, lo que cominmente se usa para hacer esto es
un método de optimizacion basado en programacion lineal pero en este caso se cred un algoritmo
propio en el cual se emplea muchas variables y funciones para tener medidas adecuadas logrando

tener el menor desperdicio (Lépez, Castro y Guerra 2017).

En el desarrollo del sistema se utiliza Python debido a que es un lenguaje que Gltimamente se
populariza mucho por su rapidez, permite ejecutarse de manera muy rapida, busca la factibilidad
tanto para la lectura como el disefio de aplicaciones web, cabe mencionar que este lenguaje ofrece
una amplia variedad de bibliotecas y herramientas para realizar la programacién respectiva
(Guilindro 2022).



Por otro lado, el framework que se utiliza es Django porque de la misma manera hace que las
aplicaciones web sean mas rapidas y faciles de realizar, al mismo tiempo proporciona un alto

nivel de calidad y seguridad (Guilindro 2022).

La base de datos que se utiliza es PostgreSQL porque es una base de datos intuitiva, ofrece
fiabilidad y estabilidad, facil de manejar, también para establecer la conexidn es bastante facil. Es
importante mencionar que existe mucha documentacion sobre esta base de datos, por ende, si se

presenta algin inconveniente o error se lo podra solucionar en poco tiempo.

1.5 Justificacion aplicativa

Esta aplicacion proporciona acceso al personal autorizado de la microempresa porque es necesario
ingresar datos confiables de las medidas de las ventanas que solamente pueden proporcionadas
por el personal especializado de la microempresa; al momento de utilizar la aplicacion se obtiene
como beneficio la reduccion de tiempo y desperdicio de material, ademas, la aplicacion tiene un
alto nivel de usabilidad para facilitar el proceso de corte. El sistema propuesto esta constituido de

los siguientes mddulos:

e Mddulo ventana corrediza: en este médulo primero se debe elegir el disefio que se
requiera para posteriormente ingresar 5 medias de la ventana, también se calcula los
descuentos respectivos para el aluminio, ademas los 5 perfiles que se van a utilizar, asi
como los accesorios respectivos a emplearse.

e Mddulo ventana estandar: en este médulo se debe ingresar 4 medidas de la ventana,
ademas se calcula los descuentos respectivos para el perfil de aluminio, y los 3 perfiles
que se utilizar, asi como los accesorios.

e Mddulo ventana proyectable: en este médulo primero se debe elegir el disefio que se
desee y se deben ingresar 6 campos correspondientes a las medidas de la ventana, también
se calcula los descuentos respectivos para el aluminio, y los 4 perfiles que se utilizan, asi
como los accesorios para construir la ventana.

¢ Mddulo ventana proyectable serie 100: en este mddulo primero se debe elegir el disefio
gue se requiera y se debe ingresar 7 campos donde corresponden a las medidas de las
ventanas, también se calculan los descuentos respectivos para el aluminio, asi como los
6 perfiles que se utilizan, asi como los accesorios.

e Mddulo optimizacion de aluminio: en este médulo se debe ingresar las medidas ya con
los descuentos obtenidos para ver cuantos pedazos de aluminio entran en el perfil de 638

centimetros el mismo que es estandar para todos sus tipos.



e Modulo informe de materiales sobrantes: en este médulo se genera un reporte de los

materiales sobrantes que dispone la microempresa del material de aluminio.

Este trabajo de integracion curricular se alinea al eje de TICS, la linea de investigacion es
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, el programa Ingenieria de Software establecidos
en la ESPOCH. Con respecto al Plan Nacional de Desarrollo pertenece al eje econémico, al
objetivo 3 que es “fomentar la productividad y competitividad en los sectores agricola, industrial,
acuicola y pesquero, bajo el enfoque de la economia circular”, y a la politica 3.1 Mejorar la
competitividad y productividad agricola, pesquera e industrial, incentivando el acceso a

infraestructura adecuada, insumos y uso de tecnologias modernas y limpias.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Desarrollar una aplicacion web para la optimizacion de cortes en estructuras de aluminio y vidrio
para la microempresa CONSTRUALVID.

1.6.2 Obijetivos Especificos

e Determinar el proceso que se realiza para cortar el aluminio y para optimizar el uso
material para la construccion de ventanas en aluminio y vidrio.

e Desarrollar los modulos de ventana corrediza, ventana estandar, ventana proyectable,
ventana proyectable serie 100, optimizacion de aluminio, informe de materiales
sobrantes.

e Evaluar la usabilidad de la aplicacion web mediante la norma ISO/IEC 25010.

e Establecer el nivel de optimizacion de cortes en perfiles de aluminio usando la aplicacion

web.



CAPITULOI

2 MARCO TEORICO

En este capitulo se hace una descripcion de los conceptos principales que se manejan dentro del
presente desarrollo del producto software como el objeto de estudio, las herramientas para realizar
la aplicacion web, la usabilidad del sistema planteado, y algunos trabajos relacionados.

2.1  Perfiles de aluminio

Los perfiles de aluminio representan un subproducto utilizado en una diversidad de articulos tanto
domeésticos como industriales, desempefiando un papel significativo en varios sectores gracias a
sus propiedades de resistencia y a su inmunidad al 6xido. Su versatilidad se refleja en su
aplicacién en distintas areas como la industria petroquimica, la fabricacién de carrocerias, la
construccion, las instalaciones hospitalarias, la arquitectura, entre otros, brindando soluciones
para una amplia gama de necesidades. Ademas, estos perfiles son hojas que, tras un proceso
especifico, se someten a una maquina plegadora y atraviesan diversas etapas opcionales de
galvanizado para lograr las caracteristicas deseadas (Alvarez 2019).

Segun el autor Alvarez (2019) los perfiles de aluminio en relacion con el uso estan dados para:

e Para la industria: Exhiben una conductividad y rigidez destacadas, lo que las convierte en
adecuadas para su uso en cables, evaporadores y dispositivos de disipacion térmica.

e Para la construccion: Poseen una mayor rigidez a pesar de su ligereza, y se emplean en
una variedad de aplicaciones, como en estructuras industriales, rampas, escenarios y
edificaciones.

e Para la arquitectura: Disefiados con la intencion de servir como elementos visuales en las
construcciones, tal como ocurre con los encuadres de puertas y ventanas.

e Estos perfiles cuentan con una superficie que presenta una finalizacion especifica, que
puede manifestarse a través de un recubrimiento de pintura u otro tipo de proceso de

tratamiento.

2.1.1 Ventajas del uso de perfiles de aluminio

Este material presenta multiples beneficios debido a sus propiedades inherentes, lo que lo
convierte en un elemento altamente necesario en la creacion de diversas piezas que abarcan un
amplio espectro de usos. Los perfiles de aluminio ofrecen un incremento en la resistencia
mecénica, lo que contribuye a su versatilidad y a su capacidad para satisfacer distintas demandas,

lo que lo convierte en una eleccion Optima para una multitud de aplicaciones. Otra caracteristica



destacada es su peso, con una densidad que es aproximadamente un tercio menor en comparacion
con el acero. Ademas, su mayor elasticidad en relacion con el acero conlleva a una reduccién en
los costos de extrusion necesarios para lograr una deflexion mediante una fuerza de carga.
(Alvarez 2019).

e Entre las ventajas mas destacadas se pueden mencionar las siguientes:

e Aplicacién de pintura epoxi que proporciona una capa adicional de resguardo.

e Anodizacion para conseguir un proceso simulado de envejecimiento.

e Utilizacion de tratamientos térmicos.

e Implementacién de procedimientos de mecanizado.

e Pulido y lijado para obtener un resultado final pulcro.

2.2 Optimizacién de materiales

La meta de lograr una gestion eficaz de los materiales es disminuir los gastos de produccion,
elevar la eficiencia a través de la optimizacion, y el aspecto crucial de este procedimiento es la
conservacion, permitiendo asi la reutilizacion del material ya existente, lo que evita la necesidad
de adquirir mas y gastar innecesariamente. Adicionalmente, esto conlleva una disminucion en los
costos, lo cual es esencial para una empresa, ya que preserva el presupuesto de pérdidas
innecesarias. La repercusion de los costos en la gestién de materiales ha generado un mayor
enfoque en la adopcidn de métodos mas eficaces para reducir el desperdicio, y se han identificado

diversas tendencias con el objetivo de alcanzar ahorros (Garvajal 2020).

El perfil de aluminio se caracteriza por su notable resistencia, lo que resalta la relevancia de
optimizar su uso, permitiendo la reutilizacion de los excedentes generados durante el proceso de
corte. Es importante resaltar que, a pesar del paso del tiempo, su valor en términos de fabricacion
se mantiene inalterado. La practica de reciclar este material contribuye al cuidado del medio
ambiente al reducir la contaminacion, ademas de aportar beneficios estéticos significativos

gracias a su acabado de alta calidad y su aspecto limpio (Rahim, Lajis y Ariffin 2015).

La disciplina de la ciencia de materiales ha experimentado avances y nuevas ideas a raiz de las
pérdidas originadas por la falta de optimizacion en las fases de construccion en un proyecto.
Asimismo, se debe resaltar la gran cantidad de recursos que se malgastan. Los modelos de
aprendizaje automatico pueden agilizar la identificacion de los materiales basandose en sus
atributos distintivos. Otro aspecto por considerar es la posibilidad de reciclar los desechos

generados para la fabricacion del mismo material. (Le y Winkler 2016).



2.2.1  Algoritmos de optimizacion

Como mencionan Lessard, Recht y Packard (2016) la tarea de optimizacion presenta un desafio
debido a la dificultad en la busqueda de un conjunto de valores de entrada que maximicen o
minimicen una funcion objetivo especifica. Ademas, se han desarrollado diversos algoritmos de
optimizacion, algunos de los cuales se basan en los conceptos de restricciones cuadréaticas
integrales derivados de la teoria de control robusto. Estas restricciones proporcionan condiciones
adecuadas para alcanzar la estabilidad en sistemas interconectados y complejos. Los algoritmos
de optimizacidn, en su esencia, son enfoques matematicos disefiados para encontrar la mejor
solucion posible para un problema dado. En este contexto, el enfoque se centra en la optimizacion

de cortes. A continuacion, se describen varios algoritmos de optimizacidn, incluyendo:

2.2.1.1 Algoritmos de programacion lineal

Se refiere al proceso de calcular la solucion éptima, con el objetivo de maximizar o minimizar
una funcién en un problema modelado como un conjunto de relaciones lineales. Este enfoque es
ampliamente empleado en el ambito de la ingenieria para abordar cuestiones relacionadas con la
eficiencia y la productividad, considerando ciertas restricciones especificas. El proposito central
consiste en lograr la optimizacidn al maximizar o minimizar funciones lineales que involucran

multiples variables y estan sujetas a restricciones (Salazar 2019).

2.2.1.2  Algoritmos genéticos

Consiste en la aplicacion de métodos que imitan los procesos evolutivos observados en la biologia
para desarrollar etapas de resolucion. Es una estrategia dentro de la inteligencia artificial que se
inspira en el principio de que aquellos que sobreviven poseen una mejor adaptacion a su entorno,
siguiendo la misma légica que fundamenta la teoria evolutiva propuesta por Charles Darwin. Esta

técnica fusiona la nocidn de evolucion con conceptos genéticos (NUfiez 2019).

2.2.1.3 Algoritmos heuristicos

Se trata de un enfoque disefiado para abordar problemas de manera mas expedita y efectiva en
comparacion con los métodos convencionales, aunque esto pueda implicar ciertas concesiones en
términos de optimizacion, precision o exhaustividad en favor de la rapidez. Las heuristicas pueden
generar soluciones individuales o servir como punto de referencia sélido, y se complementan con
algoritmos de optimizacién. Estos algoritmos heuristicos son especialmente utilizados cuando
soluciones aproximadas resultan adecuadas y las soluciones exactas requieren recursos

computacionales significativos (Pita 2019).



A continuacion, en la Tabla 2-1, se muestra una breve descripcion de los algoritmos mencionados

anteriormente:

Tabla 2-1: Caracteristicas importantes de algoritmos de optimizacion

Algoritmo de optimizacion Caracteristicas

Algoritmos de Programacion lineal e Modelo matemético

e Algoritmos de resolucion
e Restricciones lineales

e Variables de decision

e Solucion optima

Algoritmos genéticos e Poblacién de soluciones
e Seleccidn de padres

e Operadores genéticos

e Evaluacion de aptitud

e Seleccidn de la mejor solucién

Algoritmos heuristicos e Busqueda local
o Movimientos y operaciones
heuristicas

e Evaluacioén de soluciones
e Estrategias de reinicio

e Tiempo de ejecucion

Realizado por: Victor Montaluisa, 2023

Esta investigacion utilizd6 un algoritmo propio que se cre6 para abordar el problema de
optimizacion de cortes, porque se ajusta de mejor manera a las necesidades de la empresa, también

se puede encontrar soluciones dptimas de manera mas rapida.

2.3 Metodologia SCRUMBAN

Scrumban es un enfoque de gestion de proyectos que fusiona dos conocidas estrategias agiles:
Scrum y Kanban, como se muestra en la llustracién 2-1. Cuando los equipos tienen una mayor
familiaridad con una de estas metodologias en comparacién con la otra, esta técnica se convierte
en un recurso valioso para efectuar una transicion gradual y fluida. La motivacion primordial
detrés de esta metodologia radica en facilitar a los equipos la migracién entre diferentes enfoques,

lo cual se logra al establecer tareas en intervalos temporales definidos y al implementar una tabla
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que evalla el progreso con respecto a ese cronograma planificado teniendo un flujo continuo,

asegurando asi que el proyecto completo se entregue puntualmente (Asana 2022).

Scrumban

En cola En curso

3

Flujo continuo

lustracion 2-1: Funcionamiento de Scrumban
Fuente: (Kanbanize 2023)

2.3.1 Funciones de Scrumban
Asana (2022) menciona las siguientes funciones que tiene la metodologia Scrumban:

e En Scrumban no hay jerarquias, esto quiere decir que todos los integrantes del equipo de
desarrolladores tienen las mismas oportunidades que cualquier otra persona para elegir o
tomar decisiones.

e Los proyectos bajo la metodologia Scrumban no necesariamente deben poseer un plazo
de finalizacion fijo. A menudo, los Sprint se ejecutan en segmentos incrementales de
aproximadamente dos semanas, permitiendo a los integrantes del equipo enfocarse en las
tareas de cada periodo especifico, hasta la etapa de revision y posterior iteracion. Sin
embargo, el lapso temporal se determina en funcién de la persona encargada de llevar a
cabo el proyecto, y es fundamental cumplir con las actividades previamente planificadas

en el transcurso del tiempo establecido.

2.3.2 Fases de Scrumban

Yodiz (2015) define 7 fases de la metodologia que se mencionan a continuacion:

e Fase | (Tareas por Realizar): Se definen los objetivos a lograr mediante la subdivision en

tareas mas pequenias.
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Fase Il (Historias de Usuario): Los objetivos se desglosan en distintas historias,
generando una extensa lista de relatos de usuarios en esta fase.

Fase Il (Priorizacion de Tareas): En esta etapa de Scrumban, se adoptan diversos
enfoques para analizar las historias originadas en la fase previa, de manera que se puedan
abordar las tareas seleccionadas.

Fase IV (Desarrollo): Se dedica esfuerzo a las tareas planteadas previamente.

Fase V (Pruebas): Luego de completar las historias, los equipos de control de calidad
realizan pruebas para verificar los resultados.

Fase VI (Despliegue): En esta etapa se llevan a cabo las soluciones desarrolladas para
desplegarlas.

Fase VII (Cierre): Las historias trabajadas se marcan como finalizadas en esta fase.

A continuacion, en la llustracién 2-2, se muestra las fases de Scrumban.

" pheliiiin

2 Story Queve 3/\1\3’)’95 4 Development STest 6 Deployment 7 Done
‘“ e By 4 L $ EY
w yodi

llustracion 2-2: Proceso Scrumban

Fuente: (Yodiz 2015)

Cabe destacar que Scrumban permite a los equipos adaptarse continuamente a las necesidades de

sus clientes, sin sentirse agobiados por el propio proceso, esto ademas de poder aumentar el

tiempo de trabajo en el equipo al eliminar reuniones innecesarias. (Yodiz 2015).

2.3.3

Ventajas de Scrumban

Segln Asana (2022) menciona las siguientes ventajas de Scrumban:

Proporciona eficiencia en la gestién del tiempo: Si no se emplea ningin método de
gestion de proyectos, Scrumban se presenta como una excelente opcion para iniciar el
seguimiento de las labores en curso. Aplicar la metodologia Scrumban puede prevenir la
duplicacién de esfuerzos del equipo y evitar la pérdida de tiempo en tareas que no
contribuyen a los objetivos de un sprint especifico.

Ideal para proyectos a gran escala 0 a largo plazo: Dado que Scrumban sigue una
metodologia agil iterativa, es particularmente adecuado para proyectos extensos o de

envergadura. La posibilidad de realizar cambios graduales a intervalos mas amplios lo
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convierte en un marco de trabajo robusto para proyectos que se extienden en el tiempo,
ya que las necesidades de dichos proyectos evolucionan con el transcurso de las etapas.

e Promueve la autonomia de los miembros del equipo: Si se busca fomentar la
independencia del equipo, Scrumban puede ser un punto de partida adecuado. Este
enfoque brinda a los miembros del equipo la capacidad de tomar decisiones y dar
prioridad a las tareas segun su propio criterio, en lugar de limitarse a ejecutar las labores
asignadas por el Scrum Master o el Product Owner.

2.4 Herramientas tecnoldgicas de desarrollo

Son muy importantes porque se utilizan para desarrollar el producto software, en este caso es
indispensable elegir estas herramientas de desarrollo como es el caso del lenguaje de
programacion, framework para frontend y backend, la base de datos y herramientas que se vayan
a ocupar en el transcurso es bueno tener en cuenta desde un inicio con que se va a trabajar a lo
largo del proyecto porque se puede seguir practicando para después ya ponerlo en practica con

todo lo que se va a usar, ademas algo a tomar en cuenta es el manejo de versiones.

2.4.1 Python

Python, un lenguaje de programacion de codigo abierto y orientado a objetos, se caracteriza por
su facil interpretacion y su sintaxis que se asemeja a la lectura en inglés. Funciona como un
lenguaje interpretado, transformandose en bytecode antes de ejecutarse mediante el intérprete,
gue en este contexto es la maquina virtual de Python (Londofio 2022). Cabe mencionar también
es considerado un lenguaje de alto nivel que se utiliza en una amplia variedad de aplicaciones
desde el desarrollo web e inteligencia artificial hasta la automatizacién de tareas y el analisis de
datos, ademas es conocido por tener varias bibliotecas que proporcionan herramientas de médulos
Gtiles para realizar tareas comunes de programacién y se puede ejecutar en diversos sistemas

operativos.

2.4.1.1 Caracteristicas de Python
Segun el autor Robledano (2019) muestra algunas caracteristicas detalladas a continuacion:
e Es un idioma que se caracteriza por su simplicidad, legibilidad y gracia, siguiendo un
conjunto de reglas que acortan considerablemente su curva de aprendizaje.
e Demostrando practicidad, este lenguaje tiene el potencial de ahorrar un considerable
tiempo durante el proceso de programacion, dependiendo del nivel de destreza que se

posea en Python.
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Empleando una sintaxis sencilla y de féacil comprension, se presenta como una
caracteristica definitoria de Python, adecuada tanto para novatos como para
programadores experimentados.

Su extensa biblioteca estandar abarca una amplia gama de médulos y herramientas para
tareas comunes de programacion, lo que facilita su aprendizaje y uso.

Su naturaleza interpretada significa que no es necesario compilar el cédigo antes de su
ejecucion, proporcionando mayor flexibilidad y agilidad en el proceso de desarrollo.

Por su enfoque orientado a objetos, permite la creacion de clases y objetos, simplificando

la estructuracion del codigo y la reutilizacion de funciones y variables.

2.4.1.2 Ventajas de Python

Segun Robledano (2019) define las ventajas de Python las cuales se describen a continuacion:

24.2

Este idioma simplifica en gran medida la programacién y se caracteriza por su rapidez,
ademas de ser especificamente disefiado para scripts.

Ofrece numerosas comodidades al programador gracias a su alta legibilidad e
interpretacion directa.

Su aprendizaje es sencillo, presentando una curva de aprendizaje moderada, lo que lo
convierte en una excelente opcidn para iniciarse en la programacion y aumentar la
productividad, incluso sin conocimientos previos.

Se destaca por su legibilidad y la organizacion efectiva de sus médulos.

Es altamente portable, permitiendo su uso en practicamente cualquier sistema actual.
Cuenta con una amplia comunidad de usuarios y su comunidad participa activamente en

el progreso y desarrollo del lenguaje.

Django

Se trata de un marco de trabajo disefiado para la creacién de aplicaciones web utilizando Python,

el cual incluye diversas funcionalidades predefinidas que agilizan el proceso de desarrollo. Esto

implica que no es imprescindible escribir todo el codigo desde cero ni invertir tiempo en la

busqueda y correccion de errores en el marco de trabajo. En otras palabras, este enfogue permite

lograr un desarrollo eficiente y veloz de sistemas web, asegurando al mismo tiempo seguridad,

escalabilidad y facilidad de mantenimiento (Vidal-Silva et al. 2021). Adicionalmente, Django es

utilizado por muchos desarrolladores y empresas para crear aplicaciones web escalables y

robustas, también es considerado poderoso y eficiente.
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2.4.2.1 Caracteristicas de Django
Tokio (2022) menciona las siguientes caracteristicas de Django:

e Se presenta como un marco de trabajo exhaustivo ya que provee practicamente todo lo
que los desarrolladores podrian necesitar y desear, y cuenta con una sélida base de
documentacion.

e Destaca por su capacidad de escalabilidad, dado que opera a través de componentes
reemplazables e intercambiables. Un ejemplo claro es el uso de Django por parte de
Instagram y Disqus para mejorar sus servidores mediante la escalabilidad que ofrece su
entorno de desarrollo.

e Resalta por su enfoque en la seguridad, ya que simplifica la identificacion y solucion de
posibles vulnerabilidades en las paginas web desde el servidor.

e Django se caracteriza por su portabilidad, siendo aplicable en distintos sistemas y

plataformas, ademas de contar con el respaldo de numerosos proveedores de alojamiento.

2.4.3 PostgreSQL

Las bases de datos relacionales gozan de gran popularidad y su utilizacién posibilita la creacion
de una amplia variedad de sitios web, propiciando el almacenamiento de bases de datos conforme
a las necesidades. PostgreSQL, como sistema de administracion de bases de datos relacional de
cddigo abierto, destaca por su interfaz altamente intuitiva y un sélido rendimiento en la creacién
de bases de datos. Ademas, se beneficia de una extensa documentacion. No obstante, su valor
radica en su capacidad de ejecutar consultas no relacionales, a diferencia de las relacionales que
se basan en SQL, mientras que las no relacionales emplean JSON. Un aspecto significativo es su
gratuidad, acompafada de tipos de datos avanzados que permiten llevar a cabo optimizaciones de
rendimiento avanzadas, atributos que generalmente se asocian con sistemas de bases de datos

comerciales. (Borges 2019).

2.4.3.1 Caracteristicas de PostgreSQL
Segun Borges (2019) las principales caracteristicas de PostgreSQL son:

e Posee licencia de codigo abierto, lo que implica que su codigo fuente se encuentra
disponible publicamente para su uso, modificacion y distribucion, sin limitaciones en
términos de licencias propietarias ni condiciones de uso. Este enfoque ha impulsado su
popularidad, resultando en un aumento de la comunidad de desarrolladores involucrados.

o Demuestra versatilidad al ser multiplataforma, lo que significa que puede operar en
diversos sistemas, entre ellos Windows, Linux, macOS, Solaris, FreeBSD y otras

opciones.
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e Sedistingue por su facilidad de uso, lo cual se atribuye a su entorno de trabajo, desde una
instalacion sumamente sencilla hasta la experiencia de programacion fluida y una amplia
documentacion disponible. La gestion se ve facilitada mediante paneles como PgAdmin,
que equivale a un enfoque orientado a PostgreSQL similar al phpMyAdmin.

e Cuenta con la capacidad de gestionar grandes volimenes de datos, caracteristica de suma
relevancia en PostgreSQL, en contraste con otros sistemas como MySQL que ain no han
logrado alcanzar este nivel de desempefio.

2.5 Arquitectura de las aplicaciones web

Una aplicacion web aborda los modelos y métodos empleados en la concepcion y desarrollo de
aplicaciones. La arquitectura aporta un plan y directrices recomendadas para concebir una
aplicacién con una estructura sélida. Los patrones de disefio de software pueden ser de utilidad
en la creacion de aplicaciones y, ademas, pueden combinarse con otros para forjar arquitecturas
aplicativas mas abarcadoras. Cabe sefialar que, en una arquitectura aplicativa, se distinguen los
servicios de frontend y backend. El desarrollo de frontend se centra en la experiencia del usuario
con la aplicacién, mientras que el desarrollo de backend implica facilitar el acceso a los datos, los

servicios y otros sistemas esenciales para el funcionamiento de la aplicacién. (Richardson 2020).

2.5.1 Patrén Modelo Vista Controlador (MVC)
En la llustracion 2-3, se detalla el mecanismo de funcionamiento del Modelo Vista Controlador,
cabe mencionar que este es un estilo de arquitectura de software que separa los datos de una
aplicacion, la interfaz de usuario y la Idgica de control en tres componentes que son:
e El modelo engloba una representacion de la informacion manejada por el sistema, su
I6gica subyacente y las estrategias de persistencia de datos.
e La vista, también conocida como la interfaz de usuario, compone el contenido destinado
al usuario final y los medios de interaccion disponibles para este.
e El controlador, que funge como intermediario entre el modelo y la vista, supervisando la
transferencia de datos entre ellos y ejecutando ajustes para adecuar la informacion a las

particularidades de cada uno.
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lustracion 2-3: Flujo que sigue el control del patron MVC

Fuente: (Alicante 2022)

Esta subdivision es de suma relevancia, ya que permite la segmentacion en tres areas distintas.
Esto conlleva a una mayor facilidad para la deteccion de problemas, ya que, si surge alguna
dificultad en una de estas areas, es posible identificar rapidamente el origen del error. Ademas, es
pertinente destacar que el modelo asume la responsabilidad de acceder a la capa de
almacenamiento de datos, resultando esencial que se mantenga independiente del sistema de
almacenamiento. Esta entidad también define las normativas de funcionamiento, registra las

interacciones de las vistas y los controladores del sistema (Alicante 2022).

El controlador, por su parte, desempefia el papel de receptor de eventos de entrada, tales como
clics o cambios en campos de texto. Contiene reglas de gestién de eventos, los cuales pueden
implicar solicitudes hacia el modelo o las vistas. Por Gltimo, las vistas asumen la responsabilidad
de recibir los datos del modelo y presentarlos al usuario. Mantienen un registro del controlador
asociado, pueden facilitar funciones de actualizacion y representan la totalidad de la informacién

visible para el usuario (Alicante 2022).

2.6 Estandar ISO/IEC 25010

El pilar fundamental en el proceso de evaluacién de la calidad de un producto se construye en
torno al modelo de calidad. Este modelo establece las bases para definir las dimensiones de
calidad que se consideraran al analizar las propiedades de un determinado software. En esencia,
la calidad de un producto software refleja el grado en que el programa o software cumple con los
requisitos del usuario, donde se incluyen aspectos como la usabilidad. Cada uno de estos atributos
posee sus propias particularidades y subcaracteristicas. EI modelo de calidad del producto,

delineado por este estandar, abarca 8 dimensiones esenciales: adecuacion funcional, eficiencia de
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rendimiento, compatibilidad, usabilidad, fiabilidad, seguridad, facilidad de mantenimiento y
portabilidad (ISO/IEC 2011).

2.6.1 Usabilidad

Segun el estandar 1ISO/IEC 25010 (2011) la usabilidad es la capacidad del producto software para
ser entendido, aprendido, usado y resultar atractivo para el usuario, cuando se usa bajo
determinadas condiciones.

Adicionalmente, se trata de un elemento distintivo en relacién con el disefio, abordando la
comodidad con la cual individuos pueden emplear una herramienta o aplicacion especifica. Esta
caracteristica es influenciada por diversos elementos, tales como la interfaz de usuario, los perfiles
de usuarios, los requisitos especificos de uso y el entorno de interaccion. En términos mas
precisos, se define como la propiedad inherente a un producto o servicio que lo hace apto para un
uso sin dificultades, lo que se traduce en la facilidad de empleo del sistema y la calidad de la
interaccion entre dicho sistema y el usuario (Liscano 2020). Ademas, se dice que un sistema es
altamente usable si los usuarios tienden a no cometer muchos errores al momento de usar el
producto software o la aplicacion, y también aprender a usarlo de manera rapida, realizan tareas

de manera oportuna y estan satisfechos en general (Rojas 2019).

2.6.1.1 Subcaracteristicas de Usabilidad
A continuacion, se muestran las subcaracteristicas que tiene la usabilidad como menciona el
estandar ISO/IEC 25010 (2011):
e Recognoscibilidad de la adecuacién: capacidad del producto para permitir al usuario
discernir si el software es adecuado a sus requerimientos.
e Aprendizabilidad: capacidad del producto para que el usuario adquiera conocimientos en
su manejo.
e Operabilidad: capacidad del producto para que el usuario pueda operarlo y controlarlo sin
dificultades.
e Proteccién contra errores de usuario: capacidad del sistema para salvaguardar a los
usuarios de cometer errores.
e Estética de la interfaz de usuario: capacidad de la interfaz de usuario para complacer y
satisfacer la interaccion con el usuario.
e Accesibilidad: capacidad del producto para permitir su utilizacion por parte de usuarios

con ciertas caracteristicas y discapacidades.
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2.7 Trabajos relacionados

Los trabajos relacionados con la optimizacion de cortes de materiales son escasos, ademas, este
tema es importante porque el optimizar los cortes de material genera menos pérdidas a la empresa
y ayuda a reutilizar el aluminio sobrante. En nuestro an se sigue lo tradicional en el cual no se
preocupan por optimizar o generar menos pérdidas, por ende, encontrar articulos, tesis o libros
son escasos especificamente sobre la optimizacion de aluminio o la optimizacion de cortes,
también se puede mencionar que hay aplicaciones que realizan esta optimizacion pero de ahorro
de material mas no de cortes y trabajan con otros programas en la cual se debe importar logrando
con este proceso sacar las medidas que debe cortar como es el caso de la aplicacion CUTTER que
tiene una gratuidad de 30 dias y después pide que compre su licencia (Soldier 2022). Ahora
también existe una aplicacion llamada TONCUT que de la misma manera optimiza ahorro de
materiales, pero en este caso tiene una gratuidad de 12 dias y trabaja exportando disefios de otras
aplicaciones para estimar el ahorro de materiales (Sales 2022). Cabe mencionar que estas
aplicaciones no sirven de tanto porque son generales, en este caso cada empresa trabaja con

diferentes descuentos para cortar los perfiles de aluminio entonces no es a nivel nacional estandar.

Cabe mencionar que hay una tesis que trata sobre control de inventarios, ventas, facturacién y
publicidad de un taller de aluminio y vidrio en esta tesis menciona algunos aspectos que se
considerd para ello y utiliza la metodologia Lean que no es muy conocida también esta
metodologia trata de optimizar recursos durante el desarrollo del producto software de ahi todo
se basa en la gestion de todos los materiales que posee el taller, también cabe mencionar que mide
el autor funcionalidad, ademas uso técnicas como la observacion y entrevista para tomar algunos

datos importantes para el desarrollo de la aplicacion web (Sagbaycela 2018).

Otro trabajo a considerar es optimizacion de factores gque influyen en el clima laboral de una
empresa, esta tesis trata sobre detectar y definir los elementos fundamentales de la empresa que
ayudan a mejorar el trabajo, optimizando recursos y otros aspectos importantes que ayudan a que
la empresa trabaje de una manera mas rapida sin interrupciones logrando asi establecer un mejor
compafierismo entre miembros de la empresa y usar menos recursos posibles para generar ahorro,

y se usan estrategias para optimizar los factores que influyen en el ambiente laboral (Tapia 2011).

Adicionalmente, otro trabajo relacionado a tomar en cuenta es la optimizacién del proceso de
corte de cajas, perforado y despiece de medidas para ventanas, este trabajo trata sobre los proceso
tradicionales que utilizar las empresas dedicadas a la produccion de ventanas de referencia 5020
y el uso de las principales herramientas, también se analiz6 lo que son los costos de fabricacion,

estudio de riesgos, socioecondmicos, en si mas esto esta relacionado a lo que es la economia de
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la empresa con el fin de ahorrar dinero y generar menos pérdidas econémicas con ello la empresa

se puede abastecer de méas productos y dar el servicio a mas clientes (Salamanca 2018).

Los trabajos previamente citados adquieren una gran relevancia debido a su contribucién en la
obtencion de datos provenientes de investigaciones previas efectuadas. Ademas, ofrecen una
perspectiva a este proyecto, permitiendo evaluar si cuenta con bases preexistentes en las cuales

pueda sustentarse.
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CAPITULO 1l

3 MARCO METODOLOGICO

En el presente capitulo se detalla el tipo de estudio, métodos y técnicas, variables e indicadores,
la metodologia utilizada para la creacion y el desarrollo de la aplicacion web que optimiza los
cortes en perfiles de aluminio, se abarca desde la concepcion inicial del sistema hasta su
implementacion y ejecucion. Durante todo el proceso, se emplean siete fases de Scrumban, las

cuales brindan un valor significativo tanto al producto final como a la experiencia del usuario.

3.1 Tipos de estudio

Este trabajo es aplicativo, debido a que su enfoque se centra en la aplicaciéon practica de los
conocimientos adquiridos en un contexto real o especifico, el objetivo principal es utilizar la
informacion tedrica y los conceptos aprendidos para resolver problemas concretos, tomar
decisiones informadas o desarrollar soluciones practicas a situaciones del mundo real, logrando
generar impacto y beneficio directo en situaciones reales o en la resolucion de problemas

concretos.

3.2 Métodos y técnicas
En la Tabla 3-1, se detallan los métodos y técnicas a utilizar segin cada objetivo planteado para
el presente proyecto, incluyendo también las fuentes desde donde se obtendra la informacion

correspondiente.

Tabla 3-1: Métodos vy técnicas para el desarrollo del proyecto.

Objetivo Métodos Técnicas Fuentes
Entrevista, Gerente de la
Determinar el proceso que se | Analitico, observacion, empresa,  articulos
realiza para cortar el aluminio y | sintético Revision de | cientificos, revistas,
para optimizar el uso material documentacion libros, articulos de
para la construccion de congresos

ventanas en aluminio y vidrio.

Desarrollar los modulos de

ventana corrediza, ventana Reuniones,
estandar, ventana proyectable, tablero Kanban, | Gerente la empresa,
ventana proyectable serie 100, | Scrumban entrevistas Jira software

optimizacion de aluminio,
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Obijetivo Métodos Técnicas Fuentes
informe de materiales
sobrantes.
Evaluar la usabilidad de la | Analitico Observacion, Estandar  ISO/IEC
aplicacion web mediante la encuestas, 25010.
norma ISO/IEC 25010. cuestionarios de | Cuestionarios de
usabilidad usabilidad SUS vy
CSuUQ.
Gerente y operadores
de la empresa.
Resultados del
cuestionario
Establecer el nivel de | Analitico, Observacion Aplicacion web
optimizacion de cortes en | estadistico
perfiles de aluminio usando la
aplicacion web.

Realizado por: Montaluisa V., 2023

Para el primer objetivo se plantea utilizar el método analitico porque permite combinar procesos
formales para resolver el problema, ademas se analiza y divide en varias fases el proceso para
cortar los perfiles de aluminio en la microempresa teniendo en cuenta la importancia de es este
material para que la microempresa pueda realizar sus respectivas obras, también se pretende
reducir pérdidas de material a través de la optimizacion, y el método sintético para integrar las
medidas y producir los cortes mas éptimos logrando tener la menor pérdida en perfiles de

aluminio.

Para el segundo objetivo, se propone utilizar la metodologia Scrumban la cual integra o sintetiza
las principales caracteristicas agiles por parte de Scrum y Kanban, esto acompafiado de las
entrevistas, reuniones diarias y de retrospectivas conjuntamente con los avances por cada entrega,
de la mano del equipo de trabajo, dirigido por el Project Manager y que incluyen también a los
operadores de la microempresa, ademas hay un beneficio importante que es la posibilidad que
ofrece la metodologia de planificar y cambiar el flujo de trabajo en cualquier momento durante el

proceso.

Por parte del tercer objetivo, se plantea utilizar el método de observacion debido a que se va a

medir la usabilidad por ende los usuarios que van a utilizar la aplicacion deben observar para ver
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qué tan facil es de usar y otras subcaracteristicas que se deben considerar, también se utiliza la
encuesta para ver puntos de vista de los usuarios referente a la usabilidad logrando asi evaluar los

criterios respectivos.

Finalmente, en el cuarto objetivo se emplean tanto el método analitico como el método estadistico.
El método analitico se utiliza para realizar un andlisis detallado de los aspectos relevantes y
evaluar el nivel de optimizacion logrado a traves de la aplicacion web. Por su parte, el método
estadistico se utiliza para obtener conclusiones objetivas y fundamentadas a partir de los datos, lo

que respalda la toma de decisiones basadas en evidencias.

3.2.1 Técnicas
Para obtener la informacion adecuada y necesaria para desarrollar este trabajo de integracion

curricular, se uso las siguientes técnicas de acuerdo con cada objetivo planteado:

3.2.1.1 Laentrevista

La entrevista se emplea para establecer una comunicacion directa con el propietario de la empresa,
lo que permite obtener una comprension mas detallada de los distintos requisitos y procesos que
son parte integral de la aplicacion. Esto proporciona una perspectiva mas clara sobre los procesos
que requieren automatizacion y el problema que se busca resolver. Ademas, se promueve el
trabajo colaborativo mediante la implementacion de la metodologia Scrumban, que incluye
reuniones diarias, retrospectivas, entre otros. Estas actividades forman parte de las primeras tareas

en el desarrollo del proyecto.

3.2.1.2 Laobservacion
En este caso se aplica al sistema en la cual se haran las respectivas observaciones al momento de
utilizar la aplicacién y ver como se comporta, logrando asi descartar posibles fallos o que la

satisfaccion del usuario no se vea afectada.

3.3 Metodologia para la evaluacion de Usabilidad

En la Tabla 3-2, se da a conocer los indicadores para medir la usabilidad del sistema de
optimizacion de cortes en perfiles de aluminio, donde se utilizan los cuestionarios SUS (System
Usability Scale) y CSUQ (Computer System Usability Questionnaire) para la evaluacién del

producto software.
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Tabla 3-2: Indicadores para medir la usabilidad.

Variable Subcaracteristica Descripcion

Recognoscibilidad de la adecuacion | La usabilidad es la facilidad

Aprendizabilidad con la que los usuarios

Usabilidad Operabilidad interactGan con la aplicacion

Proteccion contra errores de usuario | con el fin de alcanzar un
Estética de la interfaz de usuario objetivo concreto (Arenzana

Accesibilidad 2022).

Realizado por: Montaluisa V., 2023

3.3.1 Instrumento para determinar la Usabilidad
Para la elaboracion de la encuesta se ha utilizado dos cuestionarios combinados que son el
cuestionario SUS vy el cuestionario CSUQ, los cuales son ampliamente utilizados para medir la

usabilidad percibida de un producto.

En donde se ha demostrado que SUS es un cuestionario eficaz y confiable en la evaluacién de
usabilidad, este cuestionario consta de 10 afirmaciones relacionadas a la experiencia de uso del
sistema, eficacia y eficiencia como se muestra en el ANEXO A, los encuestados deben responder
utilizando una escala de Likert de 5 puntos que va desde totalmente en desacuerdo hasta
totalmente de acuerdo, y para obtener los resultados se realiza un calculo respectivo que va de 0
a 100, y con eso se logra obtener el valor de usabilidad percibida, cabe mencionar que el puntaje
promedio es de 68 (Busquets 2021).

Ademas, se han adaptado preguntas del cuestionario CSUQ tomado de (Hedlefs et al. 2016), la
cual es muy utilizada para medir usabilidad percibida por un sistema informatico y de la misma
manera que el anterior tiene una escala de Likert que va totalmente en desacuerdo (1) a totalmente
de acuerdo (7) como se muestra en el ANEXO B, una vez teniendo estos dos cuestionarios se
unificaron en uno solo para combinar las preguntas mas relevantes para el tema.

A continuacién, en la Tabla 3-3, se muestra las preguntas relacionadas y las que han sido

seleccionadas de los dos cuestionarios para medir la usabilidad del sistema.

Tabla 3-3: Preguntas de SUS y CSUQ relacionadas y posteriormente seleccionadas.

Preguntas de los cuestionarios de usabilidad relacionadas Preguntas que
SUS CSuUQ se han
(System Usability Scale) seleccionado
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(Computer System Usability
Questionnaire)

Creo que me gustaria utilizar este | Creo que me volvi experto rapidamente

sistema con frecuencia utilizando este sitio web.

Encontré el sistema innecesariamente complejo

Pensé que el sistema era facil de usar | Fue simple usar este sitio web.

Creo que necesitaria el apoyo de un técnico para poder utilizar este sistema

Encontré que las diversas funciones | EI sitio web tuvo todas las
de este sistema estaban bien | herramientas que esperaba que tuviera.

integradas

<« &« «

Pensé que habia demasiada inconsistencia en este sistema

Me imagino que la mayoria de la | Fue facil aprender a utilizar este sitio
gente aprenderia a utilizar este | web.

sistema muy rapidamente

Encontré el sistema muy complicado de usar

Me senti muy seguro usando el | Me siento cdmodo utilizando este sitio

sistema web.

Necesitaba aprender muchas cosas antes de empezar con este sistema

En general, estoy satisfecho con lo facil que es utilizar este sitio web.

Soy capaz de completar mi trabajo rapidamente utilizando este sitio web.

El sitio web muestra mensajes de error que me dicen claramente cémo resolver

los problemas.

NEEN N

Cada vez que cometo un error utilizando el sitio web, lo resuelvo facil y

rapidamente

La informacion (como ayuda en linea, mensajes en pantalla y otra

documentacion) gue provee este sitio web es clara.

Es facil encontrar en el sitio web la informacion gue necesito.

La informacién que proporciona el sitio web fue efectiva ayudandome a

completar las tareas.

X

La organizacién de la informacion del sitio web en la pantalla fue clara.

La interfaz del sitio web fue placentera.

Me gusté utilizar el sitio web.

En general, estuve satisfecho con el sitio web.

NN RN P

Realizado por: Montaluisa V., 2023
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La encuesta consta de 18 preguntas seleccionadas basadas en la relacion de los cuestionarios SUS
y CSUQ, cabe mencionar que se va a medir la usabilidad por subcaracteristica para ver cul es la
que sobresale y la que menos porcentaje tiene, ademas se tomaron 2 preguntas relacionadas a la
accesibilidad como mencionan los autores Hilera et al. (2014).

3.3.2 Meétricas para la evaluacion de Usabilidad

Segun la norma ISO/IEC 25010 (2011) se tiene 6 subcaracteristicas las mismas que se toman en
cuenta para la evaluacion de la usabilidad con sus respectivos pesos como se muestra en la Tabla
3-4, es importante sefialar que para los porcentajes se considera la cantidad de preguntas

formuladas.

Tabla 3-4: Métricas de usabilidad con sus respectivos pesos de evaluacion.

Meétricas de usabilidad Porcentaje
Recognoscibilidad de la adecuacién 10%
Aprendizabilidad 15%
Operabilidad 20%
Proteccion contra errores de usuario 20%
Estética de la interfaz de usuario 20%
Accesibilidad 15%
100%

Realizado por: Montaluisa V., 2023

3.3.3 Pesos para la evaluacién de usabilidad por subcaracteristica
En la Tabla 3-5, se muestran los respectivos pesos para las preguntas impares que tienen enfoque

positivo.

Tabla 3-5: Pesos para las preguntas con enfoque positivo

Escala de Likert
Respuestas | Totalmente En Neutro De Totalmente de
en desacuerdo acuerdo acuerdo
desacuerdo

Peso 1 2 3 4 5
respectivo

Peso 1 2 3 4 5
equivalente

Realizado por: Montaluisa V., 2023

26



A continuacion, en la Tabla 3-6, se muestran los respectivos pesos para las preguntas pares que

tienen enfoque negativo.

Tabla 3-6: Pesos para las preguntas con enfoque negativo

Escala de Likert
Respuestas | Totalmente En Neutro De Totalmente de
en desacuerdo acuerdo acuerdo
desacuerdo

Peso 1 2 3 4 5
respectivo

Peso 5 4 3 2 1
equivalente

Realizado por: Montaluisa V., 2023

A continuacion, en la Tabla 3-7, se muestran los valores de las frecuencias para las respuestas
segun la escala de Likert.

Tabla 3-7: Frecuencias de las respuestas obtenidas

Valor Escala de Likert
1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 Neutro
4 De acuerdo
5 Totalmente de acuerdo

Realizado por: Montaluisa V., 2023

Para realizar este analisis por subcaracteristicas de usabilidad se tomé en cuenta cémo se
validaron las preguntas, en donde las impares tienen un enfoque positivo teniendo como mejor
evaluacion 5y las pares con enfogque negativo teniendo como mejor evaluacion 1 como se muestra
en la Figura 3-5, Figura 3-6, y de acuerdo con lo establecido se procede a ver que puntaje se

obtuvo de cada subcaracteristica, que se detalla en el capitulo de resultados.

3.3.4 Unidad de analisis
En esta situacion, se considera a los empleados y al gerente de la microempresa como la unidad
de andlisis, puesto que son quienes emplean la aplicacion web. Es esencial considerar su

perspectiva y valorar su nivel de satisfaccion en relacion con la usabilidad del sistema. Puesto que
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anteriormente realizaban las labores de forma manual, resulta relevante determinar las
disparidades que experimentan al utilizar el sistema automatizado. Para recopilar estos datos, se

emplearan cuestionarios de usabilidad.

3.3.5 Poblacién y muestra

En esta situacion particular, la poblacion estd compuesta por los miembros del equipo de la
microempresa y su gerente, dado que son los usuarios principales del sistema en cuestion. Es
relevante destacar que en total se cuentan con 6 usuarios. Esto se debe a que la microempresa se
encarga de crear disefios especificos de ventanas y, al utilizar el sistema, se introducen datos
fiables. Las personas consideradas en este proceso incluyen al gerente y a cinco empleados que
cumplen con los requisitos necesarios para participar en el cuestionario de usabilidad detallado
en el ANEXO C. Es importante sefialar que no se lleva a cabo un muestreo en este caso, dado

que la poblacion es pequefia.

3.4 Variables e indicadores

3.4.1 Operacionalizacidén conceptual de variables
A continuacién, en la siguiente Tabla 3-8, se muestra la operacionalizacién conceptual de las

variables a utilizar en el presente proyecto:

Tabla 3-8: Operacionalizacion conceptual de variables

Formulacion del Variable Tipo Concepto
problema

¢Cual es el nivel de Capacidad de un
optimizacion en software de ser
cortes de aluminio comprendido,
mediante la Usabilidad Cualitativa compleja | aprendido, usado y
utilizacién de una ser atractivo para el
aplicacién web usuario
usable?

Realizado por: Montaluisa V., 2023

3.4.2 Operacionalizacién metodoldgica de Variables
A continuacion, en la siguiente Tabla 3-9, se detalla la operacionalizacion metodoldgica de las

variables a utilizar en el presente proyecto:
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Tabla 3-9: Operacionalizacion metodoldgica de variables

Formulacion
del problema | Variable | Subcaracteristi Indicador Técnica Fuente
cas
Estética de la | Colores Observaci¢ | Estandar
interfaz atractivos n, ISO/IEC
Alineacion vy | Entrevista | 25010.
simetria Cuestiona
Aprendizabilida | Instrucciones rios de
d claras usabilidad
Proteccion Validacion  de SUS y
¢Cual es el | Usabilida | contra errores de | datos CSuQ.
nivel de | d usuario Tasa de errores Gerente y
optimizacién Ayuda operadore
en cortes de contextual s de la
aluminio Alertas empresa.
mediante  la Operabilidad Tiempo de
utilizacion de aprendizaje
una aplicacién Automatizacion
web usable? de tareas
Accesibilidad Ajustes de texto
y fuente
Recognoscibilid | Claridad de la
ad de la | pagina de inicio
adecuacion Coherencia
visual

Realizado por: Montaluisa V., 2023

3.5

Algoritmo utilizado para la optimizacion de cortes en perfiles de aluminio

En la llustracion 3-1, se presenta el algoritmo que se desarrollé para la optimizacién de cortes en

perfiles de aluminio. Tiene como objetivo minimizar el desperdicio cuando se corte piezas en la

longitud del perfil, en este algoritmo ingresan dos parametros que son la longitud del perfil y las

medidas de los cortes, los pasos son los siguientes:

e Primero se realiz la importacion de la libreria NumPy con el alias np para utilizar

algunas funcionalidades de listas y arreglos.
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e Se inicializan cuatro listas vacias: "cortes_ordenados”, “perfiles_utilizados",
"cortes_por_perfil" y "desperdicio_por_perfil*. Estas listas se utilizardn para
almacenar las medidas de los cortes ordenados de mayor a menor, los perfiles
utilizados con sus cortes correspondientes, y los desperdicios de cada perfil,
respectivamente.

e Se ordenan las medidas de los cortes de manera descendente, de mayor a menor,
utilizando la funcion "sorted" con el pardametro "reverse=True", esto se hace para
abordar primero los cortes mas grandes y asi optimizar el uso de los perfiles.

e Comienza un bucle "for" para iterar sobre cada corte en la lista "cortes_ordenados".
Dentro del bucle se inicializa la variable "perfil_encontrado™ en "False" para indicar
que aun no se ha encontrado un perfil donde entre el corte actual.

e Seinicia otro bucle "for" para recorrer cada perfil en la lista "perfiles_utilizados" y
se verifica si el corte actual puede encajar en el perfil. Si el corte puede encajar, se
agrega a la lista de "cortes" del perfil, se actualiza la "longitud_restante" del perfil y
se marca "perfil_encontrado™ como "True". Si se encuentra un perfil adecuado, el
bucle se interrumpe con "break".

e Si el corte no cabe en ningln perfil existente, se crea un nuevo perfil con la longitud
total especificada por "longitud_perfil" y se agrega el corte a la lista de "cortes" del
perfil. La "longitud_restante" del perfil se actualiza restando la longitud del corte.

o Después de completar el primer bucle "for", se obtiene una lista de
"desperdicio_por_perfil" que almacena el desperdicio de cada perfil utilizado. El
desperdicio se calcula como la "longitud_restante” de cada perfil.

e Se crea otra lista "cortes por_perfil" que almacena las listas de cortes
correspondientes a cada perfil utilizado.

e Y finalmente, el algoritmo devuelve tres valores: la cantidad total de perfiles

utilizados, una lista de listas de cortes por perfil y una lista de desperdicio por perfil.

from scipy.optimize import linprog

import numpy as np

def optimizar_cortes(longitud_perfil, medidas_cortes):
cortes_ordenados = sorted(medidas_cortes, reverse=True)
perfiles_utilizados = []
cortes_por_perfil =[]

desperdicio_por_perfil =[]

for corte in cortes_ordenados:
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perfil_encontrado = False
for perfil in perfiles_utilizados:
if perfil['longitud_restante] >= corte:
perfil['cortes].append(corte)
perfil['longitud_restante] -= corte
perfil_encontrado = True
break

if not perfil_encontrado:
perfil = {'longitud_perfil': longitud_perfil, ‘cortes': [corte]}
perfil['longitud_restante’] = longitud_perfil - corte
perfiles_utilizados.append(perfil)

for perfil in perfiles_utilizados:
desperdicio = perfil['longitud_restante’]

desperdicio_por_perfil.append(desperdicio)

for perfil in perfiles_utilizados:
cortes_por_perfil.append(perfil['cortesT)

return len(perfiles_utilizados), cortes_por_perfil, desperdicio_por_perfil

lustracién 3-1: Algoritmo empleado para la optimizacion de cortes
Realizado por: Montaluisa V., 2023

3.6  Estudio preliminar para el desarrollo de la aplicacién web

El propdsito de este estudio es adquirir y definir los requisitos del software, asi como identificar
los riesgos potenciales asociados con su desarrollo. Para lograr esto, se lleva a cabo un analisis
exhaustivo y una determinacion basada en diversos recursos que respaldan la implementacion de

la aplicacion web destinada a optimizar los cortes en perfiles de aluminio.

3.6.1 Proceso de corte de perfiles de aluminio

En la microempresa para la fabricacion de elementos como puertas y ventanas, el procedimiento
para realizar los cortes en perfiles de aluminio se lleva a cabo de manera manual y mediante el
empleo de una maquina cortadora de perfiles de aluminio, siendo preferida la marca Bosch que
es por corte de disco de hierro. Esta maquina requiere de la intervencion de un operador para

efectuar los cortes, tanto en aluminio como en otros materiales, esto es en funcion del tipo de
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disco utilizado. En este contexto, el proceso para cortar perfiles de aluminio se desenvuelve de la
siguiente manera:
1) Primero se debe tener la maquina cortadora de perfiles de aluminio con el disco
correspondiente y bien ajustado
2) Se deben calcular las longitudes y cantidades de perfiles necesarios que se vayan a cortar
3) Calcular el orden de medidas que se vayan a cortar del perfil que este en la maquina
4) Marcar el perfil de aluminio con una pintura para ver en donde nomas se haran los cortes
5) Sujetar el perfil de una manera correcta y colocar en la mesa de corte
6) Seleccionar con la longitud de grados deseada en la regla de medicién
7) Verificar que la medida sea correcta y cortar

8) Colocar el producto ya cortado en la mesa donde se armara las puertas o ventanas

A continuacién, en la llustracion 3-2, se muestra cdmo se realiza el proceso para realizar los

cortes en perfiles de aluminio.

Cortar el
aluminio

Verificar cortes a realiza

Calcular longitud
y material
necesario

Colocar en la
mesa para
armar las
ventanas

Maquina de
corte de
aluminio

‘erificar grados de corte

Sujetar el perfil
y colocar en la
mesa de corte r

A

Fin del
proceso

lustracién 3-2: Proceso que se sigue para cortar el aluminio
Realizado por: Montaluisa V., 2023

3.6.2 Especificacion de requerimientos de software

Los requerimientos funcionales del sistema ayudan a identificar las necesidades del cliente,
también a describir las funciones, tareas o acciones especificas del software, ademas los procesos
gue se van a automatizar que en este caso es la parte del descuento de las medidas de las ventanas
y la optimizacion de cortes en perfiles de aluminio, todo esto se realiza para poder determinar las
necesidades del sistema y se plantea los requerimientos con el proposito de cumplir con los

objetivos del proyecto. Después de haber identificado los mismos, estos se documentan con
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diferentes aspectos importantes como son una descripcion y una prioridad como se muestra en el
ANEXO D, estos ayudan a la resolucion de problemas que presenta actualmente la microempresa.

A continuacion, se listan los requerimientos correspondientes al sistema:

e RF1: El sistema permitira iniciar sesion o registrarse.

e RF2: El sistema permitira escoger el tipo de ventana que desee.

e RF3: El sistema permitira realizar los respectivos CRUD de tipo de ventana y tipo de
aluminio.

e RF4: El sistema permitira ingresar 4 datos numéricos en la ventana estandar para generar
sus respectivos descuentos.

e RF5: El sistema permitira escoger uno de los 5 disefios que tiene la ventana corrediza fija,
ademas se podrd ingresar las medidas de acuerdo con el disefio de la ventana para generar
Sus respectivos descuentos.

e RF6: El sistema permitira escoger uno de los 3 disefios que tiene la ventana proyectable,
ademas se podra ingresar medidas de acuerdo con el disefio de la ventana para generar
Sus respectivos descuentos.

e RF7: El sistema permitird escoger uno de los 7 disefios que tiene la ventana proyectable
serie 100, ademas se podra ingresar medidas de acuerdo con el disefio de la ventana para
generar sus respectivos descuentos.

e RF8: El sistema permitira ingresar las medidas de los cortes, longitud del perfil, tipo de
aluminio y una descripcion para realizar la optimizacién de cortes en los perfiles de
aluminio.

e RF9: El sistema permitird generar un informe de los perfiles de aluminio sobrantes que
dispone la empresa.

e RF10: El sistema permitira generar un informe de los cortes optimizados en perfiles de

aluminio.

3.6.3 Estudio de factibilidad

En este apartado se detalla el proceso de evaluacidn que se realizé para determinar que el proyecto
es viable y justificable desde diferentes perspectivas, el objetivo principal es analizar y evaluar
los aspectos técnicos, econdémicos, y operativos relacionados al desarrollo e implementacion del

software.
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3.6.3.1 Factibilidad técnica
Para el desarrollo del sistema es necesario contar con ciertos implementos electronicos y en este

caso se definen recursos que se necesitan para desarrollar e implementar la aplicacion tanto

hardware como software.

Hardware

A continuacion, en la Tabla 3-10, se detallan los recursos hardware utilizados para el desarrollo

de la aplicacion web.

Tabla 3-10: Recursos Hardware

Cantidad Hardware Caracteristicas

Procesador: Intel Core i7 — 7th Gen

1 Laptop RAM: 16GB
Sistema Operativo: Windows 10 home

Impresora Marca: Epson
1 Serie: P10000/P20000
Internet Marca: Huawei
1 Ancho de banda: 50 Mbps

Realizado por: Montaluisa V., 2023

Software

A continuacion, en la Tabla 3-11, se detallan los recursos software utilizados para el desarrollo

de la aplicacion web.

Tabla 3-11: Recursos Software

Software

Caracteristicas

Navegador web

Google Chrome, Mozilla Firefox u otro

navegador web

Jira Software

Herramienta utilizada para realizar las

historias de usuario respectivas.
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Software Caracteristicas

Visual Studio Code Es un editor de codigo fuente, en el cual se
desarrolla la aplicacion web.

Django Es un framework de Python para desarrollar

aplicaciones web.

PostgreSQL Es un sistema de gestion de base de datos
relacional altamente escalable

Proveedor de alojamiento En este caso sirve para el despliegue de la

aplicacion

Realizado por: Montaluisa V., 2023

3.6.3.2 Factibilidad econémica
A continuacion, en la Tabla 3-12, se detalla los aspectos financieros tomados en cuenta para el

desarrollo del software.

Tabla 3-12: Presupuesto del proyecto

o Valor ($) Valor ($) Fuente de
Cant Descripeion: Unitario: Total: Financiamiento:
HARDWARE
1 | Laptop 1050,00 | 1050,00 Personal
SOFTWARE
1 | Proveedor de alojamiento 150,00/m | 600,00 Personal
OTROS
1 Servicio de Internet 50,00 /m 200,00 Personal
TOTAL $ 1850,00

Realizado por: Montaluisa V., 2023
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3.6.3.3 Factibilidad operativa
En este caso las personas que van a utilizar el software son los trabajadores y gerente de la
microempresa y no es necesario realizar una capacitacion porque las personas que trabajan ahi

tienen conocimientos sobre tecnologia y manejo de herramientas.

3.6.4 Gestion de riesgos
El objetivo es identificar los posibles riesgos que puedan surgir durante el desarrollo del proyecto
y evaluar el nivel de impacto que cada uno de ellos puede tener. Se procede a identificar cada

riesgo mediante un andlisis detallado, como se describe en el ANEXO E.

3.6.4.1 Identificacion de riesgos

La Tabla 3-13, presenta una descripcion de los riesgos identificados, clasificados en tres niveles
de exposicion: alto (representado en rojo), medio (representado en color tomate) y bajo
(representado en verde). Esta clasificacion refleja el grado de impacto negativo que puede

generarse durante el desarrollo del software.

Tabla 3-13: Identificacion de riesgos

ID del riesgo Descripcion Tipo Consecuencia
RIE1 Requerimientos mal | Proyecto Requerimientos faltantes, la
analizados por parte del aplicacién no realiza lo que
desarrollador se esperaba
RIE2 Las herramientas tecnoldgicas | Técnica Si se cambia de herramientas
utilizadas poseen errores y no se retrasa el proyecto

cumple con lo requerido

RIE3 Falta de comunicacion entre | Negocio Retrasos en la entrega del
los involucrados en el proyecto, indebida
proyecto funcionalidad del sistema

RIE4 Muchos cambios en el | Proyecto Retraso en el desarrollo de la
transcurso de desarrollo aplicacion e incumplimiento

Realizado por: Montaluisa V., 2023

3.6.4.2 Analisis de riesgos

e Determinacion del andlisis de riesgos
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En este apartado se calcula los valores como se muestra en la Tabla 3-14, logrando asi determinar

la probabilidad y el impacto del riesgo, y en la Tabla 3-15, se muestra la exposicion del nivel de

riesgos con un valor y color respectivo.

Tabla 3-14: Determinacion del analisis de riesgos

ID

Descripci6

n

Probabilidad

Impacto

Exposicion

Porcentaj
e

Probabilida | Valo
d r

Impacto

Valo

Exposicid

n

Valor

RI
El

Requerimie
ntos mal
analizados
por parte
del
desarrollad

or

68%

Alta 3 Critico

Alta

RI
E2

Las
herramienta
S
tecnoldgica
s utilizadas
poseen
errores y no
cumple con
lo

requerido

40%

Media 2 Alto

Media

RI
E3

Falta de
comunicaci
on entre los
involucrado
senel

proyecto

35%

Media 2 Alto

Media

RI
E4

Muchos
cambios en
el

transcurso

30%

Modera
do

Baja 1

Baja
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de
desarrollo

Realizado por: Montaluisa V., 2023

e Determinacion de la prioridad del riesgo

En la Tabla 3-15, se da prioridad a cada riesgo definido anteriormente de acuerdo con la
exposicion del riesgo.
Tabla 3-15: Determinacion en la exposicion de riesgos

Identificacion Descripcion Exposicion | Valor | Prioridad

Requerimientos mal analizados por
RIE1 Alta 9
parte del desarrollador

Falta de comunicacién entre los )
RIE3 ] Media 4 2
involucrados en el proyecto

Las herramientas tecnoldgicas
RIE2 utilizadas poseen errores y no Media 4 3

cumple con lo requerido

Muchos cambios en el transcurso de )
RIE4 Baja 1
desarrollo

Realizado por: Montaluisa V., 2023

3.7 Desarrollo del sistema aplicando la metodologia Scrumban

En el desarrollo de la aplicacion web para la optimizacion en cortes de perfiles de aluminio y
vidrio se ha visto en la necesidad de aplicar la metodologia de gestién de proyectos que combina
dos estrategias agiles que son Scrum y Kanban, y segun el autor Yodiz (2015) define 7 fases que

se realizan a continuacion:

3.7.1 Tareas por hacer (Goals)

Durante esta fase, se lleva a cabo una reunién con el equipo de trabajo en la que se establecen las
tareas o acciones que seran ejecutadas a lo largo del proyecto. Esta planificacién inicial se
encuentra reflejada en la Tabla 3-16. A medida que avanzan las reuniones y se presentan nuevas

necesidades, es posible incluir tareas adicionales.

Tabla 3-16: Tareas por hacer.

No. Tarea o actividad por realizar

01 | Analizar los requerimientos del sistema

02 | Definir a las personas y roles como equipo de trabajo para el desarrollo del sistema
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03 | Disefiar la arquitectura del Sistema

04 | Disefiar los respectivos mockups de como se visualizaré la aplicacién web

05 | Establecer el estandar de codificacion

06 Disefiar la base de datos

07 | Desarrollar el login del sistema

08 | Desarrollar el modulo de ventanas donde se visualicen los 4 tipos
09 | Realizar el CRUD de tipo de ventana

10 | Realizar el CRUD de tipo de aluminio

11 | Desarrollar el médulo de ventana estandar con sus respectivos modelos

12 | Desarrollar el médulo de ventana corrediza fija con sus respectivos modelos

13 | Desarrollar el médulo de ventana proyectable con sus respectivos modelos

14 | Desarrollar el médulo de ventana proyectable serie 100 con sus respectivos modelos

15 | Implementar la proteccion de rutas para los distintos médulos

16 | Desarrollar los procesos de descuentos para todas las ventanas y que se muestren sus

resultados respectivos

17 | Implementar el algoritmo al proyecto para optimizar cortes

18 | Imprimir el informe de optimizacion

19 | Imprimir el informe de materiales sobrantes

Realizado por: Montaluisa V., 2023

Para el desarrollo del presente proyecto se ha definido 19 actividades o tareas a realizar, cabe
mencionar que referente a WIP (Work In Progress) se define que pueden estar 3 actividades

gjecutandose al mismo tiempo.

3.7.2 Historias de Usuario (Story Queues)

Las historias de usuario se emplean como una manera amplia e informal de describir una actividad
o tarea desde la perspectiva del usuario final. Su objetivo principal radica en comunicar de qué
manera el software aporta valor al cliente. A través del uso de historias de usuario, se logra obtener
una comprension de las tareas que estan pendientes, las que estan en proceso y aquellas que se

han completado.

Para simplificar el proceso de desarrollo, se opt6 por utilizar la herramienta Jira Software. Esta
herramienta facilita la asignacion de tareas, la creacion de historias de usuario y otros aspectos
fundamentales, detallados en el ANEXO G. Jira emplea un tablero de tareas, un backlog, una

hoja de ruta e informes integrados que proporciona la propia herramienta. La llustracion 3-3.,
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muestra cémo se lleva a cabo la asignacién de una tarea en una historia de usuario dentro de Jira

Software.
15-23 / O3 Ts-7
Desarrollar el login del sistema
¢ a &

Descripcion
Yo como desarrollader requiero hacer un legin para que

accedan a la aplicacidn solo personas registradas

Criterios de aceptacion
Escenario: Login del sistema web
* Dado que fueron ingresados datos existentes para
loguearse
* cuando se pide el usuario y contrasefia

* para poder acceder al sistema

Actividad

Mostrar:  Comentarios w Mas recientes primero |5

7™
“ Afadir un comentario..

Consejo de expertos: pulsa M para comentar

68 O 06 < 0 X

Detalles ~
Responsable a Victor Montaluisa

Prioridad - High

Sprint Sprint desarrollo

Story point estimate 3

Versiones corregidas Ninguno

Informador .w Victor Montaluisa

Mas campos Etiquetas ~

{) Configurar

lustracion 3-3: Historia de usuario login en Jira

Realizado por: Montaluisa V., 2023 —Jira Software

3.7.3 Tareas por prioridad (Analysis)

En esta fase se tomaron en cuenta todas las tareas agregadas a Jira software, en donde se define

para cada una su prioridad dentro de la propia herramienta, en el cual se tienen prioridades de

highest, high, medium, low y lowest.

La iconografia que utiliza la herramienta Jira software para las prioridades son las siguientes:

e © Highest (muy alta)
e ™ High (alta)

o Medium (media)

e ~ Low (baja)

o

e = Lowest (muy baja)

En la llustracion 3-4, se muestra las tareas propuestas con su respetiva prioridad.
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v Backlog (10 incidencias) 10 @@ Crearsprint

B 75-1 Analizar los reguerimientos del sistema DOCUMENTACION 22 ENCURSOw ‘
TS-2 Definir a las personas y roles como equipo de trabajo para.. DOCUMENTACION EN CURSO w e
B 715-3 Disefiarla arquitectura del Sistema DISENOS “~  ENCURSOw ‘
TS-4 Disefiar los respectivos mockups de cémo se visualizard la aplicaci.. DISENOS =+  EN CURSO v ‘
T5-5 Establecer el estdndar de codificacién DOCUMENTACION EN CURSO v ‘
B T15-6 Disefiar la base de datos DISENOS “~ ENCURSOw ‘
v Sprint desarrollo 12 jun — 19 jun (11 incidencias) 1] B o Completar sprint see

terminar |as historias de usuario asignadas hasta la parte de optimizacidn de cortes

L] T5-20 Imprimir el informe de mate... INFORMES 5 -~ TAREAS POR HACER w

) 75-7 Desarrollar el login del sistema USUARIOS 3 ~~ ENCURSOw ‘
) 75-8 Desarrollar el médulo de ventanas.. DESARROLLO 5 %%  ENCURSOw ‘
[ 75-9 Realizar el CRUD de tipo de ventana DESARROLLO 2 #~ ENCURSOw ‘
) 75-11 Realizar el CRUD de tipo de alumi.. DESARROLLO 2 -~ ENCURSOw ‘
) 75-12 Desarrollar el médulo de ventana .. DESARROLLO 3 2%  EN CURSOw ‘
L) 75-13 Desarrollar el médulo de ventana .. DESARROLLO 3 2%  EN CURSOw ‘
D 75-14 Desarrollar el madulo de ventana .. DESARROLLO 2 £ ENCURSOw ‘
b 75-15 Desarrollar el madulo de ventana .. DESARROLLO 2 2% ENCURSOw ‘
[J 75-16 Implementar la proteccién de ruta... DESARROLLO 2 2= ENCURSOw ‘
) 75-17 Desarrollar los procesos de descu... DESARROLLO 3 2= EN CURSOw ‘
[J T5-18 Implementar el algoritmo al proye... DESARROLLO 5 2% ENCURSOw ‘
[J T5-19 Imprimir el informe de opti.. INFORMES 5 2=  TAREAS POR HACER w ‘
ke

lustracion 3-4: Tareas en Jira Software con su prioridad

Fuente: Jira Software

En este caso se han definido 19 tareas por prioridad, se han establecido un total de 19 tareas
clasificadas segun su prioridad, estas prioridades se distribuyen en categorias que van desde muy
alta hasta muy baja, tal como se explico anteriormente. Estas categorias estan identificadas
mediante sus respectivas representaciones graficas, como se ilustra en la Figura 3-4.

41



3.7.4 Desarrollo (Development)
En esta fase se han desarrollado todas las tareas que se definieron anteriormente.

3.7.4.1 Personasy roles
Para el desarrollo y ejecucion de la aplicacion se contd con la participacion de varias personas,
donde sus roles se definen en la Tabla 3-17, segin como propone la metodologia Scrumban.

Tabla 3-17: Personas y roles

Persona Rol
Ing. Geovanny Barahona Product Owner
Ing. Gloria Arcos Scrum Master
Sr. Victor Montaluisa Development Team

Realizado por: Montaluisa V., 2023

3.7.4.2 Arquitectura del sistema
La arquitectura para el presente sistema esta definida por el patrén MVC, como se muestra en la
lHustracion 3-3, en el cual se detalla como funciona la arquitectura mencionada anteriormente con

el framework utilizado que es Django.

..............

~-—H

models.py

------------- Database
Controller PostgreSQL
@ . View
+ urls.py VIBWS.DY ' | et
L . Files
.~ E : HTML, CSS,
— . images
A— '
User Computer :  Browser

lustracién 3-5: Arquitectura del sistema
Realizado por: Montaluisa V., 2023

La arquitectura MVC es muy importante para tener todo por separado en tres componentes
principales, lo que facilita la organizacion, el mantenimiento y la escalabilidad del cddigo, en este
caso se tiene todo organizado y también como el framework que se utiliz6 es Django este tiene la
facilidad que todo esté separado tanto el modelo, la vista y el controlador como se muestra en la

lustracion 3-5, donde el modelo es como tal los models.py en el sistema, la vista son los archivos
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HTML, CSS, y los controladores son las url.py y views.py que es la I6gica aplicada para que

funcione correctamente la aplicacion para optimizar cortes en perfiles de aluminio.

3.7.4.3 Disefio de interfaz

En este apartado se muestran los disefios iniciales de las interfaces de la aplicacion web y se usan

para proporcionar una representacion visual previa de como sera la apariencia y la disposicion de

los elementos en la interfaz final, cabe mencionar que estos disefios se los realiz6 en la

herramienta Lucidchart.

En la llustracion 3-6, y llustracion 3-7, se muestran los disefios de la interfaz inicial para

posteriormente en el ANEXO F detallar todos los demas disefios.

LOGO

[ Inicio 1 Registrarse l Inicio Sesion

Disefio Ventanas

lustracién 3-6: Disefio de la pagina de inicio

Realizado por: Montaluisa V., 2023

Inicio de Sesion

Usuario:

[ ingrese el usuario

Contrasefia :

[ ingrese la contrasefa

Olvidaste tu contrasefia?

Ingresar

llustracion 3-7: Disefio del inicio de sesién
Realizado por: Montaluisa V., 2023
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3.7.4.4 Diagrama de componentes

Este diagrama es una representacion visual que muestra como los diferentes componentes o
maddulos de una aplicacion web interacttan entre si, estos componentes son elementos clave de la
aplicacién que realizan funciones especificas y estan organizados de manera logica para cumplir

con los objetivos del sistema. A continuacion, en la Ilustracion 3-8, se muestra el diagrama de

componentes de la aplicacion web:

«tipos»
Ventanas

PostgreSQL
BDTesis

Modulo de
ventanas

< ...................

«reporte»
Optimizacién

<__ _____

Médulo de
aluminio

_> «tipos»
Aluminios
«Interfaz»

Inicio sesion <""

Reportes

Médulo de
optimizacion

___> «optimizar»
Optimizacion cortes

77777 > Materiales sobrantes

«reporte»

lustracién 3-8: Diagrama de componentes

Realizado por: Montaluisa V., 2023

3.7.45 Disefio de la base de datos

A continuacion, en la llustracion 3-9, se muestra el disefio fisico de la base de datos realizado en

la herramienta Power Designer.
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tipoventana
auth_user id_tipoventana INT4 <pk>
id INT4 <pl= nombre_ventana VARCHAR(100)
password VARCHAR(255) description_ventana VARCHAR(200)
username  VARCHAR(150) 'y
email VARCHAR(255)
is_superuser BOOL

L

descuento

id_descuento INT4 zpk>

id_tipoaluminio INT4 <fk3=

id INT4 <fk1>

id_tipoventana INT4 «fk2=

descripcion_desc VARCHAR(200)

medida FLOATS

cantidad INT4
id tiooalumi -tlpolzl-lu—;nlnlo & optimizacion
id_tipoaluminio <phe> |y - —
nombre_tipp  VARCHAR(100) %ﬂw % ifi::%
description_tipp  VARCHAR(200) at e

descripcion_op  VARCHAR(200)
medida_corte  VARCHAR(200)
desperdicio VARCHAR(200)
cantidad INT4

longitud FLOATS

lustracion 3-9: Disefio de la base de datos

Realizado por: Montaluisa V., 2023

Ademas, se puede mencionar que el diccionario de datos se refiere a un conjunto de metadatos
que describen la estructura, contenido y caracteristicas de una base de datos, es una herramienta
importante para la administracion y gestion de bases de datos, ya que proporciona informacion
detallada sobre cdmo se organizan y almacenan los datos dentro del sistema. También es una
herramienta valiosa para garantizar la consistencia y precision de la informacion almacenada en

la base de datos. Este diccionario se encuentra detallado en el ANEXO 1.

3.7.4.6 Estandar de codificacion
Con el propésito de garantizar la uniformidad y simplificar la comprension del codigo elaborado,
se adopta la norma de codificacion en minusculas, que es un patrén convencional de codificacion.
Este enfoque establece que el codigo fuente del programa debe ser escrito completamente
utilizando letras minGsculas. Esto abarca tanto los nombres de las variables, funciones, clases y
métodos, asi como también las palabras clave y cualquier otro elemento presente en el cédigo. La
eleccion de esta convencion contribuye a mejorar la legibilidad y la estructura del cédigo. Dentro

del sistema, se implemento el tipo:
e Lowercase: En este estilo, todas las letras de los identificadores, como variables,
funciones y clases, se escriben en mindscula y las palabras se separan por guiones bajos

(). Por ejemplo, "nombre_de_variable™ o "metodo_de_clase".
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Para el desarrollo del cédigo en la aplicacion web como en el caso de las funciones, las vistas y
para el disefio de la Base de datos se utiliz6 Lowercase.

3.7.4.7 Construccion de la aplicacién web

Durante el proceso de creacion de la aplicacion web, se llevo a cabo la implementacion de las
tareas programadas segun el procedimiento inicial, que incluye la creacién inicial de los modelos
en Django, la conexion hacia la base de datos, los CRUD correspondientes que se definieron en
los requerimientos y la implementacién de los médulos previamente definidos. Estos elementos
fundamentales, junto con otros aspectos relevantes, se detallan de manera integral en el ANEXO
H.

Laaplicacion esta compuesta por los tipos de ventanas y disefios de las ventanas correspondientes,
las mismas tienen la funcionalidad de realizar los descuentos de las medidas de las ventanas a
construir y lo mas importante es el médulo de optimizacion de cortes en el cual se puede ingresar
el nimero de cortes que desea optimizar y después ingresar la longitud del perfil, las medidas de
los cortes, el tipo de aluminio, y una descripcion, si ya esta todo ingresado se muestra una tabla
con los resultados de los cortes optimizados y ahi se puede generar guardar o no para generar el

reporte de optimizacion.
A continuacion, en la lustracion 3-10, se muestra la pantalla de inicio de la aplicacion web donde

se puede ver una slider de imagenes relacionadas con el aluminio, y el usuario puede registrarse

o iniciar sesidn para acceder al sistema.
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Abierto de Email Contacto

ConstruAlvid

n Inicio Quiénes somos Contactos

struAlvid

Somos una microempresa dedicada a la construccién de

Q Gonzales Sudrez y Vicente Leén,

Salcedo, Ecuador
as, pasa s baio, vitrinas,
entre otros s e L, 0987502124
aluminio y vidrio, tenemos mds de 20 afios de expe
dentro del mercado, y tenemc s resefias de nuestros & construalvid21@gmail.com

clientes recomendando nuestros servicios

© Construalvid. Todos los derechos reservados.

lustracién 3-10: Inicio de la pagina web
Realizado por: Montaluisa V., 2023

A continuacidn, en la llustracién 3-11, se muestra la pantalla de inicio de sesion del usuario para

gue pueda acceder al sistema

Abierto de Email Contacto

ConstruAlvid . : - . . .

Inicio Quiénes somos Contactos Iniciar sesién Registrase

Inicio de Sesion

victor

lustracion 3-11: Inicio de sesion de la pagina web
Realizado por: Montaluisa V., 2023
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A continuacion, en la llustracion 3-12, se muestra el ingreso al sistema donde se encuentran los
tipos de ventanas y dentro de los mismos los respectivos disefios para realizar los descuentos.

Abierto de Email Contacto

ConstruAlvid

u Inicio \CELER Optimizacién ~ Materiales v Cerrar sesién

Ventana Estdndar | Ventana Proyectable

lustracion 3-12: Mdédulo de ventanas

Realizado por: Montaluisa V., 2023

3.7.5 Pruebas (Test)

Las pruebas que se han realizado a la aplicacion web son validaciones, pruebas funcionales y
entre otros con el fin de evitar que se presenten posibles errores para el usuario al momento de
usar el software. A continuacién, en la llustracion 3-13., se visualiza la recuperacion de la

contrasefia si el usuario se olvidd y lo puede realizar mediante correo electronico

Inicio de Sesion

Usuario:
Ingrese el usuario
Contrasena:

Ingrese la contrasenia

Olvidaste tu
contraseia?

Ingresar

llustracién 3-13: Recuperacidn de contrasefia a través del correo electrénico
Realizado por: Montaluisa V., 2023

A continuacion, en la llustracion 3-14, se realiz6 una prueba para validar los datos ingresados que

sean solo nimeros y mayores a 10.
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Descuentos primer disefo

Base

=

4

El valor debe ser superior o igual a 10

Cab

34

llustracion 3-14: Prueba para que ingrese solo nimeros positivos en descuentos

Realizado por: Montaluisa V., 2023

A continuacion, en la lustracion 3-15, se valido que la longitud del perfil sea mayor a las medidas

de los cortes para que se pueda realizar la optimizacién de estos.

Optimizacion de cortes

Las medidas ingresadas deben ser menores o iguales

a la longitud total

Longitud del perfil:

345

Medidas de los cortes:

456
67
44

123

llustracién 3-15: Prueba para validar la longitud del perfil de aluminio

Realizado por: Montaluisa V., 2023

3.7.6  Despliegue (Deployment)
En relacion con el despliegue, es importante destacar que, para obtener los resultados, se opt6 por

operar a nivel local. Esto se justifica por el hecho de que esta aplicacion se limita exclusivamente
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a ser utilizada por administradores, o en el caso de la microempresa, por el gerente y el equipo de
trabajo, compuesto por un total de cinco personas. La implementacion definitiva esta programada
para llevarse a cabo mas adelante, con el prop6sito de permitir el acceso a la aplicacion desde
cualquier parte del mundo y aprovechar sus beneficios. Con el fin de comprender con mayor
claridad esta etapa de despliegue, se ha elaborado un diagrama que se muestra detalladamente en
la llustracion 3-16.

Servidor de Base de Datos
PostgreSQL

<<Dispositivo>> L Autenticacién
PC

Servidor Web
Google Chrome
> App B __._._.{)J______ Base de datos
Optimizacion
é Windows 11
\D Imacenamiento

llustracion 3-16: Diagrama de despliegue de aplicacién web

[l

Realizado por: Montaluisa V., 2023

3.7.7  Cierre (Done)

En lo que respecta a los cuatro riesgos mencionados, el riesgo que se convirtié en un problema
fue el RIE3. Esto ocurrié debido a una falta inicial de comunicacion y entendimiento, lo que a su
vez genero retrasos. Ademas, la busqueda del algoritmo para optimizar los cortes también influy6
en el atraso del desarrollo de la aplicacion web. Las medidas tomadas como parte de la gestion de
riesgos demostraron ser efectivas, ya que se organizaron reuniones adicionales para monitorear

el progreso y asegurarse de que se cumplieran las expectativas del cliente.

Es importante destacar que todas las tareas planificadas al comienzo del proyecto se completaron
exitosamente. La funcionalidad del sistema fue probada y cumplié con todos los requisitos de la
aplicacion. Asi pues, se logré llevar a cabo el 100% de las tareas planteadas y se declara
oficialmente el cierre del proyecto de optimizacién de cortes en perfiles de aluminio. Por Gltimo,
en el ANEXO 1 se encuentra el acta de entrega que confirma la aceptacion total del cliente en

relacién con la recepcion del proyecto.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En este capitulo, se analizan los resultados derivados de cada pregunta al administrar el
cuestionario de usabilidad, el cual fusiona las evaluaciones SUS y CSUQ. Adicionalmente, se
calcul6 el porcentaje correspondiente a cada subcaracteristica con el fin de obtener, en Ultima
instancia, el nivel general de usabilidad de la aplicacion web. Esto permite determinar el grado
en el que la aplicacion se destaca en términos de usabilidad. Ademas, se lleva a cabo tanto la

evaluacion manual como automatizada de los cortes en perfiles de aluminio.

4.1 Evaluacion de usabilidad

Implica analizar y evaluar como los usuarios interacttan con la aplicacion web centrandose en las
6 subcaracteristicas de usabilidad segun el estandar ISO/IEC 25010 (2011). El propdsito principal
es detectar y comprender los obstaculos y dificultades que pueden surgir durante la interaccion, y

ofrecer recomendaciones para mejorar la experiencia y usabilidad del usuario.

4.1.2 Evaluacion de las subcaracteristicas de usabilidad

Para este apartado primero se detallan todas las preguntas que constan en el cuestionario y han
sido aplicadas a los usuarios que van a utilizar el sistema, después en el siguiente punto se realizan
los célculos respectivos y con ello se logra obtener el porcentaje por cada subcaracteristica de
usabilidad.

4.1.2.1 Procesamiento de las preguntas del cuestionario aplicado

A continuacidn, en la Tabla 4-1, se muestra el significado de las abreviaturas usadas.

Tabla 4-1: Significado de las abreviaturas usadas

Frecuencias

Descripcioén Abreviatura

1. Totalmente en desacuerdo TED

2. En desacuerdo ED
3. Neutro N

4. De acuerdo DA
5. Totalmente de acuerdo TA

Realizado por: Montaluisa V., 2023
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A continuacién, en la Tabla 4-2, se muestra el detalle de las preguntas del cuestionario de
usabilidad aplicado a los usuarios de manera detallada con las respuestas que se han obtenido de
los encuestados.

Tabla 4-2: Preguntas del cuestionario de usabilidad con sus respuestas.

Encuesta

Frecuencias
Preguntas TED ED N DA TA Total

Estética de la interfaz de usuario

1. ¢Cree usted que podria utilizar este

sistema con frecuencia? 3 3 6

6. ¢Piensa usted que habia demasiada 3 2 1 6

inconsistencia en este sistema?

15. ¢Usted se sinti6 comodo cuando

navego por la aplicacion web? 1 5 6

16. ¢(Cree usted que la interfaz de la

aplicacién web no es atractiva? 3 3 6
Operabilidad

2. ¢Usted encontrd6 el sistema

innecesariamente complejo? 3 3 6

3. ¢Piensa usted que el sistema es facil de 6 6

usar?

11. (Cree usted que es capaz de
completar su trabajo rapidamente

utilizando esta aplicacion web? 1 2 3 6

13. (Cree usted que la informacion
(como mensajes en pantalla y otra
documentacion) que provee esta 3 2 1 6

aplicacion web es clara?

20. ¢(No fue de su agrado utilizar el 3 3 6

aplicativo web?

Proteccién contra errores de usuario

9. ¢Usted se sinti6 seguro usando el 1 5 6

sistema?
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12. ;Piensa usted que cada vez que
comete un error utilizando la aplicacion

web, es complicado resolverlo? 2 3 1 6

19. ¢Cree usted que el sitio web muestra
mensajes de error que le dicen
claramente  como  resolver los 1 1 4 6

problemas?

Recognoscibilidad de la adecuacién

5. ¢Cree usted que la aplicacién web tuvo

todas las herramientas que esperaba? 1 4 1 6

14. ;Piensa usted que es dificil encontrar
en la aplicacion web la informacion que
necesita? 1 4 1 6

Aprendizabilidad

4. ;Cree usted que necesitaria el apoyo
de un técnico para poder utilizar este 1 1 4 6

sistema?

7. ¢Cree usted que la mayoria de la gente
aprenderia a utilizar este sistema muy

rapidamente? 3 2 1 6

8. ¢Usted encontré el sistema muy

complicado de usar? 3 3 6

10. (Cree usted que necesitdé aprender
muchas cosas antes de empezar con este
sistema? 2 4 6

Accesibilidad

17. ;Piensa usted que el tamafio y estilo

de la letra son adecuados? 2 4 6

18. (Cree wusted que ha perdido
informacion por haber imagenes no 3 3 6

descritas?

Realizado por: Montaluisa V., 2023

4.1.2.2 Andlisis de la subcaracteristica de estética de la interfaz de usuario
A continuacion, en la Tabla 4-3, se muestran el analisis respectivo de la subcaracteristica de

estética de la interfaz de usuario.
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Tabla 4-3: Andlisis de las preguntas referentes a la estética de la interfaz de usuario

Subcaracteristica Estética de la interfaz de usuario
de usabilidad

Frecuencias
Preguntas TED | ED | N | DA | TA | Suma | Promedio | Resultado

1. ¢Cree usted que
podria utilizar este 3 3 27 4,5
sistema con Suma =

frecuencia? 17,83

6. ¢Piensa usted que

habia demasiada 3 2 1 24 4
inconsistencia  en Promedio
este sistema? = 4,4575

15. ¢ Usted se sintid

comodo cuando 1 5 29 4,83
navegd por la Porcentaje
aplicacion web? = 89,15%

16. ;Cree usted que
la interfaz de la 3 3 27 4,5
aplicacion web no

es atractiva?

Realizado por: Montaluisa V., 2023

Segln lo presentado en la Tabla 4-3, se ha llevado a cabo el procesamiento de las preguntas que
pertenecen a la subcaracteristica de estética de la interfaz de usuario. Primero se obtuvieron todas
las respuestas de las personas encuestadas, y se sumaron de acuerdo con lo detallado en la Tabla
3-4 y Tabla 3-5, tomando en cuenta los enfoques respectivos de cada pregunta que pertenecen a
esta subcaracteristica y se encontrd el promedio de acuerdo con el nimero de preguntas que tiene
la estética de la interfaz de usuario y por consiguiente se obtuvo la suma total para sacar el

porcentaje obtenido.

Después de procesar todas las respuestas y realizar los calculos correspondientes, se obtuvo un
porcentaje del 89,15%, y se puede concluir que la aplicacion web resultd atractiva para los
usuarios y logré una interaccion satisfactoria con ellos, este porcentaje positivo refleja que el
sistema es visualmente agradable. Ademas, la pregunta 6 tiene un promedio méas bajo debido a

que los usuarios piensan que el sistema no es consistente en un 100% sino que hay aspectos que
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mejorar, y la pregunta 15 tiene mejor promedio porque los usuarios se sintieron comodos cuando

usaron el sistema, por ende, este promedio se acerca mas a 5 que es el puntaje maximo.

4.1.2.3 Analisis de la subcaracteristica de operabilidad
A continuacién, en la Tabla 4-4, se muestran el analisis respectivo de la subcaracteristica de

operabilidad.
Tabla 4-4: Analisis de las preguntas referentes a la operabilidad
Subcaracteristica Operabilidad
de usabilidad

Frecuencias
Preguntas TED | ED | N | DA | TA | Suma | Promedio | Resultado

2. ¢Usted encontro
el sistema 3 3 27 45

innecesariamente

complejo? Suma = 22
3. ¢Piensa usted que 6 30 5

el sistema es facil de

usar?

11. ¢(Cree usted que Promedio
es capaz de 1 2 3 26 4,33 =44

completar su trabajo
rapidamente
utilizando esta

aplicacion web?

13. ¢(Cree usted que Porcentaje
la informacion = 88%
(como mensajes en 3 2 1 22 3,67

pantalla 'y otra
documentacion) que
provee esta
aplicacion web es
clara?

20. ¢(No fue de su 3 3 27 45

agrado utilizar el

aplicativo web?

Realizado por: Montaluisa V., 2023
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De acuerdo con lo expuesto en la Tabla 4-4, se llevé a cabo un andlisis de las 5 preguntas
relacionadas con la subcaracteristica de operabilidad, para ello primero se obtuvieron todas las
respuestas de las personas encuestadas, y se sumaron de acuerdo con lo detallado en la Tabla 3-4
y Tabla 3-5, tomando en cuenta los enfoques de cada pregunta que pertenecen a esta
subcaracteristica y se saco el promedio de acuerdo con el nimero de preguntas que tiene la
operabilidad y por consiguiente se obtuvo la suma total para sacar el porcentaje obtenido, ademas
se tomaron en consideracion todos los factores necesarios para los célculos correspondientes,
obteniéndose un porcentaje del 88%, por lo tanto, se puede deducir que los usuarios perciben que
el sistema es facilmente operable y controlable, alcanzando un nivel elevado en esta

subcaracteristica.

Adicionalmente, la pregunta 13 tiene el promedio mas bajo con respecto a las demas preguntas
esto es porque el sistema presenta mensajes en pantalla basicos y no mucha documentacion debido
a gue Nno es necesario, pero si se le podria agregar para mejorar el promedio, y la pregunta 3 tiene
mejor promedio porque los usuarios piensan que el sistema es facil de usar y se obtuvo la

puntuacion maxima en esta pregunta.

4.1.2.4 Andlisis de la subcaracteristica de proteccidn contra errores de usuario
A continuacion, en la Tabla 4-5, se muestran el andlisis respectivo de la subcaracteristica de

proteccion contra errores de usuario.

Tabla 4-5: Analisis de las preguntas referentes a la proteccidn contra errores de usuario

Subcaracteristica Proteccion contra errores de usuario
de usabilidad
Frecuencias
Preguntas TED | ED | N | DA | TA | Suma | Promedio | Resultado
9. ¢Usted se sintio
seguro usando el 1 5 29 4,83 Suma =
sistema? 13,5

12. ;Piensa usted

gue cada vez que 2 3 1 25 4,17
comete un error Promedio
utilizando la =45

aplicacion web, es
complicado Porcentaje

resolverlo? = 90%

56



19. ;Cree usted que
el sitio web muestra 1 1 4 27 4,5
mensajes de error
que le dicen
claramente  como
resolver los

problemas?

Realizado por: Montaluisa V., 2023

Segun lo mostrado en la Tabla 4-5, se observa que en relacién con la subcaracteristica de
proteccidn contra errores de usuario se analizaron 3 preguntas relacionadas con ella, para esto
primero se obtuvieron todas las respuestas de las personas encuestadas, y se sumaron de acuerdo
con lo detallado en la Tabla 3-4 y Tabla 3-5, tomando en cuenta los enfoques de cada pregunta
que pertenecen a esta subcaracteristica y se sacO el promedio de acuerdo con el nimero de
preguntas que tiene la proteccion contra errores de usuario y por consiguiente se obtuvo la suma
total para sacar el porcentaje y el resultado obtenido fue del 90%, lo que indica que el sistema

tiene la capacidad de proteger a los usuarios de cometer errores al utilizar el software.

Adicionalmente, la pregunta 12 tiene el promedio méas bajo con respecto a las demas preguntas
esto es porque los usuarios piensan que cuando cometen errores el sistema les ayuda a resolverlos,
pero algunos usuarios no tienen tanto conocimiento en tecnologia por ello no estan muy de
acuerdo con eso, y esto se podria mejorar haciendo una capacitacion a los usuarios, y la pregunta
9 tiene mejor promedio porque los usuarios se sintieron seguros cuando usaron el sistema, por

ende, se acerca este promedio mas al maximo de 5.

4.1.2.5 Andlisis de la subcaracteristica de recognoscibilidad de la adecuacion
A continuacion, en la Tabla 4-6, se muestran el andlisis respectivo de la subcaracteristica de

recognoscibilidad de la adecuacion.

Tabla 4-6: Analisis de las preguntas referentes a la recognoscibilidad de la adecuacién

Subcaracteristica Recognoscibilidad de la adecuacion
de usabilidad

Frecuencias
Preguntas TED | ED | N | DA | TA | Suma | Promedio | Resultado

5. ¢Cree usted que la

aplicacion web tuvo 1 4 1 24 4
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todas las Suma =
herramientas  que 7,83

esperaba?

14. ;Piensa usted Promedio
que es dificil = 3,915
encontrar en la 1 4 1 23 3,83

aplicacion web la Porcentaje
informacién  que =78,30%
necesita?

Realizado por: Montaluisa V., 2023

De acuerdo con los datos presentados en la Tabla 4-6, se han evaluado 2 preguntas relacionadas
con la subcaracteristica de recognoscibilidad de la adecuacidn, para esto primero se obtuvieron
todas las respuestas de las personas encuestadas, y se sumaron de acuerdo con lo detallado en la
Tabla 3-4 y Tabla 3-5, tomando en cuenta los enfoques de cada pregunta que pertenecen a esta
subcaracteristica y se sacé el promedio de acuerdo con el nimero de preguntas que tiene la
recognoscibilidad de la adecuacion y por consiguiente se obtuvo la suma total para sacar el
porcentaje respectivo, obteniéndose un porcentaje del 78,30%, y se considera un porcentaje
regular. Por lo tanto, se concluye que es necesario realizar mejoras en estos aspectos para lograr
que el producto tenga una mayor capacidad de adaptarse a las necesidades del usuario y se

recomienda trabajar en mejoras para alcanzar un porcentaje mas satisfactorio.

Adicionalmente, la pregunta 14 tiene el promedio méas bajo con respecto a la otra pregunta esto
se da porque el sistema tiene un enfoque a optimizar cortes entonces los usuarios piensan
encontrar todo referente a aluminio en el sistema pero no hay toda esa informacién, y se podria
mejorar este promedio agregando informacién adicional y que sea un sistema mas completo, la
pregunta 5 tiene mejor promedio porque los usuarios creen gue la aplicacion si tuvo herramientas

necesarias de apoyo para realizar sus actividades, y este promedio se acerca mas al maximo.

4.1.2.6 Andlisis de la subcaracteristica de aprendizabilidad
A continuacion, en la Tabla 4-7, se muestran el andlisis respectivo de la subcaracteristica de

aprendizabilidad.

Tabla 4-7: Analisis de las preguntas referentes a la aprendizabilidad

Subcaracteristica Aprendizabilidad
de usabilidad
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Frecuencias
Preguntas TED | ED | N | DA | TA | Suma | Promedio | Resultado

4. (Cree usted que
necesitaria el apoyo 1 1 4 21 3,5
de un técnico para
poder utilizar este Suma =16

sistema?

7. ¢Cree usted que la
mayoria de la gente Promedio
aprenderia a utilizar 3 2 1 22 3,67 =4
este sistema muy
rapidamente?

8. ¢Usted encontro Porcentaje
el sistema muy 3 3 27 4,5 =80%

complicado de usar?

10. ¢Cree usted que
necesité  aprender
muchas cosas antes 2 4 26 4,33
de empezar con este

sistema?

Realizado por: Montaluisa V., 2023

Segun lo presentado en la Tabla 4-7, se ha realizado un andlisis de la subcaracteristica de
aprendizabilidad, para ello primero se obtuvieron todas las respuestas de las personas encuestadas,
y se sumaron de acuerdo con lo detallado en la Tabla 3-4 y Tabla 3-5, tomando en cuenta los
enfoques de cada pregunta gque pertenecen a esta subcaracteristica, se sacé el promedio de acuerdo
con el nimero de preguntas que tiene la aprendizabilidad y por consiguiente se obtuvo la suma
total de los promedios para sacar el porcentaje, obteniéndose un porcentaje del 80%, aunque este
resultado se considera bueno, no alcanza el nivel de excelencia. Por lo tanto, se recomienda
implementar mejoras para que los usuarios puedan aprender a utilizar el software de manera mas

efectiva y comprender su funcionamiento de manera ptima.

Adicionalmente, la pregunta 4 tiene el promedio méas bajo con respecto a las demas preguntas
esto se da porque varios de los usuarios no estan acostumbrados a utilizar aplicaciones web sino
hacen todo de manera manual, pero haciendo una capacitacion se puede mejorar el promedio, y
la pregunta 8 tiene mejor promedio porque los usuarios no encontraron que el sistema sea

complejo de usar.
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4.1.2.7 Analisis de la subcaracteristica de accesibilidad
A continuacién, en la Tabla 4-8, se muestran el analisis respectivo de la subcaracteristica de

accesibilidad.

Tabla 4-8: Analisis de las preguntas referentes a la accesibilidad

Subcaracteristica Accesibilidad
de usabilidad
Frecuencias

Preguntas TED | ED | N | DA | TA | Suma | Promedio | Resultado
17. ¢Piensa usted
que el tamafio y 2 4 28 4,67 Suma =
estilo de la letra son 8,17
adecuados?
18. ¢(Cree usted que Promedio
ha perdido 3 3 21 3,5 = 4,085
informacion por
haber imagenes no Porcentaje
descritas? =81,70%

Realizado por: Montaluisa V., 2023

De acuerdo con los datos expuestos en la Tabla 4-8, se ha evaluado la subcaracteristica de
accesibilidad, para esto primero se obtuvieron todas las respuestas de las personas encuestadas, y
se sumaron de acuerdo con lo detallado en la Tabla 3-4 y Tabla 3-5, tomando en cuenta los
enfoques de cada pregunta que pertenecen a esta subcaracteristica y se sacd el promedio de
acuerdo con el namero de preguntas que tiene la accesibilidad y por consiguiente se obtuvo la
suma total para sacar el porcentaje, y el resultado obtenido fue un porcentaje del 81,70% del total,
entonces esto indica que el software es capaz de ser utilizado por usuarios con ciertas
caracteristicas o discapacidades. Ademas, se sugiere que en el futuro se realicen mejoras en estos

aspectos para alcanzar un porcentaje atn mas elevado.

Adicionalmente, la pregunta 18 tiene el promedio mas bajo con respecto a la otra pregunta esto
es porque los usuarios creen que se perdi6 informacion por haber imagenes no descritas, pero esto
se puede mejorar agregando descripciones a las imagenes que tiene la aplicacion, y la pregunta
17 tiene mejor promedio porque los usuarios piensan que el sistema tiene un tamafio y estilo de

letra adecuados, por ende, se acerca al maximo promedio.
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4.1.2 Célculo de usabilidad

En base a los pesos asignados a cada subcaracteristica de usabilidad, se llevaron a cabo los
calculos correspondientes utilizando las respuestas proporcionadas por los 6 encuestados. Se
consideré el enfoque de cada pregunta, donde las preguntas impares indicaban un enfoque
positivo y las preguntas pares un enfoque negativo. En consecuencia, se realizé el célculo del
porcentaje teniendo en mente las limitaciones existentes. Para esto, primero se procesaron todas
las preguntas junto con sus respuestas. Luego, se sumaron todas las respuestas, se calcul6 el
promedio individual por pregunta y finalmente se obtuvo la suma y el promedio, todo esto con el

proposito de determinar el porcentaje. El resultado de este proceso se refleja en la Tabla 4-9.

Tabla 4-9: Porcentajes obtenidos por cada subcaracteristica de usabilidad

Subcaracteristicas de Porcentaje
usabilidad
Recognoscibilidad de la 78,30%
adecuacion
Aprendizabilidad 80%
Operabilidad 88%
Proteccion contra errores de 90%
usuario
Estética de la interfaz de 89,15%
usuario
Accesibilidad 81,70%

Realizado por: Montaluisa V., 2023

Después de haber realizado los respectivos célculos se obtuvo que la subcaracteristica que mas
resalta y mejor porcentaje obtuvo es la proteccion contra errores de usuario con 90%, esto quiere
decir que el sistema funciona correctamente y esta adecuado para proteger a los usuarios de
cometer errores o alertarlos como solucionar si se presenta un error, por otro lado la
subcaracteristica que menos resalta es la recognoscibilidad de la adecuacion con un porcentaje de
78,30%, entonces hay que realizar mejoras en este aspecto para obtener mejor porcentaje de

usabilidad.

4.1.3 Porcentajes obtenidos segln las subcaracteristicas de usabilidad
En la Tabla 4-10, se muestran los porcentajes establecidos al inicio y obtenidos después de haber

aplicado el cuestionario de usabilidad.
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Tabla 4-10: Subcaracteristicas de usabilidad con sus porcentajes.

Subcaracteristicas de Porcentaje Porcentaje | Porcentaje
usabilidad establecido /100 obtenido
Recognoscibilidad de la 10% 78,30% 7,83%
adecuacion
Aprendizabilidad 15% 80% 12%
Operabilidad 20% 88% 17,60%
Proteccidn contra errores de 20% 90% 18%
usuario
Estética de la interfaz de 20% 89,15% 17,83%
usuario
Accesibilidad 15% 81,70% 12,26%
Total 100% 85,52%

Realizado por: Montaluisa V., 2023

Porcentajes obtenidos

O Porcentaje obtenido O Porcentaje faltante

25.00%
20.00%
2.40% 2% 2.17%
@ 15.00%
) 3% 2.74%
8
£ 10.00%
2.17% 17.609 18% 17.83%
5.00% 12% 12.26%
. 0
7.83%
0.00%
Recognoscibilidad ~ Aprendizabilidad Operabilidad Proteccion contra Estética de la Accesibilidad
de la adecuacion errores de usuario interfaz de usuario

Subcaracteristicas de usabilidad

llustracién 4-1: Porcentajes obtenidos de las subcaracteristicas de usabilidad
Realizado por: Montaluisa V., 2023

De acuerdo con lo mostrado en la llustracién 4-1, una vez que se han realizado los célculos
pertinentes para cada una de las preguntas asociadas a las subcaracteristicas de usabilidad, se
puede observar que la subcaracteristica que destaca por encima de las demas es la proteccion
contra errores de usuario, con un porcentaje del 18% sobre el 20% establecido al inicio, esto

significa que el software tiene la capacidad de proteger a los usuarios y evitar que cometan errores.
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Por otro lado, a la subcaracteristica que le falta mas para llegar a lo establecido es la
aprendizabilidad con un 3%.

4.1.4 Resultado final de usabilidad
Los autores Bangor et al. (2009) establecen la siguiente interpretacion de los resultados del calculo
de Usabilidad segln el cuestionario SUS como se muestra en la Tabla 4-11.

Tabla 4-11: Interpretacion del porcentaje de usabilidad

Interpretacion del porcentaje de usabilidad segin SUS

Porcentaje Calificacion Rangos de aceptabilidad
85% — 100% Mejor imaginable Aceptable

73% — 85% Excelente Aceptable

52% — 73% Bueno Marginal

39% — 52% Regular Inaceptable

25% — 39% Deficiente Inaceptable

0% — 25% Peor imaginable Inaceptable

Realizado por: Montaluisa V., 2023
Fuente: (Bangor, Kortumy Miller 2009)

Finalmente, es posible deducir que el porcentaje derivado en funcion de cada subcaracteristica
examinada es de 85,52%. Esto se refleja en la Tabla 4-11, donde se sitla en la categoria de
calificacion mejor imaginable y dentro del rango aceptable en términos de aceptabilidad. Este
resultado sugiere que se ha alcanzado un nivel 6ptimo de usabilidad para el producto. En
consecuencia, se ha disefiado y optimizado de manera tal que brinda la experiencia de usuario
mas destacada posible, simplificando la ejecucion de tareas, minimizando obstaculos y generando

una satisfaccion excepcional entre los usuarios.

4.2 Evaluacién de la optimizacion de cortes

Con el fin de obtener una perspectiva mas clara y apreciar la magnitud de la mejora conseguida
tras la implementacion de la aplicacién para optimizacién de cortes en perfiles de aluminio, se
presenta el siguiente apartado en el cual se han realizado 5 casos de prueba. El objetivo es
visualizar la reduccion de desperdicio lograda al tener la aplicacién en comparacion con el

enfoque previo que implicaba un proceso manual.
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e Casos de prueba

Con el propésito de evaluar y verificar el funcionamiento del sistema se realizaron 5 casos de

prueba comparando la optimizacion de cortes de manera manual y automatizada. A continuacion,

en la Tabla 4-12, se muestra los casos de prueba realizados.

Tabla 4-12: Casos de prueba realizados para evaluar la optimizacién

Casos de Medida del | Cortespor | Tipode | Diferencia | Porcentaje de
prueba perfil en realizar aluminio de optimizacién
(cm) desperdicio logrado

Caso de 638 100, 200, T 638 cm 25%
prueba 1 150, 500,

250, 66, 72,

38, 185, 100
Caso de 638 123.4, 456.9, 1388 638 cm 20%
prueba 2 725, 34.6,

567.4, 67.8,

345.6, 128.5,

604.9
Caso de 638 588, 56, 188, 2233 638 cm 16,66%
prueba 3 89, 444, 609,

123, 78, 99,

590
Caso de 638 123, 125, MP 638 cm 33,34%
prueba 4 267, 269,

156, 169, 9§,

63
Caso de 638 234, 238, 88, L Ocm 0%
prueba 5 88, 177, 179,

222, 225, 67,

66

Realizado por: Montaluisa V., 2023

A continuacién, en la Tabla 4-13, se muestra la comparacién de la optimizacion de cortes de

forma manual y automatizada segun los casos de prueba planteados anteriormente.
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Tabla 4-13: Comparacion de la optimizacion de cortes forma manual vs automatizada.

Manera manual

Automatizada

NUmero Cortes Desperdicio | Porcentaje | Numero Cortes Desperdicio | Porcentaje
de realizados generado de de realizados generado de
perfiles (cm) (cm) desperdicio | perfiles (cm) (cm) desperdicio
Caso de prueba 1
4 Perfil 1: Perfil 1: 188 Total: 3 Perfil 1: Perfil 1: 0 Total:
100, 200, | Perfil 2: 138 34,91% 500, 100, Perfil 2: 3 9,91%
150 Perfil 3: 27 38 Perfil 3: 250
Perfil 2: Perfil 4: 538 Perfil 2:
500 250, 200,
Perfil 3: De forma 185 De forma
250, 66, | manual se Perfil 3: automatizad
72, 38, | tiene un 150, 100, | a setieneun
185 desperdicio 72,66 desperdicio
Perfil 4: de 891 cm de 253 cm
100
Caso de prueba 2
5 Perfil 1: Perfil 1: Total: 4 Perfil 1: Perfil 1: Total:
123.4, 57.7 24,71% 604.9 331 4,71%
456.9 Perfil 2: Perfil 2: Perfil 2: 2.8
Perfil 2: 530.9 567.4, Perfil 3: 18
72.5,34.6 | Perfil 3: 2.8 67.8 Perfil 4:
Perfil 3: Perfil 4: Perfil 3: 96.5
567.4, 163.9 456.9,
67.8 Perfil 5: 128.5, De forma
Perfil 4: 33.1 34.6 automatizad
345.6, Perfil 4: a setieneun
1285 De forma 345.6, desperdicio
Perfil 5: manual  se 123.4, de 150.4 cm
604.9 tiene un 72.5
desperdicio
de 788.4 cm
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Manera manual Automatizada
NUmero Cortes Desperdicio | Porcentaje | Numero Cortes Desperdicio | Porcentaje
de realizados generado de de realizados generado de
perfiles (cm) (cm) desperdicio | perfiles (cm) (cm) desperdicio
Caso de prueba 3
6 Perfil 1: Perfil 1: 50 Total: 5 Perfil 1: Perfil 1: 29 Total :
588 Perfil 2: 305 25,18% 609 Perfil 2: 48 8,52%
Perfil 2: Perfil 3: 194 Perfil 2: Perfil 3: 50
56, 188, | Perfil 4:29 590 Perfil 4: 6
89 Perfil 5: 338 Perfil 3: Perfil 5: 193
Perfil 3: Perfil 6: 48 588
444 Perfil 4:
Perfil 4: De forma 444,188 De forma
609 manual  se Perfil 5: automatizad
Perfil 5: tiene un 123, 99, | a se tiene un
123, 78, | desperdicio 89, 78,56 | desperdicio
99 de 964 cm de 326 cm
Perfil 6:
590
Caso de prueba 4
3 Perfil 1: Perfil 1: 123 Total: 2 Perfil 1: Perfil 1: 4 Total:
123, 125, | Perfil 2: 44 33,65% 269, 267, | Perfil 2: 2 0,31%
267 Perfil 3: 477 98
Perfil 2: Perfil 2: De forma
269, 156, | De  forma 169, 156, | automatizad
169 manual se 125, 123, | asetiene un
Perfil 3: tiene un 63 desperdicio
98, 63 desperdicio de 6 cm
de 644 cm
Caso de prueba 5
3 Perfil 1: Perfil 1: 78 Total: 3 Perfil 1: Perfil 1: 11 Total:
234, 238, | Perfil 2: 194 17, 24% 238, 234, | Perfil 2:12 17, 24%
88 Perfil 3: 58 88, 67 Perfil 3: 307
Perfil 2: Perfil 2:
88, 177, | De forma 225, 222, | De forma
179 manual  se 179 automatizad
Perfil 3: tiene un Perfil 3: a se tiene un
222, 225, | desperdicio 177, 88, | desperdicio
67, 66 de 330 cm 66 de 330 cm

Realizado por: Montaluisa V., 2023
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34.91%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
9.91%
15.00%
10.00%
5.00%

0.00%
Manera manual Automatizada

llustracion 4-2: Porcentaje de desperdicio del caso de prueba 1
Realizado por: Montaluisa V., 2023

En el primer caso de prueba, como se ilustra en la llustracién 4-2, se evidencia un notorio ahorro
con una diferencia del 25%. En consecuencia, el sistema contribuye a disminuir la pérdida de
material al llevar a cabo una mejora en los cortes de perfiles de aluminio, optimizando asi el

proceso.

24.71%
25.00%

20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

i 4.71%

Manera manual Automatizada

0.00%

lustracion 4-3: Porcentaje de desperdicio del caso de prueba 2

Realizado por: Montaluisa V., 2023

En relacion con el segundo caso de prueba, tal como se representa en la Ilustracion 4-3, se aprecia
un considerable ahorro con una variacion del 20%. En consecuencia, el sistema desempefia un
papel en la minimizacion del desperdicio de material al optimizar el proceso de corte en perfiles

de aluminio.
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30.00% 25.18%

/~8.52%

Manera manual Automatizada

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

5.00%

0.00%

llustracion 4-4: Porcentaje de desperdicio del caso de prueba 3
Realizado por: Montaluisa V., 2023

En lo que concierne al tercer caso de prueba, tal y como se visualiza en la llustracion 4-4, se
exhibe un significativo ahorro con una disparidad del 16,66%. Como resultado, el sistema

contribuye activamente a la disminucién del despilfarro de material.

35.00%
33.65%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

: 0.31%

Manera manual Automatizada

0.00%

llustracion 4-5: Porcentaje de desperdicio del caso de prueba 4
Realizado por: Montaluisa V., 2023

En relacion con el cuarto caso de prueba, tal como se puede apreciar en la llustracion 4-5, se
exhibe un significativo ahorro con una variacion del 33,34%. Como resultado, el sistema
contribuye de manera sustancial a la disminucion del derroche de material mediante la

optimizacion de los cortes, lo que también se traduce en un destacado uso eficiente del aluminio.
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18.00% 17.24% 17.24%

16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

Manera manual Automatizada

llustracion 4-6: Porcentaje de desperdicio del caso de prueba 5

Realizado por: Montaluisa V., 2023

Referente al quinto caso de prueba, segin se evidencia en la llustracion 4-6, se presenta una
equivalencia en el porcentaje de ahorro tanto en el enfogque manual como en el automatizado. Esta
circunstancia se debe a que las dimensiones de los cortes se ajustan de manera precisa al perfil,
lo cual limita la posibilidad de reducir ain mas el desperdicio. Es importante tener en
consideracion que no hay mas cortes que puedan efectuarse. Sin embargo, se observa un ahorro
en los cortes iniciales debido a que la aplicacién minimiza el desperdicio, resultando en un

material sobrante menor en los primeros perfiles cortados.

Interpretacion:

La Tabla 4-13, presenta cinco casos de prueba, ilustrando el cambio de cortes manuales no
optimizados a cortes automatizados de aluminio. Es relevante sefialar que estos perfiles de
aluminio se utilizan en la fabricacion de diversas ventanas. En el enfoque manual previo, el
procedimiento consistia en realizar los cortes segin las medidas disponibles, sin ningln proceso
de optimizacion, lo que resultaba en una significativa pérdida de material. El proceso de
optimizacion clave en este contexto emplea un algoritmo creado por mi, el cual ordena las
medidas de mayor a menor, ensambla los cortes si caben en el perfil y crea nuevos cortes si no

hay espacio.

En promedio, los casos de prueba han revelado una diferencia de desperdicio entre enfoques
manual y automatizado de aproximadamente 510,4 cm en un perfil de aluminio. Con el uso del
software, se ha logrado minimizar el desperdicio al maximo, con un promedio de desperdicio del

8,14% segun las pruebas realizadas. En contraste, el enfoque manual resultaba en un promedio
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de desperdicio del 27,14%. Esto representa un ahorro de material notable del 19% con la
implementacion del sistema.

En conclusion, la aplicacion web demuestra su capacidad para optimizar los cortes en perfiles de

aluminio, generando la reduccién de desperdicio y logrando un ahorro importante de material.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este capitulo se aborda las conclusiones derivadas de la creacion de la aplicacion web,
detallando los resultados alcanzados en relacion con cada objetivo establecido. Ademas, se
ofrecen algunas recomendaciones que merecen consideracion con el propdésito de potenciar
el sistema, asi como posibles adiciones al software que puedan complementar su
funcionalidad.

5.1 Conclusiones

e Enlo que respecta al procedimiento de corte de aluminio y la optimizacion del material
en la construccion de ventanas, se ha conseguido una comprension exhaustiva y precisa
de los pasos esenciales en este proceso, utilizando la técnica de entrevista y observacion.
En este contexto, se han identificado 8 pasos cominmente seguidos para llevar a cabo el
corte de perfiles de aluminio. Este conocimiento resulta fundamental para asegurar una
fabricacion de ventanas eficiente, permitiendo una mejor gestion de los recursos y
contribuyendo a la minimizacion del desperdicio de material.

e La aplicacion web automatiza los siguientes modulos: ventana corrediza, ventana
estandar, ventana proyectable, ventana proyectable serie 100, optimizacién de aluminio
e informe de materiales sobrantes, con el propoésito de agilizar parte del proceso para la
construccion de ventanas en aluminio. Las tecnologias de desarrollo empleadas fueron
Python, Django y PostgreSQL debido a su enfoque coherente y eficaz para el sistema.
Ademas, se utiliz6 la metodologia Scrumban, que inici6é con definir 19 tareas por hacer,
y a lo largo del desarrollo se cumplieron todas las tareas planificadas.

e La aplicacion web ha alcanzado un nivel de usabilidad del 85,52%, indicando que el
software es altamente usable. Esto refleja una comprension detallada e imparcial de la
calidad de la experiencia del usuario al interactuar con el sistema. La utilidad de la norma
ISO/IEC 25010 se ha comprobado al evaluar las subcaracteristicas relacionadas con la
usabilidad, lo que ha posibilitado la identificacion tanto de fortalezas como de areas que
requieren mejoras en el software.

e Mediante la evaluacion y analisis realizado con la aplicacion web, se ha logrado
establecer de manera precisa el nivel de optimizacion de cortes en perfiles de aluminio.
De acuerdo con los casos de prueba realizados se ha obtenido un ahorro del 19%. Ademas,

se ha logrado ahorrar un perfil de aluminio por cada 10 los cortes realizados.
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5.2 Recomendaciones

Es esencial comprender a fondo el procedimiento de corte de perfiles de aluminio. Por lo
tanto, resulta de vital importancia considerar todos los factores que influyen en este
proceso. Adquirir un conocimiento sélido acerca de lo que se planea automatizar es
fundamental para optimizar las tareas manuales en términos de tiempo y otros aspectos
significativos.

Se recomienda la implementacion de médulos como facturacion, ventas para gestionar y
controlar el flujo econdmico. Ademas, es crucial considerar moédulos relacionados con el
vidrio, ya que estos dos materiales se complementan al utilizarse en la fabricacion de
ventanas.

Identificar las subcaracteristicas de usabilidad que requieren ser mejoradas y establecer
acciones de mejora.

Incorporar procesos de optimizacion adicionales que puedan maximizar la eficiencia en
el uso de materiales y agilizar los tiempos de fabricacion en diversos proyectos, como la
elaboracion de ventanas y otras construcciones en curso. Se sugiere incrementar un

trabajo en donde se realice la optimizacién de los desperdicios de material.

72



GLOSARIO

Optimizacion: La optimizacion se refiere al proceso de mejorar algo para que funcione de manera
mas eficiente, efectiva o con un mejor rendimiento (Guerra Sanchez 2020).

Cortes de aluminio: Se refieren a las piezas o ldaminas de aluminio que han sido cortadas o
separadas de una ldamina o bloque méas grande de aluminio (Motofil 2020).

Numpy: Es una biblioteca fundamental en Python utilizada para realizar calculos numéricos y
operaciones matematicas en arreglos multidimensionales de manera eficiente y rapida (Garcia
Grandes 2023).

Append: Es una funcion en Python que se utiliza para agregar un elemento al final de una lista
(Mérquez 2023).

Desperdicio: Se refiere a la pérdida, el uso ineficiente o innecesario de recursos, energia, tiempo,
dinero u otros elementos valiosos. En diferentes contextos, el término desperdicio puede aplicarse
de diferentes maneras, pero en general se refiere a cualquier cosa que no aporte valor o que agote
recursos sin beneficio significativo (Lehner 2012).

Perfiles de Aluminio: Los perfiles de aluminio son piezas extruidas de aluminio que tienen una
forma especifica y se utilizan en una variedad de aplicaciones en la construccién, la industria y
otros campos. Estos perfiles se crean mediante un proceso llamado extrusion, en el cual se fuerza
el aluminio a través de una matriz con la forma deseada, produciendo piezas con secciones
transversales especificas (Bozquez 2023).

Despilfarro: Se refiere a la utilizacion ineficiente o derroche de recursos, ya sea en términos de
tiempo, dinero, energia o materiales. En el contexto de tu texto, "reducir el desperdicio de
material” implica minimizar la cantidad de material que se utiliza de manera innecesaria o

ineficiente durante el proceso de corte de perfiles de aluminio (Gancino 2023).
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ANEXOS
ANEXO A: CUESTIONARIO SUS

Totalmente En Neutro De Totalmente
Preguntas en desacuerdo acuerdo | de acuerdo
desacuerdo
1 2 3 4 5

1. Creo que me gustaria
utilizar este sistema con

frecuencia

2. Encontré el sistema

innecesariamente complejo

3. Pensé que el sistema era

facil de usar

4. Creo que necesitaria el
apoyo de un técnico para

poder utilizar este sistema

5. Encontré que las diversas
funciones de este sistema

estaban bien integradas

6. Pensé que habia
demasiada inconsistencia en

este sistema

7. Me imagino que la
mayoria de la  gente
aprenderia a utilizar este

sistema muy rapidamente

8. Encontré el sistema muy

complicado de usar

9. Me senti muy seguro

usando el sistema

10. Necesitaba aprender

muchas cosas antes de

empezar con este sistema




ANEXO B: CUESTIONARIO CSUQ

Preguntas | Totalme En Ligeram | Neut | Ligeram | De | Totalme
nte en | desacue | enteen ro ente de | acuer | nte de
desacue rdo desacuer acuerdo do acuerdo

rdo do

1 2 3 4 5 6 7

1. En
general,
estoy
satisfecho
con lo féacil
que es
utilizar este
sitio web.

2. Fue
simple usar
este  sitio
web.

3. Soy
capaz de
completar
mi trabajo
rapidament
e utilizando
este  sitio
web.

4, Me
siento
comodo
utilizando
este  sitio
web.

5. Fue facil
aprender a
utilizar este
sitio web.

6. Creo que
me  volvi
experto
rapidament
e utilizando
este  sitio
web.

7. El sitio
web
muestra
mensajes de
error  que
me dicen
claramente
como
resolver los
problemas




8. Cada vez
que cometo
un error
utilizando
el sitio web,
lo resuelvo
facil y
rapidament
e

9. La
informacio
n  (como
ayuda en
linea,

mensajes en
pantalla vy
otra

documentac
i6n) que
provee este
sitio web es
clara.

10. Es facil
encontrar

en el sitio
web la
informacio
n que
necesito.

11. La
informacio

n que
proporciona
el sitio web
fue efectiva
ayudandom
e a
completar

las tareas.

12. La
organizacio
n de Ila
informacio
n del sitio
web en la
pantalla fue
clara.

13. La
interfaz del
sitio  web
fue
placentera.

14. Me
gusto




utilizar el
sitio web.

15. El sitio
web  tuvo
todas las
herramienta
S que
esperaba

que tuviera.

16. En
general,
estuve
satisfecho
con el sitio
web.




ANEXO C: CUESTIONARIO UNIFICADO PARA MEDIR USABILIDAD

Totalmente En Neutro De Totalmente
Preguntas en desacuerdo acuerdo | de acuerdo
desacuerdo
1 2 3 4 5

Estética de la interfaz de
usuario

1. ;Cree usted que podria
utilizar este sistema con
frecuencia?

6. ¢Piensa usted que habia
demasiada inconsistencia
en este sistema?

15. ¢Usted se sintid
comodo cuando navegd
por la aplicacion web?

16. ¢Cree usted que la
interfaz de la aplicacion
web no es atractiva?

Operabilidad

2. ¢Usted encontré el
sistema innecesariamente
complejo?

3. ¢Piensa usted que el
sistema es facil de usar?

11. ¢Cree usted que es
capaz de completar su

trabajo rapidamente
utilizando esta aplicacion
web?

13. ¢Cree usted que la
informacion (como
mensajes en pantalla y otra
documentacion) que
provee esta aplicacién web
es clara?

20. ¢{No fue de su agrado
utilizar el aplicativo web?

Proteccidn contra
errores de usuario

9. ¢(Usted se sinti6 seguro
usando el sistema?

12. ;Piensa usted que cada
vez que comete un error
utilizando la aplicacion
web, es complicado
resolverlo?

19. ¢Cree usted que el sitio
web muestra mensajes de
error  que le dicen
claramente como resolver
los problemas?

Recognoscibilidad de la
adecuacion




5. ¢Cree usted que la
aplicacion web tuvo todas
las  herramientas  que
esperaba?

14. ;Piensa usted que es
dificil encontrar en la
aplicacion web la
informacion que necesita?

Aprendizabilidad

4. Cree usted que
necesitaria el apoyo de un
técnico para poder utilizar
este sistema?

7. ¢Cree usted que la
mayoria de la gente
aprenderia a utilizar este
sistema muy répidamente?

8. ¢Usted encontré el
sistema muy complicado
de usar?

10. ¢Cree usted que
necesitd aprender muchas
cosas antes de empezar con
este sistema?

Accesibilidad

18. (Cree usted que ha
perdido informacién por
haber imagenes no
descritas?

17. ¢Piensa usted que el
tamafio y estilo de la letra
son adecuados?




ANEXO D: REQUISITOS DEL SISTEMA

Requisitos funcionales

optimizaciéon de

aluminio

los cortes, longitud del perfil, tipo de
aluminio y una descripcién para realizar su
respectiva optimizacion de los perfiles de

aluminio.

Numero Requisito Descripcion Prioridad

RF1 Inicio de sesion | ElI sistema permitira iniciar sesién o | Alta
registrarse.

RF2 Madulo de | EI sistema permitira escoger el tipo de | Alta

ventanas ventana que desee.

RF3 CRUD El sistema permitira realizar los respectivos | Baja
CRUD de tipo de ventana y tipo de
aluminio.

RF4 Gestion de la | ElI sistema permitira ingresar 4 datos | Media

ventana estandar | numéricos para generar sus respectivos
descuentos.

RF5 Gestion de la | El sistema permitird escoger uno de los 5 | Media
ventana disefios que tiene la ventana corrediza fija,
corrediza fija ademas se podra ingresar las medidas de

acuerdo con el disefio de la ventana para
generar sus respectivos descuentos.

RF6 Gestion de la | El sistema permitira escoger uno de los 3 | Media
ventana disefios que tiene la ventana proyectable,
proyectable ademas se podrd ingresar medidas de

acuerdo con el disefio de la ventana para
generar sus respectivos descuentos.

RF7 Gestion de la | El sistema permitira escoger uno de los 7 | Media
ventana disefios que tiene la ventana proyectable
proyectable serie | serie 100, ademas se podra ingresar
100 medidas de acuerdo con el disefio de la

ventana para generar Sus respectivos
descuentos.

RF8 Modulo de | El sistema permitira ingresar las medidas de | Alta




RF9 Informe de | El sistema permitira generar un informe de | Media
materiales los perfiles de aluminio sobrantes que
sobrantes dispone la empresa.

RF10 Informe de | El sistema permitira generar un informe de | Alta
optimizacion de | los cortes de optimizacion de perfiles de
materiales aluminio.

Requisitos No funcionales
Numero Requisito Descripcion Prioridad

RNF1 Usabilidad El sistema contard con una interfaz de Alta
usuario intuitiva y amigable, que permitira
acceder y manejar todas las funciones de
manera rapida y comprensible.

RNF2 Funcionalidad | El sistema respondera de manera eficiente a Alta
las solicitudes realizadas por los usuarios y
proporcionara el contenido correspondiente
de acuerdo con la accién ejecutada.

RNF3 Seguridad El sistema implementard un mecanismo de Media
control de acceso para los usuarios, lo que
permitir& proteger la informacion al restringir
el acceso a la administracion del sistema
Unicamente a personal autorizado.

RNF4 Portabilidad | El sistema sera compatible con cualquier Media
navegador que el usuario utilice para ingresar
en la aplicacion web

RNF5 Eficiencia El sistema proporciona a los usuarios un Alta

desempefio optimo en el uso del mismo,
logrando un rendimiento maximo con la

menor cantidad de recursos




ANEXO E: GESTION DE RIESGOS

HOJA DE GESTION DEL RIESGO

ID DEL RIESGO: RIE1 FECHA: 2023

Exposicién: Alta Valor: 9 Prioridad: 1

DESCRIPCION: Requerimientos mal analizados por parte del desarrollador

REFINAMIENTO:
Causas:

e Falta de comunicacion entre las personas involucradas.

e Falta de comprension al momento de interpretar los requerimientos.
Consecuencias:

e Elcliente se encuentra molesto.

e Laaplicacion no cumple con lo deseado.

REDUCCION:

e Mejorar la comunicacion entre las partes interesadas, teniendo mas reuniones.

SUPERVISION:
e Revisar los requerimientos del proyecto de manera adecuada.
e Ir revisando con el cliente las funcionalidades del sistema acorde a los

reguerimientos.

GESTION:
e Coordinar reuniones de trabajo entre las partes interesadas para la revision de
reguerimientos.

e Mantener comunicacion constante.

ESTADO ACTUAL:
Fase de reduccion iniciada:

Fase de supervision iniciada:

OO0

Gestionando el riesgo:

RESPONSABLE:

e Victor Manuel Montaluisa Pumasunta

HOJA DE GESTION DEL RIESGO

ID DEL RIESGO: RIE2 FECHA: 2023

Exposicion: Media | Valor: 4 Prioridad: 3

DESCRIPCION: Las herramientas tecnoldgicas utilizadas poseen errores y no cumple con

lo requerido




REFINAMIENTO:
Causas:
e Versiones antiguas de las herramientas que se estan utilizando en el desarrollo.
e Cambio de herramientas utilizadas en el transcurso del desarrollo.
Consecuencias:
e Pérdida de tiempo y costos.

e Retraso en la realizacién del producto software.

REDUCCION:
e Tener en cuenta las versiones actuales de las herramientas con las que se estan
trabajando.

e Tener respaldos de los cambios realizados en el producto software.

SUPERVISION:
e Ver constantemente la version con la que se esta trabajando y tener conocimiento de

las herramientas que se estan utilizando.

GESTION:
e Definir bien las herramientas a trabajar desde el inicio con las respectivas versiones.
e Tener comunicacion constante con el cliente si se presenta algin inconveniente con

las herramientas que se estan desarrollando.

ESTADO ACTUAL.:
Fase de reduccion iniciada: I:l
Fase de supervision iniciada: D
Gestionando el riesgo: |:|
RESPONSABLE:

e Victor Manuel Montaluisa Pumasunta

HOJA DE GESTION DEL RIESGO

ID DEL RIESGO: RIE3 FECHA: 2023

Exposicion: Media | Valor: 4 Prioridad: 2

DESCRIPCION: Falta de comunicacion entre los involucrados en el proyecto

REFINAMIENTO:

Causas:
e Falta de comunicacion entre las personas tanto cliente como desarrollador.
¢ No haber hablado con el cliente ninguna vez.

Consecuencias:




e Varias inquietudes sin solventar.
e Desconocimiento general del objetivo del proyecto.

e Retraso o suspension parcial del proyecto.

REDUCCION:
e Tener reuniones constantes.

e Irinformando al cliente los avances que se tiene para ver si le agrada.

SUPERVISION:
e Verificar que se comuniquen tanto cliente con desarrollador y viceversa.

e Ambas partes se deben comprometer a reunirse por el bien del proyecto.

GESTION:
e Coordinar reuniones de trabajo necesarias para que no haya dudas en el proyecto.

e Mantener comunicacion constante ambas partes.

ESTADO ACTUAL.:
Fase de reduccion iniciada: D
Fase de supervision iniciada: D
Gestionando el riesgo: D
RESPONSABLE:

e Victor Manuel Montaluisa Pumasunta

HOJA DE GESTION DEL RIESGO

ID DEL RIESGO: RIE4 FECHA: 2023

Exposicion: Baja Valor: 1 Prioridad: 4

DESCRIPCION: Muchos cambios en el transcurso de desarrollo

REFINAMIENTO:
Causas:

o Definicién de requerimientos inconsistentes 0 ambiguos.

¢ Desconocimiento de las tecnologias con las que se vaya a trabajar.
Consecuencias:

e Retraso en el desarrollo del proyecto.

e Suspensiodn en la entrega del proyecto.

e Insatisfaccion del cliente.

REDUCCION:
e Tener reuniones constantes, mejorar la comunicacion entre los involucrados con el

proyecto




e Mantener las herramientas utilizadas actualizadas o con las versiones correctas.

SUPERVISION:
e Verificar que se vayan cumpliendo todos los requerimientos
e Verificar los requerimientos del proyecto

e Validar con el cliente el correcto desarrollo de los requerimientos

GESTION:
e Generar reuniones constantes

e Generar sesiones de seguimientos, validando los requerimientos a desarrollar.

ESTADO ACTUAL:

Fase de reduccion iniciada: ]

Fase de supervision iniciada: |:|

Gestionando el riesgo: |:|
RESPONSABLE:

e Victor Manuel Montaluisa Pumasunta




ANEXO F: DISENOS DE INTERFAZ

Disefio de registro de usuario

Registro de Usuario

ingrese el usuario

ingrese el correo electronico

Usuario:
Correo:
Contrasefa:

|

ingrese la contraseiia

Repetir Contrasefia

I

ingrese nuvamente la contrasefia

Registrarse

Disefio del médulo de ventanas

Logo

Inicio Ventanas Optimizacion

Materiales

Cerrar Sesion

Ventanas

Ventana Estandar

Ventana Corrediza Fija

Ventana Proyectable

Ventana Proyectable Serie 100

Disefio de la parte donde se realizan los descuentos




Logo Inicio Ventanas Optimizacion | Materiales Cerrar Sesion
Ventanas
Iméagen ventana
Base
[ ingrese la medida de |la base ]
Cabezal
[ ingrese la medida del cabezal ]
Lado lzquierdo
[ ingrese la medida del lado izquierdo J
Lado Derecho
[ ingrese la medida del lado derecho ]
Medida Hoja
[ ingrese la medida de |a hoja ]
Generar Descuentos
. ~ .
Disefo de los modelos de ventanas proyectables serie 100
Logo Inicio Ventanas Optimizacion | Materiales Cerrar Sesion

Ventanas Proyectables Serie 100

Iméagen ventana

Imagen ventana

Imagen ventana

Iméagen ventana

Imagen ventana

Imagen ventana

Disefio de materiales donde se puede registrar y visualizar




Logo Inicio Ventanas Optimizacion | Materiales Cerrar Sesion
Materiales
Tipo de Ventana
Registrar Ventana Visualizar Ventana ]
Tipo de Aluminio
Registrar Aluminio Visualizar Aluminio ]

Modelo de Ventana

Registrar Modelo de Ventana | Visualizar Modelo de Ventana ]

Pie de Pagina

Disefio del médulo de optimizacion

Logo

Inicio Ventanas Optimizacion | Materiales

Cerrar Sesion

Medidas de corte: l

Longitud de Perfil: [

Tipo de aluminio: [

Optimizar Cortes

] Optimizar Cortes

Pie de Pagina




ANEXO G: HISTORIAS DE USUARIO

Desarrollar el modulo de ventanas donde se visualicen los 4 tipos

@ 524 / 0 158
Desarrollar el médulo de ventanas
donde se visualicen los 4 tipos

e & &

Descripcién
En esta historia se desarrolla el modulo donde se pueden

observar los 4 tipos de ventanas

Criterios de aceptacion

Escenario; Madulo de ventanas

Dado que el usuario se logueo y accede al médulo de

ventanas

cuando desea ver los tipos de ventanas

para que pueda realizar los respectivos descuentos

Actividad

Mostrar: Comentarios v Mas recientes primero 17

e Afiadir un comentaria...

Consejo de expertos: pulsa M para comentar

Realizar el CRUD de tipo de ventana

Qg 1524 /0 T59

Realizar el CRUD de tipo de
ventana

e & @ -

Descripcion
Se realiza el ingresar, modificar y eliminar los tipos de

ventana gue en este caso son 4

Criterios de aceptacion

Br- a- EE +-

Escenario: CRUD tipo de ventana

® Dado que el usuario pretende ingresar las
ventanas existentes
® cuando se haya logueado

® para visualizar en el madulo de ventanas

e Afadir un comentario...

Consejo de expertos: pulsa M para comentar

£ -

6 0 0H <

ones v

Detalles

Responsable ‘ Victor Montaluisa
Prioridad Z  Highest

Sprint Sprint desarrollo

Story point estimate 5

Versiones corregidas Ninguno

Informador e Victor Montaluisa

Mas campos Etiquetas

Creado hace 1 hora

alizado hace 24 minutos

O Configurar

"] © b

En curso v {} Acciones v

Detalles

Responsable

Prioridad

Sprint

Story peint estimate

Versiones corregidas

Informader

Mas campos Etiguetas

Creado hace 1 hora

Actualizado hace 18 minutos

‘ Victor Montaluisa
-~ High

Sprint desarrollo

Ninguno

0 Victor Montaluisa

Q Configurar



Desarrollar el modulo de ventana estandar con sus respectivos modelos

O 154/ @ TSR - a QO bH < - X

Desarrollar el médulo de ventana Encurso v P Acciones ~
estandar con sus respectivos
modelos Detalles ~

@ f& @7 s Responsable e Victor Montaluisa

Descripcion Prioridad = Highest

En esta historia se desarrolla la ventana estandar con los

descuentos respectivos Sprint Sprint desarrollo
- Lo Story point estimate 3
Criterios de aceptacion yP
Escenario: Médulo ventana estandar
Versiones corregidas Ninguno
* Dado que el usuario pretende realizar los descuentos
de |3 ventana estandar Informador 0 Victor Montaluisa
* cuando se necesite construir este tipo de ventana
* para posteriormente ingresarlo al modulo de Mas campos Etiquetas v
optimizacion
Creado hace 1 hora £} Configurar
Actualizado hace 19 minutos
Actividad
Mmctenn  Foceacbacian o L T PR R T

e Afadir un comentario...

Consejo de expertos: pulsa M para comentar

Desarrollar el modulo de ventana corrediza fija con sus respectivos modelos

# 1524 7 [0 TS-13 - a O B < - X

Desarrollar el médulo de ventana Encurso v { Acciones ~
corrediza fija con sus respectivos
modelos Detalles ~

@ «SE é’ b Responsable 0 Victor Montaluisa

Descripcion Prioridad # Highest

en este caso se realizan los descuentos respectivos de la

ventana corrediza fija Sprint Sprint desarrollo
Criterios de aceptacién Story point estimate g
Escenario: Mdédulo ventana corrediza fija
Versiones corregidas Ninguno
* Dado que el usuario pretende realizar los descuentos
de la ventana corrediza fija Informader 0 Victor Montaluisa
* cuando se necesite construir este tipo de ventana
* para posteriormente ingresarlo al médulo de Mas campos Etiguetas ~
optimizacién
Creado hace 1 hora Q Configurar

Actualizado hace 20 minutos

Actividad

Mrctram Fonsasdtasies o BAin cncinmbnn arimenea |5

‘ Afadir un comentario...

Consejo de expertos: pulsa M para comentar

Implementar la proteccion de rutas para los distintos modulos



O 1524 7 0 Ts-16 ] O b < - X

Implementar la proteccién de rutas [Encuso « [P
para los distintos modulos

Detalles ~
e & & -
Responsable . Victor Montaluisa
Descripcion
se emplea la proteccion de rutas Prioridad 2 Highest
Criterios de aceptacién Sprint Sprint desarrollo
Escenario: Proteccion de rutas
Story point estimate 2
* Dado gue el usuario pretende proteger las rutas a
personas que no se hayan logueado Versiones corregidas Ninguno
* cuando quiera acceder
* para utilizar el sistema sin permiso Informacer ‘ Victor Montaluisa
Mas campos Etiguetas v
Actividad
Maostrar:  Comentarios v Mas recientes primero 7 Creada hace 1 hora Q Configurar

Actualizado hace 20 minutos

‘ Afadir un comentario...

Consejo de expertos: pulsa M para comentar

Implementar el algoritmo al proyecto para optimizar cortes

O 152/ [0 Ts-18 ] o H < - X

Implementar el algoritmo al proyecto CRPNENEN 3 Acciones v
para optimizar cortes
Detalles ~
@ & & -
Responsable . Victor Montaluisa
Descripcion
algoritmeo de optimizacién para los cortes en perfiles de Prioridad 2 Highest
aluminio
Sprint Sprint desarrolle
Criterios de aceptacion
Escenario: Modulo optimizacion de cortes Story point estimate 8
* Dado que el usuario pretende optimizar los cortes del Versiones corregidas Ninguno
perfil de aluminio
* cuando se necesite construir la ventana Informador ‘ Victor Montaluisa
* para posteriormente generar el informe
Mas campos Etiguetas v
Actividad
Creado hace 1 hora Q Configurar
Mostrar  Comentarios ~ Mas recientes primero 1T

Actualizado hace 28 minutos

‘ Afiadir un comentario...

Consejo de expertos: pulsa M para comentar

Imprimir el informe de optimizacion



A 1s-27 / 0 1519 a Q@ B < - X

Imprimir el informe de optimizacién Tareas por hacer v J Acciones v
@ E'!' ¢ Detalles ~
Descripcion
N i . o i N Respensable . Victor Montaluisa
Cliente quiero imprimir el informe de optimizacién de cortes
en perfiles de aluminio
P Prioridad 2 Highest
Criterios de aceptacion + Cambios sin guardar Sprint Ninguno
Escenario: Informe optimizacién
Story peint estimate 5
® Dado que el usuario guiere imprimir el informe de
optimizacién de los cortes
Versiones corregidas Ninguno
® cuando se termine de realizar la optimizacién
® para después cortar los perfiles Informador . Victor Montaluisa
Actividad Mas campos Etiquetas v
Mostrarr  Comentarios « Mas recientes primero L7
Creado hace 1 hora G Configurar

Actualizado hace 7 minutos

. Afadir un comentario...

Consejo de expertos: pulsa M para comentar



ANEXO H: DESARROLLO DE LA APLICACION WEB
Creacion de los models para la base de datos

© modelspy ®

tipoaluminio(models.Model):
nombre_tipo = models.CharField(max_length=100, verbose_name="Nombre aluminio"’)
description_tipo = models.TextField(blank= » verbose_name='Descripcion’)

_ str__(self):
return self.nombre_tipo

tipoventana(models.Model):
nombre_ventana = models.CharField(max_length=10@, verbose_name='Nombre ventana')
description_ventana = models.TextField(blank= , verbose_name='Descripcion")

_ str_ (self):
return self.nombre_ventana

optimizacion(models.Model):
descripcion_op = models.TextField(blank= , verbose_name="Descripcion')
medida_corte = models.TextField(verbose_name='Cortes")
desperdicio = models.TextField(verbose_name='Desperdicio")
cantidad = models.PositiveIntegerField()
longitud= models.FloatField()
material = models.TextField(verbose_name='Material’)

_ str__ (self):
return self.descripcion_op

Descuentos respectivos de la ventana estandar
Ventana estandar

Descuentos Bordos Vidrios
Descripcién Medida = Cantidad Descripcién = Medida  Cantidad Descripcién | Ancho | Alto = Cantidad
Base con vena lzquierdo Hoja

abezal con vena Derecho

Descuentos primer diseio i ¢in vena
Base: De

123

Cabezal:

123

Lado lzquierdo:

45

Lado Derecho:
A€ n

Modelos de la ventana proyectable



. Abierto de Email Contacto
ConstruAlvid ;

BN o ventones  optmizacion  Materstes = corrarsesion

VENTANAS PROYECTABLES

CRUD de tipo de ventana y tipo de aluminio

. Abierto de Email
ConstruAlvid . :

m Inicio Ventanas Optimizacién ~ Cerrar sesién

Registrar tipo de ventana
Ver tipos de ventanas
Registrar tipo de aluminio

Ver tipos de aluminios

Maodulo de optimizacién



Optimizacion de cortes
Longitud del perfil:

Ingrese la longitud del perfil

Medidas de los cortes:
Ingrese la medida
Ingrese la medida
Ingrese la medida

Descripcién:

Ingrese la descripcion

|SeLeccionar tipo de aluminio v ‘

Generar Optimizacion

Proteccion de rutas implementadas

@login_required
ventanas(request):

@login_required
verventana(request):

@login_required
ventanadetail(request, ventanaid):

Resultados de optimizacion



Inicio EELES Optimizacién ¥ Materiales ~ Cerrar sesién

Resultado de optimizacion

Descripcién Cantidad Material Longitud Medidas de los cortes Desperdicio
Ventanas para instalar en Ambato 3 2233 638.0 456.0|123.0|34.0| 25.0
456.0|123.0|340| 250
89.0189.0| 460.0

Guardar optimizacién

Informe de optimizacion

CONSTRUALVID

Gonzales Sudrez y Vicente Ledn

Salcedo-Ecuador

Reporte de optimizacion de cortes

Descripcién Cantidad Material Longitud Medidas de los cortes Desperdicio
['567.0[,'56.0[","
, ['15.0,"
) . '566.0 ,'56.0 [,"
Ventanas para instalacion
3 2233 6380 | ————— "
del Sr. Ferniandez .
'123.0,"123.0,'45.0 |,
'302.0,"
4507, ,
G| ]
-]
['456.0 [, '124.0," [20.00,"
'455.0,'123.0," 22,0,
Ventanas para instalar en " ",
K 4 T 600.0
Riobamba '345.0),'67.0[,'67.0[," 210"

Informe de materiales sobrantes



Reporte de materiales sobrantes

Cantidad

Material

Sobrantes

['15.0',"

2233

'16.0,"

'302.0,"

['20.0',"

'22.0,"

'121.0%,"

'255.0,"




ANEXO I: DICCIONARIO DE DATOS

Nombre del archivo: tipoventana

Descripcidn del archivo: permite registrar el tipo de ventanas

caracteristicas  que

posee

Nombre del campo Descripcion Tipode | Permite | Valor permitido del dato
datoy NULL
tamafio
id_tipoventana Id para identificar la int No {999999}
(PK) ventana *permite un digito [0 a 9] y se
va incrementando*
nombre_ventana | Nombre del tipo de | Varchar No ventana + (tipo de ventana) =
ventana (100) {[A-Zla-z], {0-9}}
*permite que ingrese ventana
mas el tipo de ventana que
puede ser con letras y
ndmeros™
description_ventana | Detalle de la ventana | Varchar Si (descripcion general del tipo
como las | (200) de ventana)

*permite que ingrese una
descripcion general 'y es
opcional*

Nombre del archivo: tipoaluminio

Descripcion del archivo: permite registrar el tipo de aluminios existentes

Nombre del campo Descripcién Tipo de | Permite | Valor permitido del dato
datoy NULL
tamario
id_tipoaluminio | Id para identificar el int No {999999}
(PK) tipo de aluminio *permite un digito [0 a 9] y se
va incrementando®
nombre_tipo Nombre del tipo de | Varchar No (aluminio) = {[A-Z|a-z], {0-
aluminio (100) R
*permite ingresar el tipo de
aluminio que puede ser con
letras y nimeros*
description_tipo | Detalle del tipo de | Varchar Si (descripcion general del tipo
aluminio (200) de aluminio)
*permite que ingrese una
descripcion general 'y es

opcional*




Nombre del archivo: descuento

Descripcion del archivo: permite guardar los descuentos que se deseen

Nombre del campo Descripcion Tipode | Permite | Valor permitido del dato
datoy NULL
tamafio
id_descuento Id para identificar el int No {999999}
(PK) descuento realizado “permite un digito [0 a 9]y se
va incrementando*
id_tipoaluminio Relacion con el id del int No {999999}
id Relacion con el id de int No {999999}
(FK) usuario *permite un digito [0 a 9] *
id_tipoventana Relacion con el id del int No {999999}
(FK) tipo de ventana *permite un digito [0 a 9] *
descripcion_desc | Descripcion general | Varchar Si (descripcion  general  del
del descuento (200) descuento realizado)
*permite que ingrese una
descripcion general 'y es
opcional*
medida Medida de los float No {999999} y {[.|.1}
descuentos de las *en este caso permite ingresar
N un nimero decimal ya sea con
ventanas
punto o coma*
cantidad Cantidad de material int No {999999}

a emplear en la

ventana

*permite ingresar digitos de
[0a9]*

Nombre del archivo: auth_user

Descripcion del archivo: permite registrar un nuevo usuario al sistema

Nombre del campo Descripcién Tipo de | Permite | Valor permitido del dato
datoy NULL
tamario
id Id para identificar el int No {999999}
(PK) nUEVo usuario *permite un digito [0 a 9] y se

registrado

va incrementando*




password Contrasefia del | Varchar No [00000000] + {[A-Z | a-Z]} +
usuario que se ha (255) {caracteres especiales}
. *permite  que minimo se
registrado .
Iingresen 8 caracteres entre
letras, numeros y caracteres
especiales*
username Nombre del usuario | Varchar Si Nombre + (apellido) = {[A-Z |
registrado (150) a-z]}
email Correo  electronico | Varchar Si Usuario + @ + dominio correo
del usuario (255) *permite ingresar un correo
electrénico™
is_superuser Si es un usuario Bool Si [true || false]

administrador o no

*permite definir si es un
usuario  administrador en

verdadero o falso*

Nombre del archivo: optimizacion

Descripcion del archivo: permite guardar la optimizacion de los cortes realizados

Nombre del campo Descripcién Tipo de | Permite | Valor permitido del dato
datoy NULL
tamario
id_optimizacion | Id para identificar la int No {999999}
(PK) optimizacién de *permite un digito [0 a 9] y se
N lizad va incrementando™
cortes realizada
id_tipoaluminio | Relaciéon con el id del int No {999999}
(FK) tipo de aluminio *permite un digito [0 a 9]*
descripcion_op Descripcion general | Varchar Si (descripcion  general de la
de la optimizacién de |  (200) optimizacion de  cortes
¢ realizada)
cortes
*permite que ingrese una
descripcion general 'y es
opcional*
medida_corte Medida de los cortes | Varchar No {999999} y {[.|.] y [caracteres
que se han | (200) especiales]}
t_ A d *en este caso se genera la
optimizado
P optimizaciéon de cortes con
nimeros y caracteres
especiales*
desperdicio Desperdicio Varchar No | {999999} y {[.|]y [caracteres
generado por la| (200) especiales]}




optimizacion de

cortes realizada

*en este caso se genera el
desperdicio de material con
ndmeros y caracteres

especiales*

longitud

Medida del perfil de

aluminio

float

No

{999999} y {[.|.1}
*en este caso permite ingresar

un nimero decimal ya sea con

punto o coma*

cantidad

Cantidad de perfiles
de aluminio

necesarios

int

No

{999999}
*permite ingresar digitos de [0
agl*

ANEXO J: ACTA DE CIERRE




CONSTRUALVID
ANEXO I: ACTA DE CIERRE De: Carlos Barahona

Ruc: osozoe;%s«wm

Acta de Cierre de proyecto
Implementacion de una aplicacion web para la optimizacion
de cortes en estructuras de aluminio y vidrio

para la microempresa Construalvid

Fecha: 10/08/2023



Informacion del proyecto

Datos
Empresa / Organizacién | Construalvid A&V
Proyecto Aplicacién web para la optimizacién de cortes en perfiles de
aluminio
Fecha de preparacién 10/08/2023
Cliente Ing. Carlos Barahona

Patrocinador / Patrocinadores

Nombre Cargo

Ing. Carlos Barahona Propietario

Razon de cierre

Por medio del presente documento, se da el cierre al proyecto, por las razones especificadas en
la siguiente ficha:

Marcar con una “X” la razon de cierre:

Entrega de todos los productos de conformidad con los requerimientos del X
cliente.
Entrega parcial de productos y cancelacién 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 — inicio SI
Pagina principal del sitio web
Registro — usuario SI
Permite registrarse al usuario ingresando su nombre,
correo y contraseiia
Inicio — sesion SI
Permite iniciar sesién a los usuarios con el nombre y
contrasefia
Moédulo - ventanas SI
Permite escoger entre los 4 tipos de ventanas
Moédulo — ventana estandar SI
Permite ingresar 4 medidas y generar los respectivos
descuentos
Moédulo — ventana proyectable SI




Permite escoger uno de los 3 modelos que tiene este

Médulo - ventana corrediza fija

Permi i
dermlte escoger uno_de los 5 modelos que tiene este tipo
€ ventana para realizar los descuentos respectivos

SI

M6dl_1lo — proyectable serie 100
Permite escoger uno de los 7 modelos que tiene este tipo
de ventana para realizar los descuentos respectivos

SI

Modulo — materiales
Permite hacer el CRUD (crear, leer, editar, eliminar), los

SI

tipos de ventanas y tipos de aluminios

Médulo - optimizacion

Permite ingresar el nimero de cortes a optimizar,
d_espués, las medidas de los cortes, la longitud del perfil,
tipo d‘e aluminio y una descripciéon para generar la
optimizacion respectiva

SI

Moédulo — reportes
Permite generar el informe de optimizacion y de
materiales sobrantes

SI

Para cada entregable aceptado, se da por entendido que:

e El entregable ha cumplido los criterios de aceptacion establecidos en la documentacion

de requerimientos y definicién de alcance.

e Se ha verificado que los entregables cumplen los requerimientos.
e Se ha validado el cumplimiento de los requerimientos funcionales y de calidad

definidos.

e 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

deber4 incluir:

e Evaluacion post-proyecto o fase
e Documentacién de lecciones aprendidas

e Liberacion del equipo de trabajo para su reasignacion

e Cierre de todos los procesos de procura y contratacion con terceros
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