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RESUMEN

Resumen— FablLab (Fabrication Laboratory) es un espacio disefiado para impulsar la
innovacién y el desarrollo de ideas, ofreciendo un entorno enfocado en la creacién, el
aprendizaje, la invencién y la orientacién. En esta memoria se describe la digitalizacion de
los principales procesos del laboratorio FabLab de la Universidad Técnica Federico Santa
Maria, mediante una aplicacion web y una APl GraphQL. El proyecto automatizé la mayoria
de los procesos manuales del laboratorio, facilitando la gestién de maquinas, usuarios,
horarios de ayudantes, proyectos y reservas de maquinas. Ademas, se implementaron
indicadores clave sobre el funcionamiento y uso del laboratorio, contribuyendo a una
transformacion digital integral de sus operaciones principales.

Palabras Clave— Fablab; Procesos digitales; Aplicacion Web; Indicadores Claves

ABSTRACT

Abstract— FablLab (Fabrication Laboratory) is a space designed to foster innovation and the
development of ideas, providing an environment focused on creation, learning, invention,
and guidance. This document describes the digitalization of the main processes in the
FabLab laboratory at Universidad Técnica Federico Santa Maria, through a web application
and a GraphQL API. The project automated most of the laboratory’s manual processes,
facilitating the management of machines, users, assistant schedules, projects, and machines
reservations. Additionally, key performance indicators were implemented to monitor the
laboratory’s operations and user engagement, contributing to a comprehensive digital
transformation of its main activities.

Keywords— FabLab; Digital Processes; Web Application; Key Performance Indicators



GLOSARIO

FabLab: Fabrication Laboratory.

KPI: Key Performance Indicators.
AWS: Amazon Web Services.

API: Application Program Interfaces.
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ELABORACION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PARA DIGITALIZAR PROCESOS Y GENERAR KPI'S DEL
FUNCIONAMIENTO DEL LABORATORIO FABLAB DE LA UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA

INTRODUCCION

La digitalizacion de procesos se ha convertido en un aspecto clave para mejorar la eficien-
cia operativa en diversos ambitos, incluyendo el sector académico, donde es fundamental
optimizar tanto los recursos como el tiempo de trabajo. En este contexto, el FabLab de la Uni-
versidad Técnica Federico Santa Maria, juega un papel fundamental al ofrecer a estudiantesy
profesionales acceso a herramientas fisicas y digitales para aprender y desarrollar proyectos
innovadores. No obstante, el laboratorio enfrenta dificultades en su operacién diaria debi-
do a la cantidad de procesos manuales, como la gestion de usuarios, reservas de maquinas,
gestion de proyectos, lo cual recae en el personal del FabLab y limita la eficiencia de sus
servicios.

Para abordar esta problematica, este proyecto presenta el desarrollo e implementacion de
un sistema que automatiza los procesos clave del FabLab UTFSM. La solucién se basa en una
interfaz web y una APl en GraphQL, permitiendo la gestion eficiente de usuarios, reservas
y proyectos. Ademas, se integra un sistema de Indicadores Clave de Desempefio (KPI) en
tiempo real para monitorear y evaluar el funcionamiento del laboratorio.

La metodologia se centra en el andlisis y digitalizacion de los procesos criticos, priorizando
aquellos que impactan directamente en la operacién y experiencia del usuario. La infraes-
tructura de la plataforma se aloja en Amazon Web Services para asegurar escalabilidad y
disponibilidad.

En cuanto a la organizacién de este documento, se presentan primero el contexto y la pro-
blemética, seguidos de un marco conceptual que describe las tecnologias y principios de
disefo empleados. Luego, se detalla la propuesta de solucién y el proceso de implementa-
cion. Finalmente, se incluye una secciéon de validacién y conclusiones donde se analizan los
resultados obtenidos y se proponen recomendaciones para el desarrollo futuro del FabLab.

Pagina 1 de 103
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CAPITULO 1
DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. Situacion Actual

La digitalizacion de procesos no solo es crucial para una empresa, pyme, servicios de salud o
instituciones gubernamentales. Hoy en dia, es primordial en los contextos académicos como
universidades, colegios o laboratorios. Lograr una transformacién digital conlleva un impac-
to directo en la sociedad, economia, politica y cultura [Dussel, 2010].

El Laboratorio Fablab de la Universidad Técnica Federico Santa Maria fue creado el afio 2014
como una iniciativa estudiantil con el objetivo de entregar un conjunto de herramientas fi-
sicas y digitales para que cualquier persona pueda crear, y transformar sus ideas en algo
material [UTFSM, 2024].El equipo del laboratorio se encuentra conformado por el director,
el cual es un académico de la Universidad, un Lab Manager que se encuentra contratado por
tiempo completo, y un equipo de ayudantes, que son estudiantes de diversas carreras ( In-
genieria Civil Mecanica, Industrial, Informatica, Ingenieria en Disefio de Producto, Ingenieria
Comerial, entre otros. ) Los ayudantes, tienen que aprender a conciliar el trabajo dentro del
laboratorio con la carga académica de la universidad, lo cual a veces no se puede lograr del
todo, debido principalmente a la poca automatizaciéon de procesos sumamente repetitivos
como es la reserva de una maquina, capacitaciones de los ayudantes y estudiantes. También
hay que estar pendiente del estado de las herramientas y maquinas del laboratorio, como su
propio mantenimiento. Ademas, constantemente hay un cambio de staff de los ayudantes y
se debe mantener el buen funcionamiento de los procesos de una forma transparente a los
usuarios del laboratorio.

1.2. Deteccion del Problema

A pesar de que el laboratorio ha estado en funcionamiento durante aproximadamente 10
anos, una gran cantidad de procesos aln se realiza de manera manual, lo que genera una
carga de trabajo considerable para los ayudantes del laboratorio. Estos ayudantes tienen
como objetivo principal brindar capacitaciones sobre el uso de las maquinas y proporcionar
las herramientas necesarias a cualquier persona interesada, ya sea de la comunidad USM o
un usuario externo con membresia.

En la tabla [l se presenta un extracto de los 10 principales procesos actuales en el FabLab
y el estado de su automatizacién [Ruiz, 2022]. Se observa que el 90 % de los procesos son
manuales, lo cual impacta directamente en el rendimiento de los ayudantesy, por ende, en el
funcionamiento general del laboratorio. Ademas, la alta dependencia de procesos manuales
impide contar con informacién en tiempo real y con indicadores generales del laboratorio,
como la cantidad de uso de las maquinas, el nUmero de usuarios del laboratorio, la cantidad
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de usuarios capacitados, y la motivacién o propdsito por el cual los usuarios hacen uso de
las instalaciones.

Uno de los problemas mas criticos radica en la gestién del uso de las maquinas, ya que se
utiliza un método de orden de llegada y el registro se lleva a cabo en papel. Este enfoque ge-
nera multiples inconvenientes. El uso de papel para registrar datos no permite tener la infor-
macioén centralizada ni adecuadamente resguardada para un analisis posterior, por ejemplo
generacion de indicadores. Aunque en ocasiones estos datos son trasladados a una hoja de
calculo en el softwareExcel &, este proceso no siempre se realiza debido a diversos factores,
como desconocimiento, pérdida de informacién u otros imprevistos externos.

Ademas, la ausencia de una organizacién clara sobre el uso de las maquinas provoca descon-
tento entre los usuarios. Es comun que al llegar al laboratorio, descubran que la maquina que
desean utilizar estd ocupada o en mantenimiento, lo que afecta su experiencia.

Para los ayudantes del laboratorio, este sistema representa una carga adicional. Llevar el
registro manualmente en papel y luego traspasarlo a Excel es un proceso engorroso y pro-
penso a errores. Asimismo, deben coordinar manualmente los horarios con los usuarios para
asegurar el acceso a las maquinas, lo que complica alin mas su labor diaria. La digitalizacién
de este proceso, permitiendo que los usuarios realicen reservas de las maquinas, no solo
optimizaria la gestion de recursos, sino que también mejoraria la satisfaccion tanto de los
usuarios como del personal del laboratorio.

Procesos Manual
Creacién y analisis de KPI's, Reportes e informes Si
Gestién de usuarios Si

Actualizacion de existencias del inventario de maquinas | S

f
Gestién de horarios de turnos Si
Reserva de maquinas Si
Gestién de horarios de las capacitaciones Si

Capacitaciones en maquinas y herramientas No

Ingreso y estado de proyectos Si
Gestion de talleres Si
Gestién de programas Si

Tabla 1: Extracto de los principales procesos que realizan el personal del FabLab de la Uni-
versidad Técnica Federico Santa Maria.

A pesar de estas limitaciones, el laboratorio ha implementado algunas soluciones parciales,
por ejemplo, las impresoras 3D, utilizan un software externo 2 que permite imprimir de
forma remota y registra todo el uso de las impresoras. Sin embargo, este es el Unico tipo de
maquina que cuenta con esta digitalizacion de la informacion, dentro de un conjunto de 7
tipos de maquinas diferentes ( Ver tabla @ ).

Thttps://www.microsoft.com/es-cl/microsoft-365/excel
23D Printer OS: https://www.3dprinteros.com/
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Tipos de Maquinas
Impresoras 3D
Cortadora Laser
Impresoras 3D Resina
Cortadora de Vinilo
Torno

Router CNC

Cirqoid

Tabla 2: Tipos de maquinas del Laboratorio FabLab de la Universidad Técnica Federico Santa
Maria [UTFSM, 2024

1.3. Objetivos

El objetivo general de este proyecto es desarrollar e implementar un sistema que permita
digitalizar los principales procesos del laboratorio FabLab de la Universidad Técnica Federico
Santa Maria, asi como generar KPI’s en tiempo real para monitorear su funcionamiento. Al
digitalizar procesos clave, como la gestién de usuarios, la reserva de maquinas, la actualiza-
cion del inventario de maquinas y la gestién de proyectos, se busca reducir la cantidad de
tareas manuales realizadas por los ayudantes del laboratorio. De esta forma, se espera dis-
minuir su carga laboral, mejorar la eficiencia operativa del FabLab y optimizar la experiencia
de los usuarios. Ademas, la implementacion de un sistema de generacion de KPI's permiti-
r4 un monitoreo continuo y preciso del desempefno del laboratorio, facilitando la toma de
decisiones basadas en datos concretos.

1.3.1. Objetivos Especificos

Los objetivos especificos son:

= Analizar los principales procesos del laboratorio, ver Tabla fl, identificando aquellos
gue son susceptibles de digitalizacién, y priorizar los procesos claves, tales como la
creacion y andlisis de KPI's, la gestion de usuarios, la gestiéon de maquinas, la gestion
de turnos de los ayudantes, la reserva de maquinas, y la gestién de proyectos.

» |dentificar a los actores principales involucrados en los procesos a digitalizar, asegu-
rando su adecuada integracién en el sistema.

» Desarrollar una plataforma web intuitiva y accesible para los usuarios y miembros del
FabLab, que permita la gestion eficiente de los procesos digitalizados. Para validar este
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objetivo, se realizara una prueba de usabilidad con 5 usuarios, de los cuales al menos
el 90 % debera completar las 5 tareas propuestas en un tiempo igual o inferior a 120
segundos.

» Disefar una API escalable y resiliente que soporte las necesidades del sistema, garan-
tizando su robustez y adaptabilidad a futuros requerimientos. Para validar estas carac-
teristicas, se realizaran pruebas de carga enfocadas en el porcentaje de uso de CPU, de
manera que el escalado automatico de instancias se active al superar ciertos umbrales.
Esto permitird evidenciar la resiliencia del sistema, ya que podra mantener un nivel de
servicio adecuado incluso ante fallas o alzas imprevistas de demanda, adaptandose
dindmicamente para sostener su rendimiento.

= Implementar el sistema para la digitalizacion de procesos y la generaciéon automati-
zada de KPI's esenciales, como el nimero de reservas, usuarios activos, proyectos en
curso, numero de estudiantes clasificados por carreray género y el total de proyectos
asociados a cada maquina reservada, asegurando un monitoreo constante y en tiempo
real del desempenio del laboratorio.
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CAPITULO 2
MARCO CONCEPTUAL

2.1. FablLab

FabLab (Fabrication Laboratory) es un espacio dedicado a la creacion, aprendizaje, inven-
cion y asesoramiento, donde se fomenta la innovacién y el desarrollo de nuevas ideas
[Foundation, 2022]. La iniciativa fue concebida por Neil Gershenfeld en el MITE Center
for Bits and Atoms en 2006, marcando el inicio de una nueva era que estad transfor-
mando la economia global al difuminar las fronteras entre el mundo fisico y el digital
[Fiaidhi y Mohammed, 2018]. Segtin FabLab Network8, actualmente existen mas de 1750 Fa-
bLabs en 100 paises alrededor del mundo (ver Figura fl), los cuales ofrecen una amplia gama
de programas educativos para todas las edades y servicios profesionales [Network, 2023].

Con el tiempo, han surgido diversas comunidades de FabLabs a nivel global y local. Entre las
mas destacadas se encuentra Fab Foundation, fundada en 2009 como una organizacién sin
fines de lucro en EE.UU., con el objetivo de facilitar y apoyar el crecimiento de la red inter-
nacional de laboratorios [Foundation, 2022]. Otra comunidad relevante es FabLab Network,
que abarca desde laboratorios comunitarios hasta centros de investigaciones avanzadas. Es-
ta red es una extension de fablabs.io, B y funciona como una red de fabricacion, un campus
de educacion técnica distribuida y un laboratorio de investigacion colaborativo, centrado en
la digitalizacién de la fabricacién y en la promocién de la préxima generacion de manufactura
y produccién personalizada [Network, 2023].

En el contexto latinoamericano, destaca FabLAT - Red Latinoamericana de FabLabs, fundada
por un grupo de profesionales y visionarios socialmente comprometidos, cuyo objetivo es
influir positivamente en la regién mediante la unién de esfuerzos y la creacion de alianzas
entre personas y organizaciones. Su misién principal es proporcionar soporte tecnolégico
y fomentar el desarrollo de redes de trabajo P2P (peer to peer), impulsando una economia
colaborativa en un ecosistema de educacion y turismo emprendedor en la era digital en Amé-
rica Latina [Network, 2023].

Finalmente, en el ambito local, se encuentra la Red Chilena de FabLabs, que fue reactivada en
2019 como respuesta a la llegada de la pandemia a Chile. A través del trabajo colaborativo,
esta red ha impulsado proyectos de alto impacto a nivel local y regional. Actualmente, la
Red Chilena de FabLabs estad compuesta por 17 laboratorios distribuidos a lo largo del pais
[de Innovacion UC, 2022].

3Massachusetts Institute of Technology

4Comunidad abierta y creativa de fabricantes, artistas, cientificos, ingenieros, educadores, estudiantes, afi-
cionados y profesionales

Shttps://fablabs.io/
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Figura 1: Mapa de los FabLab en el mundo [Network, 2023]

2.2. Fablab - Universidad Técnica Federico Santa Maria

El laboratorio de fabricacion (FabLab) de la Universidad Técnica Federico Santa Maria (Fa-
bLab UTFSM) nace el afo 2014 como una iniciativa estudiantil con el objetivo de entregar
herramientas fisica y digitales para que cualquier persona pueda crear, y transformar sus
ideas en algo material [UTFSM, 2024]. Fablab UTFSM es parte de la red global de FabLab’s
y se encuentra equipado con diversas maquinas de fabricacion digital, que permiten reali-
zar procesos de fabricacién aditiva, circuitos impresos, corte laser, grabado de superficies y
fresado; ademas cuenta con un torno convencional para procesos de tornear [Rojas, 2021]

2.3. Transformacion Digital

La transformacion digital se refiere al proceso de integrar tecnologias digitales en todos
los aspectos de una organizacion para cambiar fundamentalmente la manera en que ope-
ra y ofrece valor a sus usuarios. Este concepto va mas alla de la simple adopcién de nue-
vas tecnologias; implica una reestructuracién organizacional que mejora la eficiencia ope-
rativa, impulsa la innovacion y permite una mejor toma de decisiones basada en datos
[Morakanyane et al., 2017]

El proceso de transformacién digital en el FabLab no se limita Gnicamente a la automatiza-
cion de procesos mediante tecnologia, sino que también implica una adopcién continua y un
aprendizaje constante por parte tanto del personal que trabaja alli como de los usuarios.
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2.4. KPI's

Los Key Performance Indicators (KPI's), o Indicadores Clave de Desempefio, son métricas uti-
lizadas para medir el rendimiento y éxito de un proyecto, organizacién o proceso especifico.
Los KPI's permiten evaluar de manera objetiva el progreso hacia los objetivos establecidos,
facilitando la toma de decisiones informadas y la identificacién de areas que requieren me-
joras [Parmenter, 2015].

La implementacion de KPI's en tiempo real en el FabLab permite un monitoreo continuo del
desempeno, lo que facilita la deteccién de problemas operativos y la toma de decisiones
basadas en datos concretos. Esto, a su vez, contribuye a la mejora continua de los procesos
y la optimizacion de los recursos disponibles.

2.4.1. Power BI

Power BlI, desarrollado por Microsoft, es una plataforma unificada y escalable disefiada pa-
ra la inteligencia empresarial (Business Intelligence) y el andlisis de datos de autoservicio
[Microsoft, 2024]. Su intuitiva interfaz permite a los usuarios crear, personalizar y compartir
paneles interactivos conectados a diversas fuentes de datos, facilitando la toma de decisio-
nes informadas.

2.5. Programacion por Capas

La programacion por capas se basa principalmente en separar el disefio del software en ca-
pas independientes, asi facilitando la gestion, mantenimiento y escalabilidad del sistema. Se
pueden encontrar 3 capas, la capa de presentacion, la capa de dominio y la capa de acceso
a los datos [Martin Fowler, 2002]

» Capa de presentacién: Encargada de proporcionar la informacion e interaccién con el
usuario, por ejemplo, a través de una interfaz de usuario.

m Capa de dominio: Es la encargada de satisfacer toda la l6gica de negocio del sistema.
Generando célculos, validando, almacenando o gestionando la informacién del siste-
ma.

m Capa de acceso a los datos: Esta capa es la encargada de la légica de la comunicacion
con otros sistemas o fuentes de datos como bases de datos, sistema de mensajes u
otros sistemas externos.

En una arquitectura de software en capas, la capa de presentacion se asocia cominmente
con el front end, que maneja la interaccién con el usuario. Por otro lado, las capas de dominio
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y acceso a datos se corresponden con el back end, donde se gestionan la légica de negocio
y el acceso a las bases de datos y otros sistemas externos [Martin Fowler, 2002]

2.6. Back End

Normalmente el back end de una aplicacion se refiere a la parte del software encargada de
la l6gica de aplicacién y el manejo de los datos. Esta capa es fundamental en la ejecucion de
las funciones del sistema, incluyendo el procesamiento de operaciones internas, la adminis-
tracion de bases de datos y la implementacién de la légica de negocio. Funciona recibiendo
solicitudes de la capa de presentacién, procesadndolas segln las reglas de negocio estableci-
das, interactuando con bases de datos u otros servicios necesarios, y enviando los resultados
apropiados de vuelta a la capa de usuario. Esta distribucion de tareas fomenta una mayor
modularidad, facilitando el mantenimiento y la escalabilidad del sistema.

2.6.1. Nestls

NestJs es un framework para la construccién de aplicaciones Node.js de forma escalable y
eficiente. Esta basado fuertemente en el lenguaje de programaciéon Typescript y combina
elementos de la programacion orientada a objetos, programacién funcional y programacién
funcional reactiva. Es importante mencionar que por debajo usa por default a Express, un
robusto framework Http Server.

Finalmente, no menos importante. La arquitectura de este framework esta basada fuerte-
mente en la arquitectura de Angular &, |a cual permite que los desarrolladores puedan crear
aplicaciones fuertemente testeables, escalables, de baja acoplacién y de facil mantencion
[Nestjs, 2023]

2.6.2. Express

Express es un framework de Node.js que provee un conjunto de funcionalidades para ha-
cer aplicaciones web. Como por ejemplo manejadores de peticiones http, enrutamiento de
rutas, middlewares, entre otros [Express.js, 2023]

2.6.3. GraphQL

GraphQl es un lenguaje de consultas para las APIs el cual permite a los clientes solicitar exac-
tamente los datos que necesitan [GraphQl, 2023]. Esto provee una serie de ventajas si lo

®https://angular.io/
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comparamos con las APIs REST, otorgando mas flexibilidad a los usuarios al momento de
hacer sus solicitudes. Se genera una documentacién automatica. Se reduce el nimero de
solicitudes y el tamano de las respuestas.

2.6.4. PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional (RDBMS) de codigo abierto
y altamente robusto, conocido por su fiabilidad, flexibilidad y conformidad con los estandares
SQL. El origen de PostgreSQL se remonta a 1986 como parte de un proyecto POSTGRES
de la Universidad de California Berkeley y cuenta con méas de 35 afios de desarrollo activo
[PostgreSQL, 2024]

2.7. Front End

Elfront end es la interfaz donde un usuario puede interactuar con un sitio web, una aplicacién
o una aplicacién mévil. Cominmente para crear interfaces de usuarios se usa HTML, CSS y
Javascript como herramientas de desarrollo[Lindley, 2023]

2.7.1. React

React es una famosa libreria que permite construir interfaces de usuario a partir de piezas
individuales llamadas componentes. React tiene una sintaxis llamada JSX la cual permite
ingresar codigo JavaScript y HTML. Sin embargo, es mas estricto que HTML [React, 2023]

2.7.2. Next.js

Next.js es un framework de React que permite crear aplicaciones web full-stack. Next.js abs-
trae toda la légica del empaquetado y compilacion de la apliacion. Ademas, provee varias
funcionalidades como el enrutamiento, renderizacion por parte del cliente y servidor (Client-
side y Server-side rendering, Data Fetching), optimizacion de imagenes, soporte del lenguaje
de programacion Typescript y mas [Next.js, 2023]

7https://www.postgresql.org/docs/current/history.html
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2.7.3. Material Ul

Material Ul es una libreria disefiada para React la cual brinda una biblioteca con una gran
cantidad de componentes para la interfaz de usuario [Ul, 2023]. Al tener una gran cantidad
de componentes, los desarrolladores se enfocan en las personalizacién de ellos méas que en
la l6gica del componente, asi permitiendo una reduccion de tiempo en el desarrollo de la
aplicacion.

2.8. Docker

Docker puede empaquetar unidades de un software en un entorno llamado contenedor. Los
contenedores son construidos por imagenes, las cuales proporcionan todo lo necesario para
que el software funcione. Incluyendo librerias, herramientas de sistema, cédigo, entre otros.
Docker se utiliza para diversos fines, como el desarrollo y prueba de aplicaciones en entornos
aislados, el despliegue de aplicaciones en la nube y la creacion de infraestructuras escalables
y portatiles [Poulton, 2017]

2.9. Content Delivery Network (CDN)

Content Delivery Network (CDN) Es un conjunto de servidores distribuidos geograficamente
al rededor del mundo. Una CDN almacena en caché el contenido en ubicaciones que estan
mas cerca de los usuarios finales que el servidor de origen de los datos, lo que reduce la
distancia que los datos tienen que viajar y mejora los tiempos de carga[Grigorik, 2013]

2.10. Cloud Computing

Cloud Computing es un modelo que permite el acceso a recursos informaticos a través de
internet. Por ejemplo, a servidores, base de datos, almacenamiento, software, redes, entre
otros. Los usuarios pueden usar estos recursos segiin su demanda y necesidad, sin la nece-
sidad de mantener o poseer estas infraestructuras fisicas [Mell y Grance, 2011]

2.11. Amazon Web Services

Amazon Web Services (AWS) es la plataforma de cloud computing mas completa y adoptada
en el mundo, ofreciendo mas de 200 servicios integrales de centros de datos a nivel global
[Service, 2023].
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2.11.1. Identity and Access Management

Identity and Access Management (IAM) es un servicio de AWS que permite la administracion
de manera segura de los accesos y permisos a los recursos de AWS. Este servicio permi-
te una gran seguridad ya que los permisos que provee a los recursos es de forma granu-
lar, asi facilitando el seguimiento de las acciones que generan los usuarios en los recursos
[Services, 2023i].

2.11.2. Relational Database Service

Amazon Relational Database Service (RDS) es un servicio de base de datos en AWS que permi-
te la creacidn y gestion de base de datos relacionales. Ofrece una gran variedad de motores
de base de datos como: Aurora MySQL, Aurora PostgreSQL, MySQL, MariaDB, PostgreSQL,
Oracle y Microsoft SQL Server [Services, 2023K]

2.11.3. Elastic Compute Cloud

Amazon Elastic Compute Cloud (EC2) ofrece la plataforma de computacion mas amplia y pro-
funda, con mas de 600 instancias y la posibilidad de elegir el procesador, alamacenamiento,
red, sistema operativo, entre otros [Services, 2023f]. De esta forma provee una gran flexibi-
lidad a los usuarios, ya que proporciona el control total sobre el entorno informatico de las
instancias.

2.11.4. Load Balancer

Elastic Load Balancing permite distribuir el trafico de red entre multiple destinos, como
instancias EC2, de esta forma, mejora la disponibilidad y escalabilidad de la aplicacion
[Services, 2023H]

2.11.5. Elastic Beanstalk

AWS Elastic Beanstalk es un servicio que se usa para implementar y escalar aplicaciones web
y servicios [Services, 2023g]. Tiene varias ventajas, como facilidad de uso, simplificando la
implementacién y gestion de las aplicaciones. Ademas permite escalar las aplicaciones, inte-
grando un Load Balancer. Finalmente, tiene una gran compatibilidad con multiples lenguajes
de programacion y entornos de trabajo.
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2.11.6. CodeBuild

AWS CodeBuild es un servicio de integracién continua completamente administrado que
compila un cédigo fuente, ejecuta pruebas y produce paquetes de software listos para su
despliegue [Services, 2023c]. Tiene una amplia compatibilidad con distintos lenguajes y fra-
meworks. Ademas puedes personalizar el entorno de compilacién con una gran variedad de
sistemas operativos disponibles o con Docker

2.11.7. CodeDeploy

AWS CodeDeploy es un servicio que automatiza los despliegues de software en diferentes
servicios de computaciéon como Elastic Compute Cloud (EC2), Elastic Beanstalk, Elastic Con-
tainer Service (ECS), AWS Lambda, entre otros [Services, 2023d]. Este servicio provee una
gran cantidad de ventajas como automatizacién en despliegues, evitando errores manuales,
control de versiones, rollbacks y una gran compatibilidad entre versiones y aplicaciones.

2.11.8. CodePipeline

AWS CodePipeline es un servicio de entrega continua completamente administrado que per-
mite automatizar el proceso de lanzamientos o actualizaciones de una aplicacién . Para ello,
se integra a otros servicios de AWS como CodeSource, CodeBuild y CodeDeploy.

2.11.9. Simple Email Service

Amazon Simple Email Service (SES) es un proveedor de servicios de correos electronicos es-
calable y econémico. Se puede integrar con otros servicios de AWS como AWS Lambda. Se
puede usar para enviar correos transaccionales, correos electrénicos de marketing o correos
electronicos de boletines [Services, 2023m]

2.11.10. Amazon Cognito

Amazon Cognito es un servicio de autenticacién y autorizacion. Brinda almacenamiento de
identidades que es escalable a millones de usuarios. Ofrece funciones de seguridad avanza-
das como MFA. Ademas, permite la autenticaciéon con proveedores como Google, Facebook,
entre otros [Services, 2023¢€]
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2.11.11. Lambda Function

AWS Lambda es un servicio informatico sin servidor y basado en eventos que permite eje-
cutar codigo sin necesidad de aprovisionar o administrar servidores [Services, 2023j]. Tiene
grandes ventajas como la facturaciéon solo por el tiempo de ejecucion real del codigo, o la
gran escalabilidad automatica seglin la demanda del servicio.

2.11.12. CloudFront

Amazon CloudFront es un servicio de red de entrega de contenido Content Delivery Network
(CDN) creado para ofrecer un alto rendimiento, seguridad y comodidad para los desarrolla-
dores [Services, 2023H]

2.11.13. Simple Storage Service

Amazon Simple Storage Service (S3) es un servicio de almacenamiento de objetos que ofrece
una gran escalabilidad, disponibilidad y seguridad. Gracias a los distintos tipos de clases de
almacenamiento, se pueden optimizar costos, organizar los datos y configurar los accesos a
los objetos [Services, 2023l]

2.11.14. Elastic Container Registry

Amazon Elastic Container Registry (ECR) es un servicio de registro de imagenes de conte-
nedores. Ofrece la posibilidad de generar repositorios privados y publico de las imagenes.
Ademas de guardar las imagenes de Docker de forma segura y escalable [Services, 20234]

2.12. Microsoft Azure

Microsoft Azure es la plataforma de servicios en la nube ofrecida por Microsoft. Ofrece una
amplia gama de servicios de almacenamiento, bases de datos, servidores, red, entre otros
[Azure, 2023b]

2.12.1. Azure Active Directory

Azure Active Directory (AD) es un servicio de autenticacion y autorizacion. Provee varios mé-
todos y funcionalidades como Single Sign-on (SSO), MFA y acceso condicional que protege el
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99,9 % de los ataques de ciberseguridad [Azure, 2023a]

2.13. Autenticacion y Autorizacion

La autenticacion y la autorizacion son conceptos que se relacionan pero que son totalmente
diferentes. Por un lado la autenticacién es el acto de identificar a un usuario o un dispositivo.
Mientras que por otro lado la autorizacién es el acto de permitir o denegar a los usuarios y
dispositivos los derechos de acceso [AuthO, 2024a]

2.13.1. OAuth 2.0

OAuth 2.0 es un protocolo disenado especificamente para la autorizacién, no para la auten-
ticacion. Su funcion principal es otorgar acceso a recursos, como APl remotas o datos de
usuario.

Este protocolo utiliza tokens de acceso, que actilan como prueba de autorizaciéon. Aunque
OAuth 2.0 no prescribe un formato especifico para estos tokens, uno de los formatos comun-
mente utilizados es JSSON Web Token (JWT) B en ciertos contextos [AuthO, 2024d].

2.13.2. OpenlD Connect

OpenlD Connect (OIDC) es un protocolo de identidad que se basa en los mecanismos de
OAuth 2.0. Desarrollado por la Fundacion OpeniID¥, que incluye grandes empresas como Goo-
gle y Microsoft, OIDC se centra en la autenticacién de identidad. A diferencia de OAuth 2.0,
que es un protocolo de autorizacion, OIDC permite verificar la identidad de un usuario ante
un servicio de confianza. Ademas, puede compartir informacién del usuario, como nombre
y direccion de correo electrénico, cuando se solicite [AuthO, 2024b].

8https://jwt.io/
https://openid.net/developers/how-connect-works/
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CAPITULO 3
PROPUESTA DE SOLUCION

Actualmente, el laboratorio no cuenta con un sistema web que automatice los principales
procesos que enfrenta dia a diafl. Por lo tanto, se propone desarrollar un sistema desde cero.
Este nuevo sistema seguird una metodologia de separacion de capas (capa de presentacion,
capa de dominio y capa de acceso a los datos).

Para la capa de presentacién, se creara una interfaz de usuario que permita a los usuarios
del FabLab y a los administradores del laboratorio interactuar de manera eficiente con el
sistema. En cuanto a la capa de dominio y la capa de acceso a los datos, se desarrollara una
API que procese la informacién y la gestione a través de una Base de Datos. Esta estructura
permitird no solo la digitalizacién de procesos, sino también la generacién y monitoreo en
tiempo real de KPI's clave, como el nimero de reservas, usuarios activos, proyectos en curso,
entre otros.

Finalmente, la infraestructura cloud para la solucion estara alojada en Amazon Web Services
(AWS), asegurando la escalabilidad y resiliencia del sistema.

3.1. Identificacion de Actores

Para garantizar que el sistema logre digitalizar de manera efectiva los procesos clave del
FabLab, es fundamental identificar a los actores principales involucrados en dichos procesos.
Los actores se dividen en las siguientes categorias:

m Usuarios del FabLab: Estudiantes, docentes, miembros de la comunidad universita-
ria y personas externas con membresia, que utilizan las instalaciones y recursos del
laboratorio para desarrollar sus proyectos.

= Personal del FabLab: Encargados de gestionar las operaciones del laboratorio, super-
visar las reservas, mantener las maquinas y coordinar proyectos y talleres.

= Administradores del FabLab: Ademas de encargarse de los mismos procesos que el
Personal del Fablab, los administradores, deben preocuparse de la gestién de los usua-
rios y la configuracién de los bloques de horario del laboratorio.

3.2. Analisis, Priorizacion y Digitalizacion de Procesos

Una vez identificados los actores principales del laboratorio, se procedera a digitalizar algu-
nos de los procesos destacados en la Tabla [l del FabLab, con el objetivo de mejorar la eficien-
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cia y reducir las tareas manuales. Para garantizar una digitalizacion efectiva, se ha priorizado
la automatizacion de aquellos procesos que tienen un mayor impacto en la operacién dia-
ria del laboratorio, considerandolos fundamentales para su funcionamiento. Los procesos
seleccionados para la digitalizacién son:

Creacion y analisis de KPI's: Automatizacion de la generacion de indicadores clave de
desempeno (KPI's) en tiempo real para monitorear el rendimiento y uso del laborato-
rio.

Gestidn de usuarios: Digitalizacion del registro y gestion de los usuarios y personal del
FabLab.

Actualizacion de existencias del inventario de maquinas: Sistema para mantener ac-
tualizado el inventario de maquinas y su estado.

Gestidon de horarios de turnos: Digitalizacion de la asignacion y gestion de horarios de
los ayudantes del laboratorio.

Reserva de maquinas: Sistema de reservas en linea que permite a los usuarios crear
y gestionar sus reservas de maquinas disponibles. Ademas, el personal del FabLab po-
dra modificar o actualizar el estado de las reservas si es necesario, asegurando una
correcta administracion de los recursos.

Ingreso y estado de proyectos: Los usuarios pueden crear y editar sus proyectos en el
sistema, registrando su progreso. El personal del FabLab también tendra la capacidad
de editar el estado de los proyectos, garantizando un control preciso de las actividades
y la coherencia en la informacion.

Los demas procesos listados en la tabla, como la gestién de talleres, programas, y horarios
de capacitaciones, no seran digitalizados en esta etapa debido a las prioridades establecidas,
enfocandose en aquellos que mejoraran la eficiencia operativa y la experiencia del usuario.

3.3.

Requerimientos y Funcionalidades del Sistema

El sistema desarrollado para el FabLab tiene como objetivo digitalizar los principales procesos
manuales del laboratorio y facilitar su gestion a través de una interfaz web y una API GraphQL.
Para garantizar que el diseno del sistema cubra las necesidades operativas, se definieron los
siguientes requerimientos funcionales y las funcionalidades principales del sistema.

3.3.1.

Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales especifican lo que el sistema debe lograr para satisfacer las
necesidades del laboratorio FabLab. Estos son:
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» Elsistema debe gestionar el registro y autenticacion de usuarios utilizando el Pasaporte
USM para miembros de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, mientras que
para usuarios internos y externos del laboratorio se implementarda Amazon Cognito.

» Elsistema debe gestionar de manera integral las reservas de maquinas, incluyendo las
siguientes funcionalidades:

Asociar cada reserva a un proyecto especifico.

Permitir la seleccién del tipo de maquina deseada.
Sugerir maquinas disponibles segln el tipo seleccionado.
Facilitar la seleccion de bloques de tiempo disponibles.

Validar la disponibilidad de maquinas y ayudantes para el horario y la fecha ele-
gidos.

Permitir la edicion y eliminacion légica de las reservas existentes.

» El sistema debe permitir la gestion de usuarios, incluyendo:

Registro de nuevos usuarios.
Edicion y eliminacién de usuarios.

Sincronizacion de usuarios entre Amazon Cognito y la base de datos del sistema.

m El sistema debe permitir la gestion integral de proyectos, ofreciendo las siguientes
funcionalidades:

Crear, editar y realizar la eliminacién légica de tipos de proyectos.
Asociar proyectos a un tipo de proyecto especifico.

Gestionar la creacién, edicién y eliminacién légica de proyectos individuales y
grupales.

Permitir la asociacion de usuarios a proyectos grupales.

Finalizar proyectos con la opcioén de registrar retroalimentacién por parte de los
usuarios.

» Elsistema debe gestionar de manera eficiente las maquinas del laboratorio, incluyendo
las siguientes funcionalidades:

Crear, editar y realizar la eliminacién logica de los tipos de maquinas.
Asociar maquinas a un tipo de maquina especifico.
Crear, editar y realizar la eliminacién légica de las maquinas.

Configurar los bloques de tiempo minimo y maximo durante los cuales una ma-
quina puede ser utilizada en una reserva.

Registrar y gestionar el estado de las maquinas (activada, desactivada o en man-
tenimiento).
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» El sistema debe gestionar los bloques de horarios con las siguientes funcionalidades:

e Crear, editar y realizar la eliminacion légica de los bloques de tiempo.
e Asociar cada bloque a un horario de inicio, un horario de término y un dia espe-
cifico.
m El sistema debe gestionar los horarios de los ayudantes, permitiendo las siguientes
acciones:
e Crear, editar y realizar la eliminacién légica de los horarios de los ayudantes.
e Asociar cada horario de ayudante a los bloques de tiempo previamente creados.
» El sistema debe generar indicadores clave de desempeiio (KPI) en tiempo real, inclu-
yendo:
e Numero total de reservas realizadas.
e Total de reservas realizadas mensualmente.
o Total de estudiantes agrupados por carrera.
o Total de estudiantes clasificados por género.
¢ Total de proyectos asociados a cada maquina reservada.
e Total de proyectos clasificados por tipo de proyecto.
o Total de estudiantes activos mensualmente.

» El sistema debe garantizar la seguridad de los datos mediante autenticacién y autori-
zacion basada en roles (usuarios, ayudantes, administradores).

» El sistema debe permitir la integracion con servicios de AWS, como Amazon Cognito
para autenticacion, y S3 para almacenamiento de archivos relacionados con proyectos,
tipos de proyectos, maquinas y tipo de maquinas.

3.3.2. Funcionalidades del Sistema

Las funcionalidades del sistema corresponden a las caracteristicas técnicas y médulos desa-
rrollados que permiten implementar los requerimientos funcionales previamente definidos.
Estas son:

= Modulo de autenticacion y autorizacion: Gestiona el registro y autenticacién de usua-
rios utilizando Amazon Cognito y el sistema Pasaporte USM, garantizando un acceso
seguro. Ademas, implementa la autorizacién mediante roles y permisos, asegurando
el control adecuado de los recursos del sistema.
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» Maddulo de reservas: Permite a los usuarios gestionar sus reservas a través de una in-
terfaz. Incluye funcionalidades para visualizar reservas existentes, realizar nuevas re-
servas seleccionando horarios disponibles, asociar reservas a proyectos especificos, y
elegir tanto el tipo de maquina como la maquina especifica a utilizar.

m Maddulo de gestidon de usuarios: Facilita el registro, edicion, eliminacién y sincroniza-
cién de usuarios en la base de datos del sistema y Amazon Cognito.

= Mdédulo de gestidn de tipos de proyectos: Proporciona una interfaz que permite la
creacion, edicién y eliminacion logica de tipos de proyectos. Ademas, facilita la visua-
lizacion de todos los tipos de proyectos existentes en el sistema.

= Maddulo de gestion de proyectos: A través de una interfaz, facilita la creacién, ediciény
eliminacion logica de proyectos individuales o grupales. También permite la asociaciéon
de usuarios a proyectos y la recopilacion de retroalimentacién al momento de finalizar
un proyecto.

s Mddulo de gestion de tipos de maquinas: Permite a través de una interfaz la creacion,
edicion y eliminacion légica de tipos de maquinas, asi como la visualizaciéon de todos
los tipos registrados en el sistema.

= Mddulo de gestion de maquinas: Proporciona una interfaz que permite la creacién,
ediciéon y eliminacion légica de maquinas individuales, asociandolas a un tipo de ma-
guina especifico. Ademas, facilita la visualizacion de todas las maquinas existentes y
permite gestionar su estado operativo, como activada, desactivada o en mantenimien-
to.

= Moédulo de gestion de bloques de tiempo: Proporciona una interfaz intuitiva para la
creacion, edicién y eliminacién légica de bloques de tiempo. Permite definir cada blo-
gue con un horario de inicio, un horario de término y un dia especifico, asegurando
una correcta organizacion del calendario del laboratorio.

= Moédulo de gestidon de horarios: Proporciona una interfaz que permite la creacion,
edicién y eliminacién logica de horarios de disponibilidad para los ayudantes del la-
boratorio. Cada horario se configura asocidndolo a bloques de tiempo previamente
creados.

= Modulo de indicadores (KPI): Utiliza un tablero dindmico desarrollado en Power B,
integrado directamente con la base de datos PostgreSQL alojada en el servicio RDS de
Amazon Web Services, para generar y visualizar indicadores clave de desempefio (KPI)
en tiempo real, incluyendo:

NuUmero total de reservas realizadas.

Total de reservas realizadas mensualmente.

Total de estudiantes agrupados por carrera.

Total de estudiantes clasificados por género.
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¢ Total de proyectos asociados a cada maquina reservada.
o Total de proyectos clasificados por tipo de proyecto.

e Total de estudiantes activos mensualmente.

Estas funcionalidades son fundamentales para el disefio de la base de datos, asegurando
que cada tabla y relacién soporte las operaciones descritas. El diseno modular garantiza la
escalabilidad y el mantenimiento del sistema.

3.4. Diseno de la Base de Datos

Considerando los procesos a digitalizar, los actores principales del sistema, los requerimien-
tos funcionales y las funcionalidades del sistema, se ha disefnado una base de datos com-
puesta por 10 tablas. Este disefio asegura que la informacién relevante esté organizada de
manera eficiente para soportar las funcionalidades del sistema. A continuacién, se presenta
un diagrama elaborado con draw.io™ utilizando la notacién UML (ver Figura B). El diagrama
esta organizado por colores que representan los diferentes médulos del sistema: usuarios,
proyectos, maquinas, reservas, bloques y horarios. Cabe destacar que el médulo de indica-
dores (KPI) no esta representado con un color especifico, ya que estos se generan a través
de consultas realizadas directamente sobre la base de datos utilizando Power BlI.

Dentro de las 10 tablas, se incluyen:

» Tablas de Entidades Principales: Estas tablas almacenaran informacion clave sobre
los elementos individuales del sistema con respecto al dominio del problema. Acé se
aprecian tablas como User, Machine, Project y Booking.

= Tablas de Tipos de Categorias: Estas tablas definen y clasifican tipos especificos de
entidades. Se puede encontrar tablas como Machine Type y Project Type.

= Tablas de Bloques y Horarios: Disefiadas para gestionar el tiempo en el sistema, per-
mitiendo principalmente definir cuando se pueden utilizar los recursos del laboratorio.
Las tablas contempladas son Block y Schedule.

= Tablas de Relacion: También conocida como tablas intermedias, estas tablas estan di-
sefadas para gestionar las relaciones muchos a muchos entre las entidades principa-
les. La funcién principal es asegurar que las conexiones entre diferentes elementos
estén claramente definidas y separadas de las entidades individuales. Aca se encuen-
tran tablas como Project Member y Booking Block.

Qdraw.io es una herramienta para realizar diagramas técnicos y organizativos, incluyendo modelos de bases
de datos
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Se utiliz6 una Base de Datos Relacional, implementando el sistema de gestién PostgreSQL,
debido a la naturaleza del problema, que requiere manejar datos altamente estructurados
y realizar operaciones seguras y coherentes en un entorno transaccional. Esto es particular-
mente relevante en un sistema que gestiona reservas en horarios predefinidos. La eleccién
de PostgreSQL se justifica también por su compatibilidad con transacciones ACID &, lo que
garantiza la integridad y confiabilidad de las operaciones.

User
Schedule 1
1 PK | id: uuid
PK | id: uuid
name: text Project
name: text
middieName: text 1 PK | id: uuid —
selected: boolean
lastName: text name: text Project Member
blocksID: text] PK
secondLastName: text description: text 1. py | userlD: uuid
FK | ownerlD: uuid _ " i PK
birthdate: timestamp repository: text 14— projectiD: uuid

createdAt: timestamp
updatedAL: imestamp

deletedAt: timestamp

Block

—1— PK | id: uuid

name: text

day: text

startHour: text
endHour: text
createdAt: timestamp

updatedAL: imestamp

deletedAt: timestamp

email: text
cognitolD: text

identifierType: text

entryDate: timestamp
createdAt: timestamp
updatedAt: imestamp

deletedAt: imestamp

Booking

PK

id: uuid

description: text

status: text

feedback: text
startDate: timestamp

endDate: timestamp

status: text

-+~ FK | ownerID: uuid
createdAt: timestamp
updatedAt: timestamp

deletedAt: timestamp

Machine
1— PK  id: uuid
name: text

description: text

FK

identifier: text files: json Project Type
career: text FK | projectTypelD: uuid 0. 11 PK | id: uuid
sex. text isGroup: boolean name: text

description: text

files: json

isGlabal: boolean
createdAt: timestamp
updatedAt: timestamp

deletedAt: timestamp

date: timestamp Machine Type
minBlocks: numeric
' | FK | userlD: uuid 1— PK | id: uuid
Booking Block R maxBlocks: numeric
FK | projectID: uuid name: text
1.4 | PK| hlockiD: uuid files: json
FK FK | machinelD: uuid description: text
PK _ . _— “
bookinglD: uuid 1. FK | machineTypelD: uuid Q.
FK createdAt: timestamp w files: json

updatedAt: timestamp

deletedAt: timestamp

status: text
createdAt: timestamp
updatedAt: timestamp

deletedAt: timestamp

createdAt: timestamp
updatedAt: imestamp

deletedAl: imestamp

Figura 2: Diagrama logico de la base de datos, elaborado utilizando la herramienta draw.io.
Este diagramarepresenta las entidades, relaciones y cardinalidades definidas para el sistema.

A continuacion, se explicaran con mas detalle la naturaleza de cada tabla:

3.4.1. Usuarios

La tabla User almacena toda la informacion sobre los usuarios del sistema.

Los campos clave son:

1 Conjunto de propiedades que garantizan que las transacciones de una base de datos se realicen de manera
fiable. Siendo este un acrénimo de: Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad
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= id: Identificador Unico del usuario en formato uuid.

= name: Primer nombre del usuario.

s middleName: Segundo nombre del usuario siendo este un valor opcional.

m lastName: Primer apellido del usuario.

» secondLastName: Segundo apellido del usuario.

= birthdate: Fecha de nacimiento del usuario.

= email: Direccion de correo electrénico del usuario.

m cognitold: ldentificador Unico proveniente del sistema de autenticacion AWS Cognito.
» identifierType: Tipo de identificacion, siendo valores posibles RUT o PASAPORTE.

= jdentifier: Valor de la identificacién del usuario.

m career: Valor de la carrera que esta cursando el usuario, siendo este un valor opcional.
m sex: Genero del usuario, siendo valores posibles Femenino, Masculino, u Otro.

m entryDate: Ano de ingreso de la carrera seleccionada siendo este un valor opcional.

Los campos de metadata son:

m createdAt: Fecha de creacion del usuario.
» updatedAt: Fecha de actualizacion del usuario.

= deletedAt: Fecha de eliminacion del usuario, usando un método softdelete, .

Las relaciones principales son las siguientes:
» Se utiliza una tabla de relacién o intermedia, denominada Project Member, para re-
gistrar a los miembros asociados a proyectos de caracter grupal.

m Latabla User esta relacionada con Project, permitiendo identificar al usuario que creé
cada proyecto.

m La tabla User esta relacionada con Schedule, facilitando la asociacién de un horario
especifico a un usuario.

m Latabla User esta relacionada con Booking, lo que permite vincular las reservas reali-
zadas por los usuarios.

12Técnica utilizada en base de datos para eliminar registros sin realmente eliminarlos. En lugar de borrar el
registro se agrega un campo deletedAt agregando la fecha de eliminacién y dejando el registro no valido, lo cual
afectaria en las consultas que se realice al registro
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3.4.2. Tipos de Maquinas

La tabla Machine Type define los diferentes tipos de maquinas que pueden existir en el la-
boratorio.

Los campos clave son:

id: Identificador Unico del tipo de maquina en formato uuid.

name: Nombre del tipo de maquina.

description: Descripcion del tipo de maquina siendo este un valor opcional.

files: Ubicacién de los archivos.

Los campos de metadata son:

m createdAt: Fecha de creacién del tipo de maquina.
» updatedAt: Fecha de actualizacion del tipo de maquina.

» deletedAt: Fecha de eliminacién del tipo de maquina.

Las relaciones son:

m Relacionada con la tabla Machine permitiendo que una maquina se asocie a un tipo
especifico.

3.4.3. Maquinas
La tabla Machine almacena informacién sobre las maquinas del laboratorio, independiente-

mente de si la maquina se encuentra operativa o no.

Los campos clave son:

s jd: Identificador Gnico de la maquina en formato uuid.
= name: Nombre de la maquina.
= description: Descripcion de la maquina siendo este un valor opcional.

» minBlocks: Nimero minimo de bloques de tiempo durante los cuales se puede utilizar
la maquina en una reserva.
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maxBlocks: Numero maximo de bloques de tiempo durante los cuales se permite el
uso de la maquina en una reserva.

files: Ubicacion de los archivos.
machineTypelD: ldentificado en formato uuid del tipo de maquina asociada.

status: Estado de la maquina, siendo posible los siguientes valores: ACTIVADA, DES-
ACTIVADA, EN_MANTECIéN.

Los campos de metadata son:

createdAt: Fecha de creacion de la maquina.
updatedAt: Fecha de actualizacién de la maquina.

deletedAt: Fecha de eliminacion de la maquina.

Las relaciones son:

Relacionada con la tabla Machine Type permitiendo que una maquina se asocie a un
tipo especifico de maquina.

Relacionada con la tabla Booking, lo cual permite asociar una maquina por reserva.

3.4.4. Tipos de Proyectos

La tabla Project Type define las categorias o tipos de proyectos que pueden ser gestionados
en el laboratorio.

Los campos clave son:

id: Identificador Unico del tipo de proyecto en formato uuid.

name: Nombre del tipo de proyecto.

description: Descripcion del tipo de proyecto siendo este un valor opcional.
files: Ubicacion de los archivos.

isGlobal: Valor booleano indicando si los proyectos asociados a este tipo de proyecto
son de caracter global, lo que significa que cualquier usuario puede utilizarlos, inde-
pendientemente de quién los haya creado.
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Los campos de metadata son:

createdAt: Fecha de creacion del tipo de proyecto.
updatedAt: Fecha de actualizaciéon del tipo de proyecto.

deletedAt: Fecha de eliminacion del tipo de proyecto.

Las relaciones son:

3.4.5.

Relacionada con la tabla Proyect permitiendo que un proyecto se asocie a un tipo de
proyecto.

Proyectos

La tabla Project almacena informacion relevante sobre los proyectos realizados en el labora-

torio.

Esta tabla es fundamental, ya que para que un usuario pueda reservar una maquina,

debe estar asociado a un proyecto. De esta manera se registra el propésito especifico por el
cual se esta utilizando el laboratorio.

Los campos clave son:

id: Identificador Unico del proyecto en formato uuid.
name: Nombre del proyecto.
description: Descripcion del proyecto siendo este un valor opcional.

feedback: La retroalimentacién que puede dar un usuario al laboratorio luego de fi-
nalizar el proyecto.

repository: Repositorio del proyecto, como la url de un proyecto en GitHub, & siendo
este un valor opcional.

startDate: Fecha en donde se comenz6 el proyecto.
endDate: Fecha en donde se termino el proyecto.
isGroup: Valor booleano para saber si el proyecto es de caracter grupal o individual.

files: Ubicacion de los archivos.

Bhttps://github.com/
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» status: Estado del proyecto, siendo posible los siguientes valores: EN_PROGRESO y
FINALIZADO.

m ownerlID: Identificador Unico en formato uuid del usuario que creé el proyecto.

» projectTypelD: ldentificador Unico en formato uuid del tipo de proyecto asociado.

Los campos de metadata son:

m createdAt: Fecha de creacion del proyecto.
» updatedAt: Fecha de actualizacién del proyecto.

= deletedAt: Fecha de eliminacién del proyecto.

Las relaciones son:
m Relacionada con la tabla Proyect Type permitiendo que un proyecto se asocie a un tipo
de proyecto.

= Relacionada con la tabla Proyect Member permitiendo que un proyecto se asocie a
distintos usuarios, cuando el proyecto es de caracter grupal.

m Relacionada con la tabla User permitiendo asociar un proyecto a un usuario.

m Relacionada con la tabla Booking permitiendo asociar un proyecto a una reserva.

3.4.6. Miembros de los proyectos

La tabla Project Member es una tabla de relacién intermedia que gestiona la relacién muchos
a muchos entre las entidades de usuarios y proyectos. Esta tabla es fundamental para los pro-
yectos de caracter grupal, ya que permite registrar y organizar a los usuarios que participan
en cada proyecto.

Los campos clave son:
» projectld: |dentificador Unico del proyecto en formato uuid, que actia como clave fo-

ranea, estableciendo la relacién con la tabla Project, y como parte de la clave primaria
compuesta.

m userld: |dentificador Unico del usuario en formato uuid, que actia como clave fora-
nea, estableciendo la relacién con la tabla User, y como parte de la clave primaria
compuesta.
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Las relaciones son:

m Relacionada con las tabla Proyect y User permitiendo guardar los registros de los usua-
rios que pertenecen a un proyecto grupal.

3.4.7. Bloques

La tabla Block es un componente esencial en la gestiéon del laboratorio. Esta tabla permi-
te a los ayudantes crear sus calendarios basandose en los bloques de tiempo definidos, y a
los usuarios realizar reservas conforme a estos bloques. Generalmente, estos bloques corres-
ponden a los horarios predefinidos por la Universidad Técnica Federico Santa Maria, Campus
San Joaquin.

Los campos clave son:

» id: Identificador Gnico del bloque uuid.
= name: Nombre del bloque.

= day: Dia del bloque, siendo posible los siguientes valores: LUNES, MARTES, MIERCO-
LES, JUEVES, VIERNES, SABADO y DOMINGO.

» startHour: Corresponde a la hora de inicio del bloque.

» endHour: Corresponde a la hora de término del bloque.

Los campos de metadata son:

m createdAt: Fecha de creacion del bloque.
» updatedAt: Fecha de actualizaciéon del bloque.

m deletedAt: Fecha de eliminacién del bloque.

Las relaciones son:

m Relacionada con la tabla Booking Block |a cual se utiliza como tabla para relacionar los
bloques con las reservas.
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3.4.8. Horarios

La tabla Schedule gestiona los horarios de disponibilidad de los ayudantes del laboratorio,
permitiéndoles establecer los periodos en los que estan disponibles para desempefar sus
funciones. Ademas, estos horarios sirven como referencia para la disponibilidad de los usua-
rios al momento de realizar reservas. Los horarios se configuran mediante un conjunto de
bloques de tiempo predefinidos, garantizando una organizacion eficiente.

Los campos clave son:

s jd: Identificador Unico del horario en formato uuid.

= name: Nombre del horario.

» selected: Valor booleano para ver si el horario esta seleccionado.

» ownerID: Identificador Unico en formato uuid del usuario que creé el horario.

= blocksld: ldentificadores de los bloques de tiempo seleccionados que conforman el
horario.

Los campos de metadata son:

m createdAt: Fecha de creacion del horario.
m updatedAt: Fecha de actualizacion del horario.

m deletedAt: Fecha de eliminacion del horario.

Las relaciones son:

m Relacionada con la tabla User, que asocia el horario con un usuario.

3.4.9. Reserva

La tabla Booking es esencial en la gestion del laboratorio, ya que registra todas las reservas
realizadas por los usuarios. Ademas, almacena el estado actual de cada reserva, asegurando
un control preciso y actualizado de las actividades dentro del laboratorio.

Los campos clave son:

m id: ldentificador Unico de la reserva en formato uuid.
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m description: Descripcién de la reserva, siendo este un valor opcional.

» status: Estado de la reserva. Los valores posibles son: CREADA, CONFIRMADA, ANU-
LADA,

» date: Fecha de lareserva.
m ownerlID: Identificador Unico en formato uuid del usuario que creo la reserva.
m projectID: ldentificador Unico en formato uuid del proyecto asociado a la reserva.

= machinelD: l|dentificador Gnico en formato uuid de la maquina asociada a la reserva.

Los campos de metadata son:

m createdAt: Fecha de creacion de la reserva.
m updatedAt: Fecha de actualizacién de la reserva.

m deletedAt: Fecha de eliminacion de la reserva.

Las relaciones son:

= Relacionada con la tabla Machine, que indica qué maquina se esta reservando.

= Relacionada con la tabla Project, para determinar el proyecto asociado a la reserva, lo
gue permite registrar el propésito del uso del laboratorio.

m Relacionada con la tabla User, lo que permite mantener un registro de qué usuario
realizo6 la reserva.

= Relacionada con la tabla Booking Block, donde se registran los bloques de tiempo es-
pecificos en los que se realizd la reserva.

3.4.10. Bloques de una Reserva

La tabla Booking Block actiia como una tabla de relacion, permitiendo asignar uno o varios
bloques de tiempo a una reserva. De este modo, se gestiona la relacién muchos a muchos
entre las entidades Reserva y Bloque.

Los campos clave son:

m bookingID: |dentificador Unico de la reserva en formato uuid, que actiia como clave
foranea, estableciendo una relacién con la tabla Booking, y como parte de la clave
primaria compuesta.
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» blockID: ldentificador Gnico del bloque en formato uuid, que actia como clave fora-
nea, estableciendo una relacién con la tabla Block, y como parte de la clave primaria
compuesta.

Las relaciones son:

» Relacionada con las tabla Block y Booking permitiendo guardar los bloques asociados
a unareserva.

3.5. Diseno de la API

La API desarrollada para este proyecto se sustenta en tres componentes clave: el framework
NestJS, el lenguaje de consulta GraphQL, y la herramienta ORM TypeORM. Estos fueron se-
leccionados cuidadosamente debido a sus caracteristicas que se alinean con los objetivos
especificos de crear una API escalable y resiliente para las necesidades del sistema, y de
implementar un sistema para digitalizar los procesos seleccionados y la generacién de KPI'’s.

3.5.1. NestJS

NestJS fue elegido por su robusta arquitectura modular y su integracién nativa con TypeS-
cript, lo que permite construir aplicaciones escalables y mantenibles. La capacidad de NestJS
para manejar la inyeccién de dependencias y estructurar el codigo en médulos reutilizables
facilita la gestion de un sistema complejo, donde distintas funcionalidades, como la gestion
de usuarios, reservas y proyectos, deben interactuar de manera coherente y eficiente. Ade-
mas, NestJS ofrece un entorno altamente flexible que se adapta bien a proyectos que requie-
ren un rapido desarrollo y facil mantenimiento, asegurando asi que la APl pueda evolucionar
con el tiempo sin comprometer su estabilidad.

3.5.2. GraphQL

GraphQL se implementé en lugar de una API REST tradicional debido a su flexibilidad en
el manejo de consultas y la eficiencia que proporciona en el consumo de datos. GraphQL
permite a los clientes solicitar Gnicamente los datos que necesitan, reduciendo la sobrecarga
en las comunicaciones y mejorando el rendimiento general del sistema. Esto lo convierte en
una herramienta poderosa para la creacion y consulta de KPI’s, ya que facilita la elaboracion
de consultas precisas y personalizadas que pueden combinar datos de multiples fuentes en
una sola solicitud.
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3.5.3. TypeORM

TypeORM por su lado, fue integrado como el ORM del sistema, I, debido a su gran compati-
bilidad con PostgreSQL y su enfoque orientado a objetos para la gestién de datos. TypeORM
simplifica las operaciones con la base de datos, desde la definicion de entidades hasta la eje-
cucion de migraciones, lo que garantiza la integridad de los datos y facilita su manipulacién
en un entorno de desarrollo agil y escalable.

En conjunto, estos tres componentes forman la base tecnolégica de la API, proporcionan-
do un entorno de desarrollo sélido, flexible y eficiente, capaz de satisfacer las demandas
actuales del sistema y de adaptarse a futuros desafios con facilidad.

La APl también cuenta con una documentacién interactiva que permite explorar todas
las consultas (queries) y mutaciones (mutations) disponibles. Esta documentacion puede
ser consultada a través de la siguiente URL: https://dev.api.fablab.usm.cl/graphql,
donde los desarrolladores pueden experimentar con la APl en tiempo real. En total, la API
expone 33 queries y 38 mutations, permitiendo una amplia gama de operaciones que cubren
todas las funcionalidades del sistema.

A continuacion, se presentan dos ejemplos clave de interacciones con la API:

Mutacién para Crear una Reserva:

mutation CreateBooking($createBookingInput:
CreateBookingInput!) {

createBooking(createBookingInput: $createBookingInput) {
id
user {
id
name
}
machine {
id
name
+
project {
id
name
+
date
blocks {
id
day

14Object-Relational Mapping

Pagina 32 de 03


https://dev.api.fablab.usm.cl/graphql

Ya

ELABORACION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PARA DIGITALIZAR PROCESOS Y GENERAR KPI'S DEL
FUNCIONAMIENTO DEL LABORATORIO FABLAB DE LA UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA

startHour
endHour
}
status
description

Consulta para Obtener los KPI del Sistema:

query Kpi($startDate: Timestamp!, $endDate: Timestamp!) {
kpi(startDate: $startDate, endDate: $endDate) {
bookings {
total
donutData {
label
value
color
}
chartData {
labels
values

}
machines {
data {
label
value
color

}

projects {
total

+

users {
total

Estos ejemplos ilustran como se puede interactuar con la API para realizar operaciones criti-
cas como la creacién de reservas y la obtencion de KPI. La respuesta a estas consultas incluye
toda la informacion relevante, permitiendo su verificacion y analisis inmediato en el sistema.
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El esquema completo, junto con las operaciones principales, se encuentra documentado en
detalle en los anexos .5, proporcionando un recurso valioso para desarrolladores que ne-
cesiten comprender o extender la funcionalidad de la API.

3.6. Autenticacion y Autorizacion

La autenticacién y autorizacion son elementos fundamentales en el sistema debido a la va-
riedad de usuarios involucrados. Cabe destacar que, por su parte, el FabLab ya contaba con
un sistema de autenticacion y autorizacion configurado por el autor en 2022. Este sistema
fue implementado utilizando la herramienta Amazon Cognito de AWS, para su integraciéon
con la plataforma Moodle @ del laboratorio. La Figura @ muestra el sitio web de autentica-
cion del FabLab ™. En la figura se observa la opcién “PasaporteUSM”, que permite el acceso
a toda la comunidad de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, y el “Login Normal”,
gue esta destinado a los usuarios del FabLab bajo el dominio “fablab.usm.cl” y a usuarios
externos a la universidad.

Sign in with your corporate ID Sign in with your email and password

Email
PasaporteUSM mat

name@host.com

Password
r

Password

Forgot your password?

Figura 3: Sistema de autenticacién y autorizacién del FabLab

Bhttps://www.classroom.fablab.usm.cl/
1 https://auth.fablab.usm.cl/
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3.6.1. Autenticacion

El proceso de autenticacion del FabLab esta gestionado a través de Amazon Cognito, el cual
esta configurado para integrarse con el sistema de autenticaciéon de la Universidad Técnica
Federico Santa Maria, conocido como “PasaporteUSM”. Esta configuracién fue realizada por
el autor en 2022, con el soporte del equipo de Tl de la universidad. Es importante senalar que
“PasaporteUSM” utiliza Active Directory de Microsoft Azure, un sistema de autenticacion y

autorizacion. El protocolo de comunicacién entre Amazon Cognito y Active Directory es OIDC
0,

El proceso de autenticacion para los usuarios del FabLab y del “PasaporteUSM” sigue los
siguientes pasos:

1. Inicio de Sesion: Cuando el usuario accede al portal, debe iniciar el proceso de auten-
ticacién si no esta previamente autenticado. Se le presenta el sitio web ® de autenti-
cacién del FabLab.

2. Seleccion del Método de Autenticacion: El sistema de autenticacion ofrece dos op-
ciones al usuario:

m Pasaporte USM: Proceso que utiliza Active Directory como proveedor de identi-
dad.

= Login Normal: Autenticacién tradicional gestionada directamente por Amazon

Cognito.

3. Autenticacion con Pasaporte USM (Active Directory): Si el usuario elige “Pasapor-
teUSM”, el proceso se desarrolla de la siguiente manera:
a) El usuario es redirigido al formulario de autenticacion de la Universidad.
b) El usuario ingresa sus credenciales.
¢) Active Directory emite un token OIDC, que se envia a Amazon Cognito.

4. Autenticacion con Login Normal: Si el usuario selecciona el Login Normal, Amazon
Cognito se encarga de verificar las credenciales ingresadas.

5. Verificacion del Token: Una vez que Amazon Cognito recibe el token (ya sea emitido
por el “PasaporteUSM” o generado a través del login normal), verifica su validez.

6. Acceso ala Aplicacion: Si el token es valido, se concede acceso al usuario para ingresar
al portal.

70penlD Connect
Bhttps://auth.fablab.usm.cl
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Este flujo se muestra a través de un diagrama de actividad en la Figura .

k.

Inicio de sesitn en el
portal

h
Usuario selecciona el

método de <

autenticacion
Usuario ingresa sus
credenciales en el Es Pasaporte

N [€—35
formulario del ! UsM 7
Pasaporte USM
Mo

Usuario ingresa
credenciales en

formulario de Amazon
Caognito No

Se genera token
OIDCyseenviaa
Amazon Cognito

¥

Se verifica el token,
proveniente por el
Pasaporte USM o el
login normal

4, Es un toke
vélido ?

Si

!

Usuario entra al
portal

Figura 4: Flujo de autenticacién del Portal
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3.6.2. Autorizacion

La autorizacién para acceder a los distintos recursos de la APl y las vistas del portal esta
gestionada por Amazon Cognito. Para ello, se crearon diferentes “Grupo” en el portal de
Amazon Cognito, lo que permite asignar roles a los usuarios del sistema. Por ejemplo:

» Los usuarios que forman parte del equipo del FabLab pertenecen al grupo “fablab”.
= Los administradores del FabLab pertenecen al grupo “admin”.

= Los miembros de la comunidad universitaria que utilizan “PasaporteUSM” estan en el
grupo “pasaporteUSM”.

Este enfoque permite otorgar permisos de manera granular a los diferentes recursos del sis-
tema, seglin el grupo al que pertenezca cada usuario. Por ejemplo, un usuario del grupo “pa-
saporteUSM” que no pertenezca a los grupos “fablab” o “admin” solo podra crear proyectos
o hacer reservas. En cambio, un usuario del grupo “fablab” podra gestionar las maquinas o
crear su calendario de trabajo, ya que pertenece al personal del laboratorio.

3.7. Comunicacion entre el Front End y Back End

La comunicacion entre el Front End y el Back End se realiza a través de una API basada en
GraphQL. Esto permite que el Front End solicite Gnicamente los recursos que necesita, opti-
mizando asi el intercambio de informacién.

Para garantizar la seguridad, la APl requiere que todas las solicitudes incluyan un encabezado
(header) con un valor x-api-key, lo que asegura la autenticidad de la peticion. Ademas, cada
solicitud debe contener un id_token del usuario, el cual es validado por Amazon Cognito. Si
el token es valido, la API consulta los recursos necesarios en la base de datos PostgreSQL y
devuelve los resultados al Front End. En caso contrario, se genera un error de autenticacion
y se notifica al usuario.

Se puede ver con mas detalle de lo mencionado en la Figura f.

3.8. Cloud Computing

El sistema completo esta disefiado y alojado en Amazon Web Services (AWS), utilizando una
variedad de sus servicios. A continuacion, se detallan algunos de los procesos y servicios
empleados en la construccién del Portal del FabLab.
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Front End AP| GraphQL Amazon Cognito Base de Datos

alt ‘ alt [id_token valido]

[x—apifkev’r header Envia guery usando graphQL o Envia al “id_token" del usuano o
valido] U " "
ACCESO AUTOMNZAO0
S
se envia el “id_token” del usuario
Error: Acceso denegado :|
| < | Ll [id_token no valido]

[x-api-key header

invalido] L Enviaquery usando grapghQL

>
{ EMmor: ACcesa oenegado
alt
[id_token no

vélido]

|:‘| Error: Acceso denagado

Realiza consulia SOL o
[id_token valido] >

e

L RGSDUES‘&IC!"D\SQ con gatos Fespuesta exitosa con datos

| L] T L
! !

Figura 5: Comunicacién entre el Front End y Back End.
3.8.1. Proceso de construccion y despliegue

El proceso de construcciéon y despliegue, se implementa utilizando varios servicios de AWS,
entre ellos: CodeBuild, CodeDeploy, CodePipeline, IAM y ECR. Tanto el Frontend como del
Backend siguen un flujo similar, diferenciandose Gnicamente en los roles y politicas definidos
en IAM. El flujo completo de despliegue se desarrolla a través de los siguientes pasos:

1. El proceso de CodePipeline se activa mediante un webhook generado por GitHub cuan-
do detecta un cambio en el repositorio en ciertas ramas de desarrollo, normalmente
son “development” o “master”, iniciando el pipeline de construccién y despliegue.

2. CodeBuild comienza la construccién de la imagen del contenedor especificada en el
Dockerfile del proyecto.

3. Laimagen construida se almacena en el servicio Elastic Container Registry (ECR), man-
teniendo un historial de las versiones de las imagenes.

4. Unavez que la aplicacion ha sido construida exitosamente, CodeDeploy toma el control
y despliega la aplicacion en Elastic Beanstalk.
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3.8.2. Alojamiento del Frontend y Backend

Tras la construccion y despliegue a través de CodePipeline, la aplicacién se aloja en Elastic
Beanstalk. En este entorno, tanto el Frontend como el Backend estan dockerizados en conte-
nedores y desplegados en instancias EC2. El sistema incluye un balanceador de carga y auto-
escalado automatico, lo que permite la creacién de nuevas instancias conforme aumenta la
demanda de red (para el Frontend y Backend por separado), basandose en métricas prede-
finidas. Asimismo, el balanceador de carga distribuye el trafico entre las distintas instancias,
asegurando la escalabilidad y resiliencia del sistema.

3.8.3. Envio de emails

El sistema utiliza el servicio Simple Email Service (SES) de Amazon Web Services (AWS) para
gestionar el envio de correos electrénicos. Este servicio se encarga de enviar correos rela-
cionados con la autenticacién de usuarios, como la verificacién de identidad y el restable-
cimiento de contrasenas. Ademas, se envian notificaciones a los usuarios registrados en el
Portal del FabLab, informandoles sobre la creacién y el estado de sus reservas de maquinas
en el laboratorio.

3.8.4. Almacenamiento y disponibilidad de Archivos

El almacenamiento de archivos, como imagenes, PDF y videos, se gestiona a través de S3
buckets de Amazon Web Services. Estos archivos son almacenados y cacheados mediante el
servicio de red de entrega de contenido (Content Delivery Network) de Amazon, CloudFront,
lo que garantiza alta disponibilidad, seguridad y escalabilidad para los usuarios.

3.8.5. Base de Datos

Para la gestién de los datos se utilizd una base de datos relacional basada en PostgreSQL, im-
plementada mediante el servicio Relational Database Service (RDS) de Amazon Web Services.
Este servicio facilita la creacién, administracion y escalabilidad de bases de datos relaciona-
les, optimizando el rendimiento y la disponibilidad.

3.9. Diseno de la Interfaz

La interfaz del Portal FabLab se destaca por un disefo visual limpio y moderno. Desde el
primer acceso al portal, se puede observar que el tema elegido es claro y minimalista, lo cual
se aprecia en la Figura .
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\
fablab = @® jaime
M4 Inicio
Inicio
#  bisproyectos Portal Fablab
W Misreservas
Reservas creadas Mis ultimas Reservas
¢ Maquinas 0
K Crear Reserva
B  Reservas de maquinas P No se han realizado reservas con anterioridad. Si desea hacer una, dirijase a la
royectos creados seccion 'Crear reserva’ o haga click aqui
i KRl 2
Configuraciones v
> salir
Mis ultimos Proyectos Estados Reservas

Nombre Descripcién Estado

- Stand para la ... Stand para la feria d... ( Enprogr

- Stand para la f... stand para la feria d... ( Finalizaco )

Figura 6: Portal FabLab Inicio
3.9.1. Colores

Los colores seleccionados para el portal son consistentes con la identidad visual del FabLab,
utilizando los mismos tonos presentes en el logotipo, como se muestra en la Figura [1.

Fabla
TF

o

Nl
-

C/J
Z|o—

Figura 7: Logo FabLab

Se han definido cuatro colores principales que rigen el disefio del portal, cada uno con un
proposito especifico dentro de la interfaz:

m Color primario: predomina en los encabezados y botones principales del sitio, su valor
hexadecimal es #005E90.

m Color secundario: utilizado para resaltar elementos interactivos o complementarios,
su valor hexadecimal es #FCB100.

m Color para errores: asignado a mensajes de advertencia o error, proporcionando una
clara indicacion visual, su valor hexadecimal es #D1081E.
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m Color de uso general: aplicado a textos secundarios y detalles menos prominentes, su
valor hexadecimal es #808080.

La representacion visual de estos colores se encuentra en la Figura B, donde se puede obser-
var como se combinan para ofrecer una experiencia visual coherente y atractiva.

#FCB100

#d1081e

Figura 8: Colores utilizados en el Portal del FabLab. Imagen obtenida de: https://
paletadecolores.online/crear-paleta/.

3.9.2. Tipografia

La tipografia seleccionada para el Portal FabLab esta basada en una pila de fuentes que ase-
gura una visualizacién coherente en distintos dispositivos y navegadores. La fuente principal
utilizada es Roboto, una tipografia moderna y ampliamente usada en interfaces web. Esta
fuente se carga desde el repositorio de Google Fonts. Si por alguna razoén la fuente Roboto
no esta disponible, el navegador recurrira a usar Helvetica o Arial.

Este enfoque asegura que el texto del portal sea siempre legible y coherente por los usuarios.

3.9.3. Diseno Responsivo

El portal del FabLab cuenta con un diseno responsivo, lo que permite que los elementos
visuales se adapten de manera 6ptima a diferentes tamanos de pantalla, ya sea en compu-
tadores, tabletas o dispositivos moéviles. Este enfoque asegura una experiencia de usuario
fluida e intuitiva, independientemente del dispositivo utilizado.

En las siguientes figuras, se puede apreciar cdmo el sistema ajusta su disefo para ofrecer
una visualizacion adecuada en cada tipo de dispositivo. La Figura [d muestra el disefio en una

Pagina 41 de


https://paletadecolores.online/crear-paleta/
https://paletadecolores.online/crear-paleta/

ELABORACION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PARA DIGITALIZAR PROCESOS Y GENERAR KPI'S DEL
FUNCIONAMIENTO DEL LABORATORIO FABLAB DE LA UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA

pantalla de computador, mientras que en las Figuras [0 y L7, se observa la adaptacién para
tabletas y moéviles, respectivamente.
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Inicio > kpi

¥ Mis proyectos Indicadores
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Usuarios Reservas Proyectos
E  Reservas de maquinas 1063 5 1
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> Salir 2
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.
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Figura 9: Vista en Computadora
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Proyectos G
: 1
Reservas por dia

Figura 11: Vista en Movil

Reservas

Figura 10: Vista en Tablet

3.10. Gestion de las maquinas

El proceso de gestién de maquinas puede ser realizado por actores con los roles de Personal
del FabLab o Administradores del FabLab. Existen dos entidades principales: el tipo de ma-
quina (Machine Type) y las maquinas (Machine). La relacion entre estas entidades es de uno
a muchos; es decir, una maquina solo puede estar asociada a un tipo de maquina, mientras
que un tipo de maquina puede estar vinculado a n maquinas.

El personal y los administradores tienen la facultad de gestionar los tipos de méaquinas y
las maquinas especificas, permitiéndoles crear, actualizar, buscar o realizar una eliminacién
l6gica seglin sea necesario.

En la Figura L2 se muestran los tipos de maquinas del laboratorio FabLab. La interfaz inclu-
ye un buscador y un botén para ordenar los elementos encontrados. Cada tipo de maquina
cuenta con dos opciones: editar el tipo de maquina o ver todas las maquinas asociadas. Al se-
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leccionar la opcién de editar el tipo de maquina, se accede a un formulario, como se muestra
en la Figura [L3, donde se solicita ingresar el nombre, la descripcion y un campo para adjun-
tar archivos. El formulario para crear un nuevo tipo de maquina contiene los mismos campos
que el formulario de edicion.
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Inicio > tipos_maquinas

Tipos de maquinas
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| m
|
—_—— =
Cortadoras de Vinilo Impresoras 3D Impresora 3D Resina
Cortadora de vinilo Impresoras de filamento plastico. Impresora de resina Curadora de resina

@ Ver maquinas @ Ver maguinas. @ Ver maquinas

CNC Grabado laser

Torno Magquinas CNC Grabado Laser

Figura 12: Tipos de Maquinas - Portal FabLab

® jaime

Inicio > tipos_magquinas > 090664ac-2b75-4798-8e15-c07239f4fa2f

Editar tipo de maquina

Nombre

Impresoras 3D

Descripcion

Impresoras de filamento pléstico.

Archivos

Figura 13: Editar Tipo de Maquina - Portal FabLab

Por otro lado, al seleccionar la opcién “Ver maquinas” de un tipo de maquina (ver Figura[12),
se despliega una tabla con todas las maquinas correspondientes a ese tipo. En esta tabla,
como se muestra en la Figura [14, se puede buscar una maquina especifica por su nombre
o ID utilizando el buscador. Ademas, se presentan datos como el nombre de la maquina, su
estado, el tipo de maquina y una opcién para editarla.
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Figura 14: Maquinas - Portal FabLab

La vista para editar una maquina se presenta en la Figura [I5. En esta vista, se pueden modifi-
car campos como el nombre, la descripcion, y la cantidad minima y maxima de bloques (que
corresponde a la cantidad de bloques que se pueden reservar para esa maquina). También es
necesario seleccionar el tipo de maquina, su estado (Activada, Desactivada, Mantenimiento),
y se permite subir archivos multimedia. El formulario para crear una nueva maquina incluye
los mismos campos que el formulario de edicién.
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Figura 15: Editar Maquina - Portal FabLab

Finalmente, existe una vista disponible para todos los usuarios, sin importar su rol, que per-
mite visualizar los diferentes tipos de maquinas que posee el laboratorio. Esta vista se mues-
tra en la Figura [I§, donde aparece la opcién de “Ver mds”. Al seleccionar esta opcion, se
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despliega el detalle completo de cada tipo de maquina del laboratorio, como se observa en
la Figura [I7.
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Figura 16: Tipo de maquina vista general - Portal FabLab
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Figura 17: Detalle tipo de maquina - Portal FabLab

3.11. Gestion de los proyectos

Los proyectos constituyen otro pilar fundamental dentro del portal FabLab, ya que propor-
cionan informacion clave para entender el propésito de uso del laboratorio. Esto se logra
debido a que cada reserva esta asociada a un proyecto. Existen dos entidades principales
para gestionar los proyectos: el tipo de proyectos (Project Type) y el proyecto (Project). La
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relacion entre estas entidades es de uno a muchos; es decir, un proyecto solo puede estar
asociado a un tipo de proyecto, mientras que un tipo de proyecto puede estar vinculado a n
proyectos.

Los usuarios con los roles de Personal del FabLab o Administradores del FabLab tienen la
capacidad de crear, editar o realizar una eliminacion légica de cualquier proyecto o tipo de
proyecto. En cambio, los usuarios que no poseen estos roles solo pueden crear, editar, fina-
lizar o realizar una eliminacion légica de sus propios proyectos.

En la Figura [18, se presentan los tipos de proyectos. Esta vista es accesible Ginicamente para
los usuarios con los privilegios mencionados. Al editar un tipo de proyecto, se mostrara un
formulario, como se observa en la Figura [I9, donde se deben proporcionar el nombre, una
descripcién, archivos adjuntos y un valor para determinar si el tipo de proyecto es global o
no. Si un tipo de proyecto se marca como global, cualquier usuario podra crear una reserva
asociada a un proyecto que este asociado a ese tipo de proyecto, independientemente de si
fue él quien lo cred. Esto es especialmente Util para proyectos como “Uso personal”, dado
que muchos usuarios del FabLab utilizan el laboratorio con este propésito, evitando asi que
cada usuario deba crear su propio proyecto de “Uso personal” cada vez que quiera hacer una
reserva.
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Figura 18: Tipos de proyectos - Portal FabLab
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Figura 19: Editar tipo de proyecto - Portal FabLab

Asimismo, la vista de los proyectos creados se muestra en la Figura 20. Al editar o crear un
proyecto, se despliega un formulario que se puede apreciar en la Figura 27 donde es nece-
sario ingresar el nombre, descripcion, enlace al repositorio, archivos adjuntos, seleccionar el
tipo de proyecto, y definir si es un proyecto individual o grupal. Si el proyecto es grupal, se
debera seleccionar a los usuarios que participaran en él. El usuario puede eliminar, actuali-
zar o finalizar el proyecto. En caso de finalizarlo, el sistema permite dar un feedback sobre el
proyecto desarrollado en el laboratorio.
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Figura 20: Proyectos - Portal FabLab
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Figura 21: Editar proyecto - Portal FabLab

3.12. Gestion de los bloques

Los bloques de horarios son un elemento clave tanto para la creacion de reservas como para

la organizacion de los horarios de los ayudantes del FabLab. Para generar una reserva, es
necesario seleccionar uno o mas bloques de tiempo, mientras que para establecer un hora-

rio, se deben elegir los bloques en los que se realizaran las labores dentro del laboratorio.
Cabe destacar que solo los usuarios con el rol de “Administradores del FabLab” tienen la
capacidad de gestionar los bloques.

Cada bloque estd compuesto por un nombre, una hora de inicio, una hora de término y el

dia al que pertenece. En la Figura 22 se presenta una tabla con los bloques creados, y en la
Figura 23 se puede observar el formulario utilizado para crear o editar un bloque.
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Figura 22: Bloques - Portal FabLab

Es importante resaltar que los bloques creados coinciden con los utilizados por la Universi-
dad Técnica Federico Santa Maria en su campus de San Joaquin. Esto facilita tanto al personal
de la universidad como al personal del laboratorio, ya que permite una mejor organizacion
y gestidon del uso del laboratorio en consonancia con las actividades cotidianas de la univer-
sidad.
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Figura 23: Editar Bloque - Portal FabLab
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3.13. Gestion de los horarios

Los horarios son otra pieza fundamental en el Portal FabLab. No solo ayudando a la orga-
nizacién propia del laboratorio, si no también para la creacién de las reservas. Esto debido
a que para poder reserva una maquina del laboratorio, debe haber un ayudante disponible
en el bloque deseado. Es importante mencionar que solo los actores con roles de Personal
del FabLab o Administradores del FabLab pueden gestionar los horarios. Pero en este punto
hay que detenerse. Ya que, un administrador puede editar, realizar una eliminacién légica o
crear horarios de cualquier ayudante o administrador del FabLab. Mientras que un ayudante
solo puede editar, crear o realizar la eliminacion légica de un horario que le pertenezca.

En la Figura 24 se muestra una tabla con los horarios de los ayudantes. Es importante destacar
que en esta figura, el usuario que visualiza la tabla es un administrador, lo que le permite
editar cualquier horario, ya sea propio o de otros usuarios.

Por otro lado, en la Figura P75, se ilustra la vista para un usuario con el rol de Personal del
FabLab. En esta vista, dicho usuario solo tiene la opcion de “Ver” los horarios que no le
pertenecen, mientras que para sus propios horarios, aparece la opcion de “Editar”.
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Figura 24: Horarios - Portal FabLab
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Figura 25: Horarios vista ayudante - Portal FabLab

En la Figura R4 se puede la interfaz para poder editar o ver un horario. En caso que puedas
editar, los botones estaran habilitados para ello. Caso contrario, que solo tengas permisos
para ver, lo botones no te permitiran realizar un cambio, esto se puede ver en la Figura 27,
donde el usuario no tiene permisos para la edicién del horario.
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Figura 26: Editar Horario - Portal FabLab
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Figura 27: Vista Horario - Portal FabLab

3.14. Gestion de Usuarios

El portal FabLab no permite el registro automatico de nuevos usuarios a través de su interfaz.
La anica manera de afadir un usuario nuevo es mediante la API del sistema o utilizando
Amazon Cognito. En el caso de los usuarios provenientes de la Universidad Técnica Federico
Santa Maria, es importante destacar el proceso de incorporacion, ya que ni Amazon Cognito
ni el sistema conocen de antemano a los usuarios que nunca han accedido al Portal FabLab
a través del “Pasaporte USM”.

Cuando un usuario con credenciales del “Pasaporte USM” ingresa por primera vez al Portal
FabLab y completa el proceso de autenticacion (ver Figura ), Amazon Cognito lo registra
en su base de datos. Esto desencadena un trigger que activa una funciéon lambda de AWS,
encargada de crear el usuario en el sistema y almacenarlo en la base de datos PostgreSQL.

En caso de que el flujo de registro falle, se dispone de un botdn para sincronizar los usuarios
entre Amazon Cognito y el sistema, como se muestra en la Figura 28.
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C

Sincronizando usuarios, por favor no
cierre esta pestafia, esto puede tardar unos
minutos.

Figura 28: Sincronizacién de usuarios - Portal FabLab

La Figura R9 muestra los usuarios registrados en el sistema. Esta vista es accesible solo para
los roles de Personal del FabLab y Administradores del FabLab.

! fablab =
UTFSM _

M Inicio

3

Mis proyectos

Mis reservas

Maquinas

Crear Reserva

B P B B

Reservas de maquinas
i KPI
Configuraciones ~
Horarios de

ayudantes

Gestion de
usuarios

Gestion de
b Aol
méquinas

® jaime

Inicio > usuarios
Gestiéon de Usuarios

Buscar Q

Nombre Correo Fecha de creacion Accion

Beatriz Vasquez beatriz.vasquez @fablab.usm.cl 01/10/2024 16:05

Camila Silva camila.silvas@sansano.usm.cl 27/09/2024 11:03

Carlos Vera carlos.verag@fablab.usm.cl 10/06/2024 10:06

Cristobal Martinez cristobal.martinez@fablab.usm.cl 28/06/2024 12:24

Cristobal Martinez cristobal. martinez@fablab.usm.cl 24/06/2024 15:44

Elementos por pagina: 5 ~ 5 de 1064 >

Volver

Figura 29: Usuarios - Portal FabLab

El formulario para editar un usuario se muestra en la Figura 0. En este formulario se deben
completar campos como el nombre, segundo nombre, apellido, segundo apellido, fecha de
nacimiento, tipo de identificaciéon (RUT o pasaporte), nimero de documento, correo elec-
trénico, carrera la que cursa, afio de ingreso y sexo

Solo los usuarios con el rol de administrador tienen la capacidad de eliminar un usuario.
Esta accién elimina al usuario tanto del sistema como de Amazon Cognito. Por otro lado,
los usuarios con el rol de ayudante solo pueden editar informacion basica, exceptuando el
correo electrénico, que no es editable. Finalmente, cualquier usuario nuevo que acceda por
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primera vez al sistema debera completar este formulario para poder utilizar el Portal FabLab,
siendo este un requisito obligatorio para todos los usuarios.

Inicio » usuarios » 98a1(75e-79b7-4901-99a3-1570e984c1le

# Wi proyectos Ajustes de usuario

Nombre* Segundo nombre

Maquinas Maria José

Apellido paterno* Apellido materno

Albornoz Monroy

Tipo Documento™ N° Documento*

RUT - 21.701.757-2

Carrera Afio de Ingreso

Arquitectura - 2023 )

Email* Fecha de nacimiento®

09/11/2004 B8

Sexo

Femenino

S

Figura 30: Editar usuario - Portal FabLab

3.15. Reservas

Las reservas constituyen una de las funciones principales del Portal FabLab, permitiendo a los
usuarios gestionar el uso de las maquinas del laboratorio en bloques de tiempo predefinidos
(ver Figura P2). Esta funcionalidad no solo facilita la organizacion del uso de las maquinas,
sino que también permite llevar un registro en tiempo real, aligerando la carga de trabajo de
los ayudantes en la gestion de los equipos.

Cada reserva puede tener tres estados: Creada, Anulada y Confirmada. Al crear una reserva,
esta se inicia en el estado “Creada”, lo que indica que el usuario ha solicitado el uso de la ma-
quina, pero aun no ha comenzado a utilizarla. Un ayudante o administrador puede cambiar
el estado de la reserva a “Confirmada” cuando el usuario ha sido habilitado para usar la ma-
quina y ha comenzado su sesion en el bloque correspondiente. Por otro lado, si el usuario no
se presenta a la hora reservada, el ayudante o administrador puede marcar la reserva como
“Anulada”, liberando asi los bloques de tiempo para que otros usuarios puedan reservar.

Adicionalmente, si un ayudante o administrador considera que el usuario no esta habilitado o
capacitado para utilizar la maquina, también podra anular la reserva. Por su parte, el usuario
tiene la opcién de anular su propia reserva, siempre y cuando lo haga antes de la fecha y
hora establecida.

En caso de que el usuario desee modificar una reserva, como cambiar la maquina, el proyecto
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asociado o los bloques de tiempo, dicha modificacion debe ser gestionada directamente por
un ayudante o administrador.

3.16. Indicadores Clave de Desempeno

Los Indicadores Clave de Desempefio (KPI's) son un aspecto fundamental del sistema. Para su
gestién, se optd por utilizar el software Power Bl, debido a su interfaz intuitiva, que permite
a los usuarios crear o editar los indicadores existentes. Ademas, la Universidad Técnica Fe-
derico Santa Maria ya utiliza este software, lo que garantiza su integraciéon en un ecosistema
conocido.

A través de una licencia Power Bl Pro, asociada al correo principal del laboratorio
(ti@fablab.usm.cl), se cred un reporte que se muestra en la Figura B1. Este reporte se
conecto a la base de datos PostgreSQL alojada en el servicio RDS de Amazon Web Services,
lo que garantiza que la informacion visualizada se actualice en tiempo real, permitiendo de-
cisiones informadas y basadas en datos.

La Figura B1 ilustra una vista completa de los KPI definidos, organizados en graficos interac-
tivos que permiten analizar informacién detallada sobre reservas, estudiantes, proyectos y
utilizacion de maquinas. Estos indicadores son esenciales no solo para medir el rendimiento
actual, sino también para identificar patrones, prever tendencias y optimizar los procesos
clave del laboratorio.

Los indicadores clave que se pueden observar en la Figura 87 son los siguientes:

Ndmero total de reservas realizadas.

m Total de reservas realizadas por mes.

= NUmero total de estudiantes agrupados por carrera.

= Numero total de estudiantes clasificados por género.

m Total de proyectos asociados a cada maquina reservada.
m Total de proyectos clasificados segln el tipo de proyecto.

= Numero total de estudiantes activos por mes, es decir, aquellos que utilizaron el labo-
ratorio.

Estos indicadores no solo permiten evaluar la eficiencia operativa del FabLab, sino que tam-
bién facilitan la identificaciéon de dreas de mejora y oportunidades para aumentar la partici-
pacion y el uso de los recursos. Por ejemplo, el analisis del nimero de estudiantes activos
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2014 36 ‘ ‘ 87 87
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Figura 31: Reporteria presentando KPI's - Portal FabLab

mensualmente proporciona una visién clara de la utilizacién del laboratorio y puede ser usa-
do para disenar estrategias que promuevan un mayor aprovechamiento de las instalaciones.
Del mismo modo, los datos de proyectos por tipo y maquina pueden guiar decisiones sobre
inversién en equipos y recursos futuros.
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CAPITULO 4
VALIDACION DE LA SOLUCION

La validacién de la solucién propuesta se realizé considerando los objetivos especificos esta-
blecidos para el proyecto. A continuacién, se detalla la validacién de cada objetivo propuesto

4.1. Validacion de la Identificacion de Actores Principales

Los actores principales fueron definidos como usuarios del FabLab, personal del FabLab y
administradores del FabLab. La validacion se realizé a través de reuniones con el personal
del FabLab, quienes confirmaron que sus roles y responsabilidades estaban adecuadamente
representados en el sistema. Ademas, se verificd que el sistema satisface las necesidades
especificas de cada actor a través de pruebas de usabilidad, donde los usuarios completaron
tareas correspondientes a sus roles.

4.2. Validacion del Analisis de Procesos y Priorizacion de Digitalizacion

Para cumplir este objetivo, se llevé a cabo un andlisis de los procesos del laboratorio, tal
como se detalla en la Tabla I. Se identificaron y priorizaron los procesos clave, como:

Gestion de usuarios

Gestion de horarios de turnos

Actualizacion de existencias del inventario de maquinas

Reserva de maquinas

Ingreso y estado de proyectos

Creacion y analisis de KPI's

Los demas procesos listados en la tabla, como la gestién de talleres, programas, y horarios
de capacitaciones, no seran digitalizados en esta etapa debido a las prioridades establecidas,
los cual fue analizado y validado mediante reuniones con los administradores del FabLab y
personal involucrado, quienes confirmaron que los procesos seleccionados reflejan las prin-
cipales necesidades operativas del laboratorio.
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4.3.

Validacion de la Plataforma Web

El desarrollo de una plataforma web intuitiva y accesible se validé6 mediante pruebas de usa-
bilidad con 5 usuarios representativos de los diferentes roles involucrados en el FabLab. A
continuacién, se describe a los usuarios que participaron en las pruebas:

Usuario 1: Estudiante de tercer afio de Ingenieria Civil Informatica, con amplia expe-
riencia en el uso de plataformas web. Familiarizado con tareas relacionadas con reser-
vas y proyectos.

Usuario 2: Estudiante de Derecho de otra universidad, con experiencia moderada en
plataformas web y sin familiaridad con sistemas de reservas y proyectos, representan-
do a usuarios externos a la Universidad.

Usuario 3: Administrador del area de Tl (Tecnologia de la Informacion) del FabLab, con
alta experiencia técnica. Responsable de la gestion de maquinas, horarios, proyectos
y reservas, representando al personal del FabLab.

Usuario 4: Estudiante de quinto ano de Ingenieria Civil Mecanica en la Universidad
Técnica Federico Santa Maria. Usuario externo al FabLab con poca experiencia en el
sistema, representando a usuarios ocasionales o nuevos.

Usuario 5: Ex estudiante de Ingenieria Comercial de la Universidad Técnica Federico
Santa Maria. Usuario externo al FabLab con poca experiencia en el sistema, represen-
tando a usuarios ocasionales o nuevos.

Cada usuario completé cinco tareas especificas, previamente definidas, disefiadas para eva-
luar la funcionalidad y usabilidad del sistema:

¢Cobmo puedo crear un proyecto?

¢Cobmo puedo crear una reserva?

¢Cémo puedo buscar la Gltima reserva creada?
¢ Como puedo buscar mis proyectos?

¢Cudl es el detalle de la maquina impresora 3D Resina?

Durante las pruebas, se evaluaron tanto el tiempo promedio como la tasa de éxito de cada

tarea.
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4.3.1. Analisis del Tiempo Promedio por Tarea

El grafico de la Figura 32 presenta los tiempos promedio registrados para cada tarea. En ge-
neral, los resultados muestran que cuatro de las cinco tareas fueron completadas de manera
eficiente, con tiempos significativamente inferiores al limite establecido de 120 segundos.

Tiempo Promedio por tarea

1:20
o
]
g
- 1:00
[=]
=
=
=
(=]
A,
o040
w
(=)
5
c
£
= 020
k]
=4 0:17
- En K3
@
= oo

Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3 Tarea 4 Tarea &
Tareas

Figura 32: Tiempo promedio por tarea - Prueba de usabilidad.

Los hallazgos clave son los siguientes:

= Tarea 1: Tiempo promedio de 1 minuto y 3 segundos (63 segundos). Aunque el pro-
medio se encuentra dentro del limite, un usuario tardé 140 segundos, superando el
tiempo maximo permitido. Esto resalta la necesidad de analizar posibles mejoras en
la claridad o flujo de esta tarea.

s Tareas 2, 3, 4y 5: Todas se completaron con tiempos promedio muy por debajo del
limite (entre 8 y 49 segundos), reflejando que estas tareas son intuitivas y faciles de
realizar para los usuarios.

4.3.2. Analisis del Promedio de Exito por Tarea

La Figura B3 muestra el porcentaje de éxito para cada tarea. Mientras que tres de las cinco
tareas lograron una tasa de éxito del 100 %, dos tareas presentaron un éxito reducido al 80 %.
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Promedio de éxito por tarea

Tarea 1
Tarea 2
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Promedio

Figura 33: Promedio de éxito por tarea - Prueba de usabilidad.

Conclusiones especificas:

= Tarea 1: Solo el 80 % de los usuarios completaron esta tarea con éxito. El usuario que
superd el limite de tiempo (140 segundos) fue la causa principal del bajo porcentaje
de éxito, lo que sugiere ajustes en el diseio o una mejor orientacién para los usuarios.

= Tarea 5: También alcanz6 un éxito del 80 %. Un usuario confundié la “impresora 3D”
con la “impresora 3D de resina”. Esto indica la necesidad de mejorar la nomenclatura
o incluir descripciones mas claras en el sistema para evitar confusiones.

4.4. Validacion de la API Escalable y Resiliente

La API fue sometida a pruebas de carga para evaluar su rendimiento bajo condiciones de
alta demanda. Las métricas clave incluyeron el porcentaje de uso de CPU, la latencia de res-
puesta, los cddigos de respuestas clasificados en 2XX, 4XX y 5XX, y la capacidad del sistema
para escalar automaticamente mediante el servicio Elastic Beanstalk de AWS a través de un
balanceador de carga.
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4.4.1. Especificaciones de las Maquinas y Servicios Utilizados para la Prueba de Carga

Para las pruebas de carga del sistema, se utiliz6 un entorno configurado con un balancea-
dor de carga basado en la plataforma Docker, ejecutandose sobre Amazon Linux 2023/4.4.2
en una arquitectura de 64 bits. Este balanceador de carga esta configurado con capacida-
des de autoescalado, permitiendo ajustar dinamicamente la cantidad de instancias segun la
demanda del sistema.

El esquema de autoescalado considera las siguientes especificaciones:

= Tipo de entorno: Equilibrio de carga con instancias bajo demanda.
= Instancias configuradas: Tipos t3.microy t3.small.
= Cantidad de instancias:

e Minimo: 1 instancia.

¢ MAaximo: 4 instancias.

= Meétrica de escalado: Utilizacion de CPU (CPUUtilization) con una estadistica pro-
medio (Average).

= Umbrales de escalado:

e Umbral superior: 50 % de uso de CPU. Al alcanzar este nivel, se incrementa el
ndmero de instancias en 1.

e Umbral inferior: 20 % de uso de CPU. Al caer por debajo de este nivel, se reduce
el nimero de instancias en 1.

= Recuperacion de escalado: 360 segundos entre eventos de escalado.
= Zonas de disponibilidad: Configuracién para disponibilidad en cualquier zona.
= Imagen de maquina (AMI): ami-0af09b1a86b2d6800.
Este entorno asegura que el sistema mantenga un rendimiento estable frente a aumentos

o disminuciones en la carga de trabajo, optimizando el uso de recursos y garantizando la
disponibilidad del servicio.

4.4.2. Pruebas de Carga Realizadas con K6

Para evaluar el rendimiento de la API, se utilizé la herramienta K6Z, que permite realizar
pruebas de carga simulando un nimero creciente de usuarios concurrentes. El script dise-

Yhttps://k6.1iq es una herramienta de codigo abierto disefiada para realizar pruebas de carga y rendi-
miento en sistemas, simulando usuarios concurrentes.
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nado para estas pruebas incluyé las siguientes etapas:

= Incremento gradual de usuarios desde 0 hasta 100 en un periodo de 1 minuto.
= Mantencién de 100 usuarios concurrentes durante 13 minutos.

» Reduccion gradual de usuarios hasta 0 en 30 segundos.

Ademas, el script incluyé solicitudes HTTP para verificar la disponibilidad del sistema y con-
sultas a la APl mediante GraphQL para evaluar su desempeno. Los principales endpoints
probados incluyeron:

m Health Check: Confirmacion del estado operativo de la API.

m Consulta de disponibilidad de bloques: Verificacion de datos sobre la disponibilidad
de horarios para maquinas especificas.

m Consulta de reservas: Recuperacion de informacion sobre las reservas actuales, usua-

rios y proyectos asociados.

Se establecié un umbral de rendimiento que exigia que el 95 % de las solicitudes respondie-
ran en menos de 700 ms (p(95) <700ms). El codigo completo se encuentra detallado en los

anexos b.5.

4.4.3. Monitoreo y Resultados Iniciales

Durante las pruebas, se monitorearon métricas clave mediante un panel de control en AWS
CloudWatch, que incluyé:

Cadigos de respuesta HTTP: Clasificados en 2XX, 4XX y 5XX.

Latencia de respuesta: Tiempo promedio y maximo de respuesta para las solicitudes.

Utilizacion de CPU: Nivel de uso en cada instancia del sistema.

Escalado automatico: Registro del nimero de instancias activas durante el periodo de
prueba.
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Estado Inicial Antes de comenzar la prueba de carga, el sistema mostroé las siguientes mé-
tricas, ver Figura 34:
» Codigos de respuesta HTTP:

e 2XX: Promedio de 12 respuestas por intervalo.
e 4XX: Promedio de 85 respuestas por intervalo.

e 5XX: No se registraron respuestas.
= Latencia de respuesta: Tiempo promedio de 0,003 s (alrededor de 3 ms).

m Utilizacion de CPU: La instancia EC2 i-0e2be778172d7ee66 utilizaba solo el 0,53 %.

Balanceador de carga ‘ Instancias EC2
Meétricas del balanceador de carga API _ Métricas de las instancias EC2 API

Request count H Request count H CPUUtilization @ CPUUtilization
Count.

0.53%

CPUULilization

19:00 1915 19:30 19:45 20:00 X 19:15 19:30 19:45 20:00

RequestCount CPUUtilization

Tiempo de respuesta de destino i Codigos de respuesta

0.00323449485:

awseb--AWSEB-W53YYkfxn3zf

Figura 34: Estado inicial antes de la prueba de carga.

En la Figura[33 se observa que solo se estaba utilizando una instancia, ya que no se superaba
el umbral del 50 % de uso de CPU.

Mapa de recursos info v © Enviar comentarios

Vea, explore y solucione los problemas de la arquitectura de su equilibrador de carga.

Informacién general Mapa de destinos en mal estado @ Mostrar detalles del recurso
awseb--AWSEB-W53YYkfxn3zf Se recuper por (ltima vez hace unos segundos @

Agentes de escucha (2) Reglas (2) Grupos de destino (1) info Destinos (1)

Prioridad default g Instancia ldssine i-0e2be778172d7ee66

LIRS 223 eula Reenviar al grupo de destino ™ awseb-AWSEB-AMDTKGEZN6QJ

Condiciones (si) ®0 @0 @o Oo

HTTP:80 1regla Si no se aplica ninguna otra regla

Prioridad default
Redirigir

Condiciones (si)
Si no se aplica ninguna otra regla

Figura 35: Mapa de recursos del balanceador de carga al inicio de la prueba.
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Estado Medio Durante la prueba de carga, ver Figura 3§, en un lapso de 10 minutos, se
registraron las siguientes métricas:

m Cdédigos de respuesta HTTP:

e 2XX: Promedio de 33K respuestas.
e 4XX: Promedio de 4,6 respuestas.

e 5XX: Promedio de 1 respuesta.
» Latencia de respuesta: Tiempo promedio de 0,11 s.

m Utilizacion de CPU: La instancia 1 alcanzd un 50,8 % de uso, en un intervalo de 360
segundos, activando el escalado de una segunda instancia (i-05a576c6c91e26b8a).

Balanceador de carga ‘ Instancias EC2
Métricas del balanceador de carga API Métricas de las instancias EC2 API

Request count g Request count g CPUUtilization @ : CPUUtilization @

o 50.8% 25.7

i-0e2be778172d7ee66 @ i-05a576¢6c91e26b8a (Api-f...
36.9k 7 3 9
«J k 0535

o —————————— 2000 2005 2010 2015 2020 2025
2000 2005 2010 2015 2020 2025 1-0e2be778172d7ee66

RequestCount RequestCount @ i-052576c6c91e26b8a (Api-fablab-env)

Tiempo de respuesta de destino i Codigos de respuesta

0.11627705611-

awseb--AWSEB-W53YYkfxn3zf

Figura 36: Estado medio durante la prueba de carga.

En la Figura 37, se observa que la segunda instancia comenz6 a inicializarse, generando tem-
poralmente errores 5XX, mientras la primera instancia mantenia un estado saludable.
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Mapa de recursos info vy © Enviar comentarios

Vea, explore y solucione los problemas de la arquitectura de su equilibrador de carga.

Mapa de destinos en mal estado @ Mostrar detalles del recurso

Informacién general

awseb--AWSEB-W53YYkfxn3zf

Se recuperd por tltima vez hace unos segundos @ Exportacion

Agentes de escucha (2) Reglas (2) Grupos de destino (1) info Destinos (2)
Prioridad default

HTTPS:443 1regla Reenviar al grupo de destino

Instancia 2 destinos .
& awseb-AWSEB-AMDTKGEZN6QJ 0SSSTECEcRIS2ER 88
Condiciones (si) ®1 ®o @®o o

® En mal estado: Health cl
Si no se aplica ninguna otra regla

HTTP:80 1 regla

i-0e2be778172d7ee66
Prioridad default

Redirigir

Condiciones (si)
Si no se aplica ninguna otra regla

Figura 37: Mapa de recursos durante la prueba de carga.

Estado Final Al final de la prueba de carga, tras 15-20 minutos, ver Figura 88, se registraron
las siguientes métricas:
» Codigos de respuesta HTTP:

e 2XX: Promedio de 121K respuestas.
e 4XX: Promedio de 17,5 respuestas.

e 5XX: Promedio de 4 respuestas.
= Latencia de respuesta: Tiempo promedio de 0,06 s.

= Utilizacién de CPU: La instancia 1 se apag6 tras mantenerse bajo el umbral del 20 %
durante 360 segundos, mientras que la instancia 2 continud operativa.

Balanceador de carga
Métricas del balanceador de carga API

Request count : Request count

Count.

106k

244

20115

RequestCount RequestCount.

Tiempo de respuesta de destino

0.06514816719-

awseb--AWSEB-W53YYkfxn3zf

Instancias EC2
Métricas de las instancias EC2 API

CPUUtilization Q@ CPUUtilization
Percent
4.95%
50.8

261 : i
144

20115 20:30 20:45

i-0e2be778172d7ee66

i-0e2be778172d7ee66
@ i-052576c6c91e26b8a (Api-fablab-env)

Cédigos de respuesta

Figura 38: Estado final de la prueba de carga.
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En la Figura 89, ambas instancias estaban en buen estado manejando solicitudes, y en la
Figura 40 se observa el apagado de la instancia 1 al finalizar la prueba.

Mapa de recursos info @y @ Enviar comentarios

Vea, explore y solucione los problemas de la arquitectura de su equilibrador de carga.

Informacién general Mapa de destinos en mal estado @ Mostrar detalles del recurso
awseb--AWSEB-W53YYkfxn3zf Se recuperd por (ltima vez hace unos segundos @

Agentes de escucha (2) Reglas (2) Grupos de destino (1) info Destinos (2)

Prioridad default ., Instancia 2 destinos .
LIIES 445 glieola = Reenviar al grupo de destino = awseb-AWSEB-AMDTKGEZN6QJ 1-05a576c6c91e26b3a

Condiciones (si) ®o0 ®o ®o Oo
HTTP:80 1 regla Si no se aplica ninguna otra regla
i-0e2be778172d7ee66
Prioridad default
Redirigir

Condiciones (si)
Si no se aplica ninguna otra regla

Figura 39: Mapa de recursos durante el final de la prueba de carga.

Mapa de recursos info vy @ Enviar comentarios

Vea, explore y solucione los problemas de la arquitectura de su equilibrador de carga.

Informacion general Mapa de destinos en mal estado @ Mostrar detalles del recurso
awseb--AWSEB-W53YYkfxn3zf Se recuperé por (ltima vez hace unos segundos @

Agentes de escucha (2) Reglas (2) Grupos de destino (1) info ES )]

Prioridad default Instancia 1 destino

Reenviar al grupo de destino O Jwseb-AWSEB-AMDTKGEZN6Q) i-05a576c6c91e26b8a

HTTPS:443 1 regla

Condiciones (si) ®o0 ®o ®o Oo

Si no se aplica ninguna otra regla

HTTP:80 1regla

Prioridad default
Redirigir

Condiciones (si)
Si no se aplica ninguna otra regla

Figura 40: Mapa de recursos al finalizar la prueba de carga.

Las métricas obtenidas durante la prueba de carga confirmaron que el sistema logré cumplir
parcialmente con el objetivo planteado de diseiar una API escalable y resiliente. En particu-
lar, se evidencid que:

m El sistema fue capaz de escalar automaticamente de 1 a 2 instancias durante el au-
mento en la demanda, como estaba definido en los umbrales de uso de CPU. Este
comportamiento demuestra la escalabilidad del sistema frente a incrementos signifi-
cativos en la carga.

m La APl mantuvo tiempos de respuesta promedio dentro de los limites establecidos
(p(95)<700ms), lo que refleja su robustez bajo condiciones de alta concurrencia.
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= Aunque una de las instancias presenté problemas iniciales durante el escalado, el sis-
tema fue capaz de estabilizarse y manejar las solicitudes de manera eficiente, adap-
tandose dindmicamente para sostener el rendimiento requerido.

4.5. Validaciéon de la Digitalizacion de Procesos y Generacion de KPI's

El sistema logré digitalizar los procesos prioritarios identificados, como la gestiéon de usuarios,
maquinas, horarios y proyectos, asi como la reserva de maquinas. Para validar este objetivo,
se realizaron las siguientes pruebas funcionales.

4.5.1. Gestion de Usuarios

Para la validacion de la gestion de los usuarios, se realizaron dos pruebas. En primer lugar, se
reviso el proceso de ingreso de un usuario, siendo este un estudiante de la Universidad Téc-
nica Federico Santa Maria accediendo por primera vez al sistema, sin previa experiencia en
el sistema. Al utilizar el “PasaporteUSM”, el sistema le solicité ingresar sus datos personales
antes de poder usar el software, ver Figura @1.

! foblob =
F i

Inicio » cuenta

¥ Misprojectos Configuracion de la cuenta

Nombre* Segundo nombre

Apellido paterno* Apellido materno

Tipo Documento* N° Documento”

RUT

Carrera Afio de Ingreso

Seleccionar afio o)

Email* Fecha de nacimiento”

os/11/2024 o)

Figura 41: Ingreso por primera vez a través del Pasaporte USM - Portal FabLab

Después de completar esta informacién, el usuario logré ingresar a la pagina inicial del sis-
tema, como se muestra en la Figura 2
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Inicio
£ s poreccs Portal Fablab
M s resenv

Reservas creadas
£ Maquinas 0
K Crear Reserva
[

Proyectos creados e
0

Mis altimos Proyectos

No tiene proyectos registrados. Dirjase a la seccion ‘Mis proyectos’ o haga click aqui
para registrar un proyecto y poder empezar a reservar maguinas

Mis ultimas Reservas

reservas con anterioridad. Si desea hacer una, dirjase a la seccion ‘Crear reserva'o haga click agui

Estados Reservas

TOTAL

Figura 42: Inicio - Portal FabLab

A continuacion, se realizé otra prueba en la que se asignoé el rol de “FabLab” a un usuario,
siendo este un ayudante del laboratorio. Al ingresar al sistema mediante su correo perso-
nal “...@fablab.usm.cl”, se observé que tiene mas control del sistema, teniendo la opcién
de “Configuraciones”, pudiendo gestionar su horario, reservas, proyectos, maquinas, entre

otros (ver Figura @3).

Inicio » kpi

# s proyectos Indicadores

n Mi Ve

i€ Maquinas Usuarios Reservas
A o
B Reservas de maquinas

Reservas por dia

[ Periodo seleccionado: 29 octubre 2024 - 05 noviem lbre 2024

Proyectos e
1

Figura 43: Ingreso por ayudante - Portal FabLab

Finalmente, como se muestra en la Figura 44, el ayudante puede visualizar el listado de todos
los usuarios inscritos en la plataforma. Al seleccionar la opcién “Editar”, es posible actualizar

la informacion de un usuario.
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n
©
K Croar Reserva abraham moreno ABRAHAM MORENO@us.cl 2411012024 13:45
g R do mag i
Bastién Pizarro bastian pizarrop@us.cl 14/10/2028 23:18
o KPI
Boatriz Vasquoz boatriz vasquoz@fablab.usm.cl 0111012024 16:05
Configuraciones ~ Brandon Monsalve Brandon Monsalvo @usm.cl 1911012024 07:50
Camila Siva camila silvas @sansano.usm.cl 2710912024 11:08
gy Horarosd
ayudant
Carlos Vera carlos.veraq@fablab.usm.cl 1010612024 10:06
Gestion o
“““““““ carolina.munoze@usm.c 1411012028 23:18
5  Gestond
R maqui 2511012024 00:03
oy &= Gristbal Martinez 2810612024 1224
Config Gristbal Martinez 2410612024 15:44
:::]
blog
Dan 14/10/2028 23:18
[ sa

14/10/2023 2318

Figura 44: Listado de usuarios - Portal FabLab

4.5.2. Horario de los ayudantes

La Figura 5 muestra la interfaz del software desde la perspectiva de un usuario que es ayu-
dante del FabLab, por lo tanto posee el rol de “FabLab”. En esta vista, el usuario puede vi-
sualizar los horarios de todos los ayudantes, pero Gnicamente tiene permisos para editar su
propio horario.

\
Fablab =
F UTFSM ~ — ® Eduardo
M Inicio
Inicio » horarios
#  Mis proyectos Horarios
M Mis resorvas Suscar Q
Maquinas
& d Nombre Ayudante Seleccionado Accion
.
K Crear Reserva Fablab Fablab TI (]
Reservas de maquinas
g q Vicente Diaz Vicente Diaz
i KPI . . .
Ignacio Trujillo Ignagio Trujillo (]
Configuraciones v Cristébal Martinez Carrion Cristobal Martinez (]
>  salr Beatriz Vasquez Beatriz Vasquez 9
Carlos Vera Carlos Vera (]
22024 Victor Frederico <

Elementos por pagina: 10 ~ 7 de7

Figura 45: Vista de horarios para ayudantes - Portal FabLab

Por otro lado, en la Figura 4 se puede observar la interfaz de un usuario con el rol de “ad-
ministrador”. En esta vista, el administrador cuenta con la capacidad de editar los horarios
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de cualquier colaborador.

® Hans
~4  Inicio
Inicio » horarios
W5 Mis proyectos Horarios
M Misreservas Buscar Q
Magquinas
x a Nombre Ayudante Seleccionado Accion
I Crear Reserva Fablab Fablab Tl ]
Reservas de maquinas
g v au Vicente Diaz Vicente Diaz ]
W KPI
Ignacio Trujillo Ignacio Trujillo V]
Configuraciones v Cristébal Martinez Carrin Cristobal Martinez o
> salir Beatriz Vasquez Beatriz Vasquez ]
Carlos Vera Carlos Vera o
2-2024 Victor Frederico o

Elementos por pagina: 10 ~ 7 de7

Figura 46: Vista administrador horarios - Portal FabLab

Finalmente, en la Figura 7 se ilustra la interfaz para crear o editar un horario de ayudante.

= ® Eduardo
~4 Inicio
Inicio » horarios » crear
¥ Misproyectos Crear horario de ayudante
M Misreservas .
Nombre del horario: @ Seleccionado
¥ Maguinas
K CrearReserva
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes.
[  Reservas de maquinas
Bloque 1 Blogue 2 Blogue 1 Bloque 2 Bloque 1 Blogue 2 Bloque 1 Bloque 2 Blogue 1 Blogue 2
h KPI 08:15 - 08:50 08:50 - 09:25 08:15 - 08:50 08:50 - 09:25 08:15 - 08:50 08:50 - 09:25 08:15 - 08:50 08:50 - 09:25 08:15 - 08:50 08:50 - 09:25
Configuraciones v Bloque 3 Bloque 4 Bloque 3 Blogue 4 Bloque 3 Bloque 4 Bloque 3 Bloque 4 Blogue 3 Blogue 4
09:40 - 10:15 10:15 - 10:50 09:40 - 10:15 10:15 - 10:50 09:40 - 10:15 10:15 - 10:50 09:40 - 10:15 10:15 - 10:50 09:40 - 10:15 10:15 - 10:50
> sair
Bloque 5 Bloque 6 Bloque 5 Blogue 6 Bloque 5 Bloque 6 Bloque 5 Blogue 6 Bloque 5 Blogue 6
11:05 - 11:40 1:40 - 12:15 M05-1140 | 1140- 1215 11:05 - 11:40 1:40-12:15 11:05-11:40 | 11:40-12:15 M05-1140 | 11401215
Blogue 7 Blogue 8 Blogue 7 Bloque 8 Blogue 7 Blogue 8 Bloque 7 Bloque 8 Blogue 7 Blogue 8
12301305 | 1305- 1340 1230-1305 | 13:05-13:40 1230-1305 | 13:05-13:40 1230-1305 | 1305- 1340 1230-1305 | 13:05-13:40
Almuerzo Almuerzo Almuerzo Almuerzo Almuerzo
Bloque 9 Blogue 10 Bloque 9 Blogue 10 Bloque 9 Bloque 10 Bloque 9 Blogue 10 Bloque 9 Blogue 10
14:40 - 15:15 15:15 - 15:50 14:40 - 16:15 15:15 - 16:50 14:40 - 15:15. 16:15 - 15:50 14:40 - 15:15 15:15 - 15:50 14:40 - 15:05 15:15 - 16:50
Blogue 11 Blogue 12 Bloque 11 Blogue 12 Blogue 11 Bloque 12 Bloque 11 Blogue 12 Blogue 11 Blogue 12
1605-16:40 | 16:40-17:15 16051640 | 16:40-17:15 1605-16:40 | 16:40-17:30 1605-16:40 | 16:40-17:15 1605-1640 | 16:40-17:15

Figura 47: Interfaz para crear o editar horario - Portal FabLab

Al dia de hoy (1/11/2024), todos los ayudantes registrados en el FabLab han creado sus ho-
rarios para gestionar mejor sus jornadas de trabajo (ver Figura i5).
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4.5.3. Gestion de Maquinas

La gestion y actualizacion del inventario de maquinas, como se detalla en la Tabla fll, cons-
tituye un pilar esencial para el funcionamiento del laboratorio. En la Figura 48 se evidencia
la creacién de todos los tipos de maquinas necesarias, alcanzando un total de 10 tipos de
maquinas registradas. Este proceso fue llevado a cabo por un usuario con el rol de “FabLab”,
quien actlia como ayudante del laboratorio.

ayudantes.

Gestion de
usuarios

Gestion de
o

Gestion de
]
proyectos

n

¢ Maquinas B
K CrearReserva

[E  Reservas de maguinas e L=

Iniio » tipos_mguinas
Tipos de méaquinas

Buscar Q

Cortadoras de Vinilo Impresoras 3D Impresora 3D Resina

Cortadora de viniio Imprasoras da filamer ico

Impresora de resina

S B
CNC Grabado laser Bordadora Cortadora laser
Maquinas NG Grabado Laser maquina de bordar cortadora laser

Maquinaria Laser Busto Federico Santa Maria

Figura 48: Tipos de maquinas creadas - Portal FabLab

Asimismo, en la Figura A9 se aprecia que, al seleccionar un tipo de maquina (en este caso
Impresora 3D), se listan todas las maquinas correspondientes a ese tipo.

4 nicio

¥ Mis proyectos

Inicio » maquinas

Maquinas
Buscar Q Ordenar =
Nombre Estado Tipo Accion
a0P-01 Impresoras 9
a0p-02 Impresoras 9
a0P03
a0P-04
a0P0s Impresoras 3
Elementos por pagina: 5 ~ 5de6 >

Figura 49: Maquinas Impresoras 3D creadas - Portal FabLab
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Finalmente, la Figura 50 muestra la interfaz utilizada para crear, editar o realizar la elimina-
cion légica de una maquina. La maquina denominada “3DP-01” fue creada por un usuario
con el rol de “FabLab”, quien se desempena como ayudante del laboratorio.

inci » maa
Editar

Nombre

Min. bloques Max. blogues

Selecciona el tipo de maquina

Estado de la maquina

Figura 50: Maquina Impresora 3D creada - 3DP-01 - Portal FabLab

Al 1 de noviembre de 2024, el FabLab cuenta con un total de 18 maquinas registradas, dis-
tribuidas en 10 tipos diferentes de maquinas, todas creadas por ayudantes con el rol de
“FabLab”.

4.5.4. Gestion de Proyectos

De forma analoga a la creacion de tipos de maquinas, la Figura 51 muestra todos los tipos de
proyectos registrados por el FabLab. Al igual que en la gestion de maquinas, estos tipos de
proyectos fueron creados por un usuario con el rol de “FabLab”, quien actiia como ayudante
del laboratorio.
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Inicio - tipos_proyectos

¥ Mis proyectos Tipos de proyectos

M Misreservas Buscar Q w
% Maquinas

K CrearR

E R as de maquinas

Elementos por pagina: 5 -~ 3ded

Figura 51: Tipos de proyectos creados - Portal FabLab

Al seleccionar “Ver proyectos”, se observa en la Figura 52 un listado de los proyectos creados
por los usuarios para ese tipo de proyecto.

! Fablob =
Fomw =

~{ nicio
Inicio » tipos proyectos > proyecto

¥  Mis proyectos Proyectos de Tecnoplast
M Misreservas Buscar Q
¥ Maguinas

W Crear Reserva Recreator En progresa Tecnoplast 23/06/2024 19:25

Reservas do méguinas
8 i Tecnoplast 23/06/2024 19:25

i KPI
Prueba2 En progroso Tecnoplast 04/08/2024 19:26

Configuraciones v
Elementos por pagina: 5 -~ 3de3

[ sair

Figura 52: Tecnoplast proyectos - Portal FabLab

Finalmente, otro usuario del FabLab, al acceder a la seccion “Mis proyectos”, puede visualizar
todos los proyectos que ha creado. Esto se ilustra en la Figura 53. Ademas, en la Figura 54 se
muestra el proceso en el que el usuario esta creando un nuevo proyecto, el cual se completo
de manera satisfactoria.

Pagina 74 de



ELABORACION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PARA DIGITALIZAR PROCESOS Y GENERAR KPI'S DEL
FUNCIONAMIENTO DEL LABORATORIO FABLAB DE LA UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA

\
Fablab = i
UTFSM =~ — ® camila
~{  Inicio
Inicio » proyectos
W5  Mis proyectos Proyectos
[ | Mis reservas Buscar Q
g Maquinas )
Nombre Estado Tipo de proyecto Fecha de creacion Accion
K CrearResenva Impresion taller En progreso Personal 01/12/2024 20:26
> Salir
Elementos por pagina: 5 ~ 1de1
Figura 53: Proyectos de un usuario - Portal FabLab.
\ Fablab — ® camila
UTFSM o
~{  Inicio

Impresion taller

Wa  Mis proyectos
Descripcion

[N Mis reservas
Se desea |nIor|m|r piezas de estructuras

g Maquinas

[ Y Crear Reserva

[>  salir Link Repositorio (opcional)

Selecciona el tipo de proyecto

Qalarrinna al tina da nravacta

Figura 54: Proyecto creado por un usuario - Portal FabLab.

4.5.5. Reservas de maquinas

La Figura B3 muestra todas las reservas creadas por los usuarios. Esta vista esta disponible
Unicamente paralosroles de “FabLab” y “administrador”, correspondientes a ayudantesy ad-
ministradores del laboratorio, respectivamente. En este caso particular, la vista corresponde
a un usuario con el rol de “FabLab”, quien se desempena como ayudante del laboratorio.

Pagina 75 de



ELABORACION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PARA DIGITALIZAR PROCESOS Y GENERAR KPI'S DEL
FUNCIONAMIENTO DEL LABORATORIO FABLAB DE LA UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA

M Misreservas

§° Maguinas

K CrearR

B = de méaqy
I KPI

Inicio > reservas

Reservas

Sebastian Abarza

Francisco Burgos
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2911012024 14:43

Figura 55: Reservas creadas - Portal FabLab

Ademas, al seleccionar “Editar”, se muestra en la Figura b4 la interfaz para modificar la reser-
va, pudiendo cambiar el estado, el proyecto, la maquina o los bloques (horario de la reserva).

W Crear Reserva

[ Reservas de maqui

il KPI
Configuraciones
[ salr

Inicio » reservas » 741bic26-c763-4861-bcbd-27678abeB901

Editar reserva

Proyecto asociado

Uso personal

inas Selecciona el tipo de maquina

Impresoras D

Selecciona la maquina

3DP-01

Fecha
08/11/2024.

Descripcion @

Bloque 1
08:15 - 08:50

Bloque 3
09:40 - 10:15

Bloque 5
11:05 - 11:40

Bloque 7
12:30 - 13:05

Blogue 9
14:40 - 15:15

Blogue 11
16:05 - 16:40

Blogue 13
17:30 - 18:05

Blogue 15
18:55 - 19:30

Bloque 17
20:20 - 2055

Estado Reserva: | Creada

Miercoles.

Blogue 2
0850 - 09:25

Blogue 4
10:15 - 1050

Blogue 6
11:40 - 12:16

Blogue 8
13:05 - 13:40

Blogue 10
15:15- 1550

Blogue 12
16140 -17:30

Blogue 14
18:05 - 18:40

Blogue 16
19:30 - 20:05

Blogue 18
2055 - 21:30

Figura 56: Editar una reserva creada - Portal FabLab

Finalmente, en la Figura 57 se muestra como un usuario sin el rol de “FabLab” o “administra-
dor”, es decir, un usuario regular, realiza satisfactoriamente la creacién de una reserva para

el dia 17/12/2024 en el bloque 9.
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]

Estamos preparando la reserva:

Por favor espere unos segundos mas ...

Figura 57: Creacidén de una reserva por un usuario - Portal FabLab.

Posteriormente, en la Figura B8, se confirma que la reserva fue creada exitosamente. Los
detalles de la reserva incluyen:

Proyecto asociado: “Uso personal”.

Tipo de maquina seleccionada: “Impresora 3D Resina”.

Maquina seleccionada: “CUR-01".

Fecha: 17/12/2024 (Martes).

Bloque: 9 (14:40 a 15:15).

Pagina 77 de



ELABORACION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PARA DIGITALIZAR PROCESOS Y GENERAR KPI'S DEL
FUNCIONAMIENTO DEL LABORATORIO FABLAB DE LA UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA

Fablab
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#{  Inicio

Inicio » reservas » c5{35627-c2b2-4086-2657-bbac5e64c1c6
#  Mis proyectos

) Editar reserva Estado Reserva: | Croad
W Misreservas
Ma .
& Maguinas Proyecto asociado Martes
K CrearReserva Uso personal . Blogue 1 Blogue 2
08:15 - 08:50 08:50 - 09:25
Reservas de maquinas elecciona el tipo de maquina
g Selecciona el tipo q Blogue 3 Bloque 4
09:40 - 10:15 10:15 - 10:50
i KPI Impresora 3D Resina -
. L Blogue 5 Blogue 6
Selecciona la maquina 11:05 - 11:40 11:40 - 12:15
Configuraciones v R #
CUR-01 e Bloque 7 Bloque 8
O sair 12:30 - 13:05 13:05 - 13:40
Wi blogues: 1
W bloquos; 1
Bloque 9 Bloque 10
Fecha 14:40 - 15:15 15:15 - 15:50
1711212024 = Blogue 11 Bloque 12
16:05 - 16:40 16:40 - 17:15
Descripcion
P @ Bloque 13 Blogue 14
17:30 - 18:05 18:05 - 18:40
Impresion de formas estructurales
Bloque 15 Blogue 16
18:55 - 19:30 19:30 - 20:05

Blogue 17 Blogue 18

20:20 - 20:55 20:55 - 21:30

Figura 58: Reserva creada por un usuario - Portal FabLab.

Ademas, seguin el horario mostrado en la Figurap9, el ayudante “Vicen Diaz” estaba de turno
durante el bloque seleccionado, asegurando la disponibilidad de asistencia en el laboratorio.

Fablab

"
~g  Inicio Inicio » horarios - 5{4d9df0-162d-44be-b7bc-f42e5fcf8d9
W Mis proyectos Ayudante: Vicente Diaz
M Misreservas Nombre del horario: @ Seleccionado
& Maquinas Vicente Diaz
I Crear Reserva
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes
@  Reservas de maquinas
Bloque 1 Bloque 2 Bloque 1 Bloque 2 Bloque 1 Blogue 2 Bloque 1 Bloque 2 Bloque 1 Blogue 2
q kel 08:15 - 08:50 08:50 - 09:25 08:15 - 08:50 08:50 - 09:25 08:15 - 08:50 08:50 - 09:25 08:15 - 08:50 08:50 - 09:25 08:15 - 08:50 08:50 - 09:25
Bloque 3 Bloque 4 Bloque 3 Blogue 4 Blogue 3 Blogue 4 Bloque 3 Bloque 4 Bloque 3 Blogue 4
Configuraciones v
09:40 - 10:15 10:15 - 10:50 09:40 - 10:15, 10:15 - 10:50 09:40 - 10:15 10:15 - 10:50 09:40 - 10:15 10:15-10:50 09:40 - 10:15 10:15 - 10:50
> salr Bloque 5 Bloque 6 Bloque 5 Blogue 6 Blogue 5 Blogue 6 Bloque 5 Bloque 6 Bloque 5 Blogue 6
11:05 - 11:40 11:40 - 12:15 11:05 - 11:40 11:40 - 12:15 11:05 - 11:40 11:40 - 12:15 11:05 - 11:40 11:40 - 12:15 11:05 - 11:40 11:40 - 12:15
Bloque 7 Bloque 8 Bloque 7 Bloque 8 Bloque 7 Blogue 8 Bloque 7 Bloque 8 Bloque 7 Blogue 8
12:30 - 13:05 13:05 - 13:40 12:30 - 13:05 13:05 - 13:40 12:30 - 13:05 13:05 - 13:40 12:30 - 13:05 1305 - 13:40 12:30 - 13:05 13:05 - 13:40
Almuerzo Almuerzo Almuerzo Almuerzo Almuerzo
Bloque 9 Bloque 10 Bloque 9 Bloque 10 Blogue 9 Blogue 10 Bloque 9 Bloque 10 Bloque 9 Bloque 10
14:40 - 15:15 15:15 - 15:50 14:40 - 15:15 15:15 - 15:50 14:40 - 15:15 15:15 - 15:50 14:40 - 15:15 15:15 - 15:50 14:40 - 15:05 15:15 - 15:50
Bloque 11 Bloque 12 Blogue 11 Bloque 12 Bloque 11 Bloque 12 Bloque 11 Bloque 12 Blogue 11 Bloque 12
16:05 - 16:40 16:40-17:15 16:05 - 16:40 16:40-17:15 16:05 - 16:40 16:40 - 17:30 16:05 - 16:40 16140 - 17:15 16:05 - 16:40 16:40-17:15
Blogue 13 Bloque 14 Bloque 13 Bloque 14 Blogue 13 Blogue 14 Bloque 13 Bloque 14 Bloque 13 Blogue 14
17:30 - 18:05 18:05 - 18:40 17:30 - 18:05 18:05 - 18:40 17:30 - 18:05 18:05 - 18:40 17:80 - 18:05 18:05 - 18:40 17:30 - 18:05 18:05 - 18:40

Figura 59: Horario del ayudante “Vicente Diaz” - Portal FabLab.
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4.6. Indicadores

Se generaron y visualizaron indicadores clave de desempefio (KPI’s) en tiempo real mediante
Power B, como se ilustra en la Figura 6. Los indicadores incluyeron:

= NuUmero total de reservas realizadas.

m Total de reservas realizadas por mes.

= NUumero total de estudiantes agrupados por carrera y género.

» Total de proyectos asociados a cada maquina reservada.

» Total de proyectos clasificados por tipo de proyecto.

= NUumero total de estudiantes activos por mes.

La generacion y precision de estos indicadores fueron validadas por los administradores del
FabLab, quienes confirmaron a priori que reflejan correctamente las actividades del labora-
torio.

2 ‘ Indicadores FabLab UTFSM San Joaquin ‘ Data updated 11/18/24 v Q_ Search

(A D Fle v > Export ~ & Share K ChatinTeams @8 Explore thisdata Q) Getinsights @ Subscribe toreport Q Setalert ¢ Edit - ®@n1-o-vcnmuw
s
[ty Méquina = Filters >

Reporteria Fablab San Joaquin

[ —

1@

Q  Search
Total de estudiantes Totalde reservas Total de proyectos

36 87 87

s}

Filters on all pages

Total de reservas por mes Total de estudiantes por carrera

o ;
4

flgdeleted =]
is (All)

:®

°

=)

>

'S

@

Total de estudiantes por mes Total de estudiantes por género

Total de proyectos por tipo de proyecto Total de proyectos por maquina

Power Bl e+ 68% O

Figura 60: Indicadores en tiempo real del laboratorio FabLab usando la plataforma Power BI
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES

5.1. Conclusiones generales

Para la realizacion de esta memoria, fue necesario conocer a fondo los problemas y necesi-
dades del laboratorio FabLab de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, campus San
Joaquin. Haber trabajado durante dos anos como administrador Tl (2020 - 2022) resulté fun-
damental, ya que me permitié acercarme considerablemente a las necesidades tanto de los
colaboradores como de los usuarios del laboratorio. Con esta experiencia en mente, se di-
send una solucion orientada a resolver los problemas y requerimientos del FabLab, desarro-
llando un sistema web que digitaliza varios procesos que anteriormente eran completamente
manuales.

La aplicacion web fue creada utilizando diversas tecnologias, destacando el uso del frame-
work Next.js para la interfaz y experiencia de usuario, junto con la libreria Material Ul, que
provee numerosos componentes para agilizar el desarrollo. Ademas, se desarrollé una API
GraphQL con el framework NestJs para ser consumida por la aplicacion web. Todo el siste-
ma, tanto el frontend como el backend, fue desplegado en los servidores de Amazon Web
Services, empleando distintos servicios. Se utilizd RDS para una base de datos relacional
PostgreSQL; S3 para el almacenamiento de archivos estaticos (imagenes, PDF, videos, entre
otros); Amazon Cognito para la autenticacion y autorizaciéon de usuarios; Elastic Beanstalk
para alojar y escalar tanto la aplicacion web como la API GraphQL, mediante el uso de un
Load Balancer e instancias EC2; y CodePipeline para el proceso de construccion y despliegue
de la aplicacion web y la APl GraphQL.

Con este nuevo sistema, el FabLab experimentard una transformacion digital significativa,
pasando de procesos manuales a digitales. Se anticipa un periodo de adaptacién y apren-
dizaje tanto para los colaboradores del laboratorio como para sus usuarios. Durante esta
fase de adaptacion, es posible que surjan nuevas necesidades o problemas relacionados con
el sistema, lo cual serd fundamental para el proceso de mejora continua y la evolucién del
sistema en el futuro.

Superada esta fase inicial de adaptacién, se espera que el sistema sea utilizado durante varios
anos, permitiendo la recopilacion de informacion valiosa que contribuya a obtener indicado-
res clave para seguir impulsando la transformacion y el crecimiento del laboratorio. Asi, se
espera generar un impacto no solo en la numerosa comunidad estudiantil de la Universidad
Técnica Federico Santa Maria, sino también en los estudiantes de diversos colegios a lo largo
de Chile que son invitados a aprender y a crear en este laboratorio. De igual manera, se es-
pera que este nuevo sistema ayude a reducir la carga laboral de los ayudantes del FabLab, al
disminuir el tiempo dedicado a los numerosos procesos manuales que realizan diariamente
para asegurar el correcto funcionamiento del laboratorio.
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Enresumen, todos los objetivos especificos planteados en esta memoria fueron abordadosy,
en su mayoria, cumplidos satisfactoriamente. La implementacion del sistema representa un
paso significativo hacia la transformacién digital del FabLab, reduciendo procesos manuales
y mejorando la eficiencia operativa. Sin embargo, las areas de mejora identificadas, como la
optimizacion del escalado automatico y el ajuste de flujos especificos en la plataforma web,
representan oportunidades importantes para perfeccionar el sistema en futuras iteraciones.

5.2. Conclusiones especificas

El desarrollo del sistema para el FabLab permitié cumplir con los objetivos planteados ini-
cialmente en esta memoria. A continuacién, se presenta una evaluacién detallada de cada
uno de ellos:

1. Andlisis de procesos y priorizacion de digitalizacion

Se realizé un andlisis de los principales procesos del laboratorio (ver Tabla fl), identificando
aquellos susceptibles de digitalizacion. Como resultado, se priorizaron los siguientes proce-
sos clave:

Creacién y analisis de KPI's.

Gestién de usuarios.

Gestion de maquinas.

Gestion de horarios de turnos.

Reserva de maquinas.

Gestion de inventario de maquinas.

Estos procesos fueron validados mediante reuniones con los administradores y personal del
FabLab, quienes confirmaron que reflejan las principales necesidades operativas del labora-
torio. Sin embargo, otros procesos, como la gestion de talleres y programas, quedaron fuera
del alcance debido a las prioridades establecidas.

2. Identificacion de actores principales

Los actores principales del sistema se definieron como usuarios del FabLab, personal del Fa-
bLab y administradores del FabLab. Este objetivo fue validado a través de reuniones con el
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personal del laboratorio, quienes confirmaron que los roles y responsabilidades fueron co-
rrectamente representados en el sistema. Ademas, las pruebas de usabilidad demostraron
que el sistema satisface las necesidades especificas de cada tipo de usuario, con funcionali-
dades alineadas a sus roles.

3. Desarrollo de una plataforma web intuitiva y accesible

La plataforma web fue validada mediante pruebas de usabilidad con cinco usuarios repre-
sentativos, quienes completaron cinco tareas clave. Los resultados, ilustrados en las Figuras

B2y B3, muestran que:

m Cuatro de las cinco tareas fueron completadas de manera eficiente, con tiempos pro-
medio muy por debajo del limite establecido de 120 segundos.

m Tareas 2, 3y 4: Estas tareas demostraron ser altamente intuitivas, con tiempos prome-
dio bajos y una tasa de éxito del 100 %.

m La Tarea 1 presenté un tiempo promedio dentro del limite establecido; sin embargo,
un usuario tardé 140 segundos, lo que redujo la tasa de éxito al 80 %. Ademas, durante
esta tarea, dos usuarios intentaron crear un proyecto con un nombre ya existente, lo
gue genero una advertencia con un cédigo de error técnico y poco legible. A pesar de
ello, los usuarios lograron completar la tarea al cambiar el nombre del proyecto.

m LaTarea 5 alcanz6 también un éxito del 80 %, debido a confusiones entre las maquinas
“impresora 3D” e “impresora 3D de resina”.

En general, la plataforma cumplié con los estandares de usabilidad; sin embargo, se iden-
tificaron areas de mejora en el flujo de ciertas tareas especificas, como la creacién de pro-
yectos con nombres ya existentes, donde los mensajes de error podrian ser mas claros y
comprensibles. Asimismo, se detectaron oportunidades para optimizar la nomenclatura de
las maquinas, con el fin de evitar confusiones entre opciones similares.

4. Disefo de una API escalable y resiliente

Las pruebas de carga realizadas con K6 demostraron que el sistema es capaz de mantener ni-
veles de servicio adecuados incluso ante picos de demanda. Las métricas obtenidas durante
las pruebas confirmaron que:

m El sistema escalé automaticamente de 1 a 2 instancias al superar el umbral del 50%
de uso de CPU.
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= La APl mantuvo tiempos de respuesta promedio dentro del limite (p (95) <700ms).
» Se detectaron errores temporales (5XX) durante la inicializacion de nuevas instancias,

lo que destaca la necesidad de mejorar el monitoreo y las configuraciones de escalado.

Estas observaciones evidencian que la API es escalable y resiliente, cumpliendo con el obje-
tivo planteado, aunque con areas de optimizacién identificadas.

5. Implementacidn de la digitalizacién de procesos y generacion de KPI’s

El sistema implementado digitalizd exitosamente los procesos priorizados, como la gestion
de usuarios, maquinas, horarios, proyectos y reservas. Ademas, se generaron indicadores
clave de desempefio (KPI’s) en tiempo real mediante Power Bl, como se muestra en la Figura
60. Los KPI's incluyen:

Ndmero total de reservas realizadas.

Total de reservas realizadas por mes.

Numero total de estudiantes agrupados por carrera y género.

Total de proyectos asociados a cada maquina reservada.

Total de proyectos clasificados por tipo de proyecto.

Numero total de estudiantes activos por mes.

Estos indicadores permiten un monitoreo constante y en tiempo real del desempeno del
laboratorio, brindando informacion valiosa para la toma de decisiones y la mejora continua.

5.3. Recomendaciones

El laboratorio FabLab es un espacio que fomenta el aprendizaje y la creacién, proporcionando
las herramientas necesarias para que cualquier estudiante pueda transformar sus ideas en
algo tangible. Este espiritu no solo esta dirigido a los usuarios del laboratorio, sino también
a los ayudantes, quienes encuentran en el FabLab un ambiente de confianza y libertad para
innovar y desarrollarse.

Mi recomendacion se dirige principalmente a los ayudantes: continlien innovando. Apro-
vechen esta oportunidad para aprender y experimentar, ya que el FabLab ofrece tanto el
espacio como la confianza para introducir nuevas tecnologias y asi mejorar la experiencia de
los usuarios, al igual que la suya en las tareas cotidianas.
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Es saludable cuestionar lo que ya esta establecido en el FabLab, pero, al hacerlo, procuren
siempre proponer mejoras o construir algo superior. La oportunidad de hacer algo nuevo y
mejor esta ahi, esperando por ustedes.

5.4. Trabajo Futuro

Con este nuevo desarrollo implementado, el FabLab cuenta con dos plataformas principa-
les: por un lado, “ClassRoom” y, por otro, el Portal FabLab (el proyecto presentado en esta
memoria). Ambas herramientas comparten Unicamente el sistema de autenticacion y auto-
rizaciéon proporcionado por Amazon Cognito. “ClassRoom” se enfoca en las capacitaciones
en maquinas y herramientas mediante videos asincrénicos, asi como en la gestion de talle-
res y programas a través de cursos en Moodle. En cambio, el Portal FabLab se dedica a la
automatizacion de otros procesos, como se menciond anteriormente.

El problema radica en que estas dos plataformas no estan integradas, lo que impide la re-
copilacion de indicadores clave relacionados con las actividades de ClassRoom. Por lo tanto,
un aspecto fundamental para el trabajo futuro es establecer una conexién entre la API de
ClassRoom vy la APl GraphQL del Portal FabLab, permitiendo una gestion centralizada y un
acceso integral a los indicadores de desempeno.

Otro punto importante a considerar es la automatizacién de la gestion de horarios para ca-
pacitaciones. Actualmente, este proceso no esta cubierto ni por el Portal FabLab ni por Class-
Room. No fue incluido en el alcance de esta memoria debido a las prioridades establecidas
por el laboratorio, que considerd necesario primero implementar funcionalidades como la
administracion de horarios de los ayudantes para las reservas, la gestion de maquinas, la re-
serva de las maquinas por parte de los usuarios y el registro de proyectos, siendo esta Ultima
esencial para documentar el propdsito de uso del laboratorio.

Finalmente, un aspecto que hubiera sido ideal incorporar en este trabajo es la creacién de
una entidad “laboratorio”, donde todos los registros pudieran asociarse a un FabLab espe-
cifico. Esto facilitaria la gestion si en el futuro se establece un FabLab en otro campus de
la Universidad, permitiendo mantener registros separados por laboratorio sin necesidad de
desarrollar una nueva instancia del software ni alojarlo en un servidor distinto con una nueva
base de datos.

5.5. Palabras finales del autor

Desarrollar este software fue un desafio total en multiples aspectos. Me permitié apren-
dery aplicar los elementos fundamentales del desarrollo de software, utilizando tecnologias
esenciales en el mercado actual. Asumi diversos roles: desarrollador backend, frontend, ad-
ministrador de servicios en la nube, disefador, e incluso usuario para realizar pruebas en la
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aplicacion.

Considero que, para un proyecto de esta envergadura, es ideal contar con un equipo mas
amplio que permita distribuir mejor los roles y equilibrar el trabajo en la construccién del
software.

Finalmente, trabajar durante dos afnos como administrador Tl en el laboratorio fue funda-
mental, ya que me ayudd a comprender en profundidad las necesidades y problemas co-
tidianos tanto de los usuarios como de los colaboradores del FabLab. Esta experiencia me
permitié centrarme en desarrollar el producto en lugar de invertir tiempo en entender los
requerimientos desde cero.
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ANEXOS

Esquema Completo de la APl GraphQL

type PageInfo {
currentPage: Int!
perPage: Int!
totalPages: Int!
totalltems: Int!
hasPreviousPage: Boolean!
hasNextPage: Boolean!

type FileResponse {
key: String!
path: String!

b

type Machine {
id: ID!
name: String!
description: String
machineTypeId: MachinesType!
createdAt: Timestamp!
updatedAt: Timestamp!
status: String!
files: [FileResponsell]
isActive: Boolean!
minBlocks: Int!
maxBlocks: Int!

"Date”™ type as integer. Type represents date and time as
number of milliseconds from start of UNIX epoch.

scalar Timestamp

type PaginatedMachines {
pagelnfo: PageInfol
nodes: [Machine!]
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type MachineStatusCount {
label: String!
value: Int!
color: String!

type MachinesType {
id: ID!
name: String!
description: String
machines: [Machine!]!
files: [FileResponse!l]
createdAt: Timestamp!
updatedAt: Timestamp!
isActive: Boolean!

type PaginatedMachinesType {
pageInfo: PageInfol
nodes: [MachinesType!l

type ProjectsType {
id: ID!
name: String!
description: String
projects: [Project!]!
files: [FileResponse!l]
createdAt: Timestamp!
updatedAt: Timestamp!
isActive: Boolean!

type PaginatedProjectsType {
pageInfo: PageInfol
nodes: [ProjectsTypell

type Block {
id: ID!
day: String!
name: String
startHour: String!
endHour: String!
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createdAt: Timestamp!
updatedAt: Timestamp!
isActive: Boolean!

type PaginatedBlocks {
pagelnfo: PageInfol
nodes: [Block!]

type Booking {
id: ID!
user: User!
machine: Machine!
project: Project!
date: Timestamp!
blocks: [Block!]!
description: String
status: String!
createdAt: Timestamp!
updatedAt: Timestamp!
isActive: Boolean!

type PaginatedBooking {
pagelnfo: PageInfo!
nodes: [Booking!]

type BlockAvailability {
block: Block!
isAvailable: Boolean!

type BlocksAvailabilityResponse {
blocks: [BlockAvailability!]!

}

type User {
id: String!
cognitold: String!
name: String
middleName: String
lastName: String
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secondLastName: String
birthday: Timestamp
email: String!
identifierType: String!
identifier: String
ownedProjects: [Project!]
memberProjects: [Project!]
bookings: [Booking!]
createdAt: Timestamp!
updatedAt: Timestamp!
isActive: Boolean!

type PaginatedUsers {
pageInfo: PageInfol
nodes: [User!]

type UserTypeCognito {
username: String!
email: String!

type ResponseSyncCognito {
totalChecked: Int!
totalCreated: Int!

type Project {
id: ID!
name: String!
description: String
owner: User!
members: [User!]
projectTypeld: ProjectsType!
repository: String
files: [FileResponse!ll]
feedback: String
isGroup: Boolean!
startDate: Timestamp!
endDate: Timestamp
status: String!
createdAt: Timestamp!

updatedAt: Timestamp!
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isActive: Boolean!
startDateFormatted: String!
endDateFormatted: String!

type PaginatedProject {
pagelnfo: PageInfol
nodes: [Project!]

type Schedule {
id: ID!
name: String!
blocksId: [String!]!
selected: Boolean!
owner: User!
createdAt: Timestamp!
updatedAt: Timestamp!
isActive: Boolean!

type PaginatedSchedule {

pagelnfo: PageInfol
nodes: [Schedule!]

type MachinesKPI {
data: [MachineStatusCount!]!
}

type UsersKPI {
total: Int!

3

type DonutData {
label: String!
value: Int!
color: String!

type ChartData {
labels: [String!]!
values: [Int!]!
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type BookingsKPI {
total: Int!
donutData: [DonutData!]!
chartData: ChartDatal!

type ProjectsKPI {
total: Int!
}

type KPI {
machines: MachinesKPI!
users: UsersKPI!
bookings: BookingsKPI!
projects: ProjectsKPI!
}

type KPIBYUSER A
bookings: BookingsKPI!
projects: ProjectsKPI!

X

type Query {

bookings (page: Int = 1, perPage: Int = 10, sortBy: String,
sortOrder: SortOders = ASC, search: String, isActive:
IsActive = TRUE): PaginatedBooking!

findAllBookingsByUserId(page: Int = 1, perPage: Int = 10,
sortBy: String, sortOrder: SortOders = ASC, search:
String, isActive: IsActive = TRUE, userId: ID!):
PaginatedBooking!

booking(id: ID!): Booking!

getBlocksAvailability(dateString: String!, machineId: ID!):
BlocksAvailabilityResponse!

machinesType(page: Int = 1, perPage: Int = 10, sortBy:
String, sortOrder: SortOders = ASC, search: String,
isActive: IsActive = TRUE): PaginatedMachinesType!

allMachinesType: [MachinesType!]!

findAllMachineTypeWithoutPaginated: [MachinesType!]!

machineType(id: ID!): MachinesType!

blocks(page: Int = 1, perPage: Int = 10, sortBy: String,
sortOrder: SortOders = ASC, search: String, isActive:
IsActive = TRUE): PaginatedBlocks!

FindAllblocksWithoutPaginated: [Block!]!
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block (id: ID!): Block!

machines(page: Int = 1, perPage: Int = 10, sortBy: String,
sortOrder: SortOders = ASC, search: String, isActive:
IsActive = TRUE): PaginatedMachines!

machinesByMachinesType (page: Int = 1, perPage: Int = 10,
sortBy: String, sortOrder: SortOders = ASC, search:
String, isActive: IsActive = TRUE, machineTypeId: ID):
PaginatedMachines!

machine(id: ID!): Machine!

findAllMachinesByMachineTypeWithoutPaginated (machineTypeld:
ID!'): [Machine!]!

projects(page: Int = 1, perPage: Int = 10, sortBy: String,
sortOrder: SortOders = ASC, search: String, isActive:
IsActive = TRUE, projectTypeId: ID): PaginatedProject!

findAl1lProyectsByUserId(page: Int = 1, perPage: Int = 10,
sortBy: String, sortOrder: SortOders = ASC, search:
String, isActive: IsActive = TRUE, projectTypeld: ID,
userTypeId: ID!): PaginatedProject!

findAl1lProyectsByProyectTypeId(page: Int = 1, perPage: Int
= 10, sortBy: String, sortOrder: SortOders = ASC, search

String, isActive: IsActive = TRUE, projectTypeld: ID,

proyectTypeId: ID!): PaginatedProject!

projectsByProjectsType(page: Int = 1, perPage: Int = 10,
sortBy: String, sortOrder: SortOders = ASC, search:
String, isActive: IsActive = TRUE, projectTypeld: ID):
PaginatedProject!

findAllWithoutPaginatedProjectsByUserAndMembers (userId: ID
1): [Project!]!

project(id: ID!): Project!

projectsType(page: Int = 1, perPage: Int = 10, sortBy:
String, sortOrder: SortOders = ASC, search: String,
isActive: IsActive = TRUE): PaginatedProjectsType!

findAl1lProjectsTypeWithoutPaginated: [ProjectsType!]!

projectType(id: ID!): ProjectsType!

users(page: Int = 1, perPage: Int = 10, sortBy: String,
sortOrder: SortOders = ASC, search: String, isActive:
IsActive = TRUE): PaginatedUsers!

findAllUserWithoutPaginated: [User!]!

usersCognito: [UserTypeCognito!]!

findUser (id: ID!): User!

findUserByCognitoID(id: ID!): User!

schedules (page: Int = 1, perPage: Int = 10, sortBy: String,
sortOrder: SortOders = ASC, search: String, isActive:
IsActive = TRUE): PaginatedSchedule!
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schedule(id: ID!): Schedule!
kpi(startDate: Timestamp!, endDate: Timestamp!): KPI!
kpiByUser (id: ID!): KPIBYUSER!

}

enum SortOders {
ASC
DESC

enum IsActive {
ALL
TRUE
FALSE

type Mutation {

createBooking(createBookingInput: CreateBookingInput!):
Booking!

updateBooking (updateBookingInput: UpdateBookingInput!):
Booking!

blockBooking(id: ID!): Booking!

restoreBooking(id: ID!): Booking!

removeBooking(id: ID!): Booking!

createMachinesType (createMachinesTypeInput:
CreateMachinesTypeInput!, files: [Upload!], foldername:
pathFolderNamesEnum): MachinesType!

updateMachineType (updateMachinesTypeInput:
UpdateMachinesTypelInput!, files: [Upload!], foldername:
pathFolderNamesEnum) : MachinesType!

blockMachinesType(id: ID!): MachinesType!

restoreMachinesType(id: ID!): MachinesType!

removeMachinesType (id: ID!): MachinesType!

removelImagesMachinesType (id: ID!, filesToRemove: [
FileInputToRemove!]!): MachinesType!

uploadFile(file: Upload!, foldername: String!):
FileResponse!

uploadFiles(files: [Upload!]!, foldername: String!): [
FileResponse!]!

"""key is the path file without url. Is the foldername/
fileName"""

deleteFile(key: String!): Boolean!

createBlock (createBlockInput: CreateBlockInput!): Block!
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updateBlock (updateBlockInput: UpdateBlockInput!): Block!

blockBlock (id: ID!): Block!

restoreBlock(id: ID!): Block!

removeBlock(id: ID!): Block!

createMachine(createMachineInput: CreateMachineInput!,
files: [Upload!], foldername: pathFolderNamesEnum):
Machine!

updateMachine (updateMachineInput: UpdateMachineInput!,
files: [Upload!], foldername: pathFolderNamesEnum):
Machine!

blockMachine(id: ID!): Machine!

restoreMachine(id: ID!): Machine!

removeMachine (id: ID!): Machine!

removeImagesMachines (id: ID!, filesToRemove: [
FileInputToRemove!]!): Machine!

createProject(createProjectInput: CreateProjectInput!,
files: [Upload!], foldername: String): Project!

updateProject (updateProjectInput: UpdateProjectInput!,
files: [Upload!], foldername: String): Project!

blockProject(id: ID!): Project!

restoreProject(id: ID!): Project!

removeProject (id: ID!): Project!

removelmagesProject(id: ID!, filesToRemove: [
FileInputToRemove!]!): Project!

createProjectsType(createProjectsTypelnput:
CreateProjectsTypelInput!, files: [Upload!], foldername:
pathFolderNamesEnum): ProjectsType!

updateProjectType (updateProjectsTypelnput:
UpdateProjectsTypelnput!, files: [Upload!], foldername:
pathFolderNamesEnum) : ProjectsType!

blockProjectsType(id: ID!): ProjectsType!

restoreProjectsType(id: ID!): ProjectsType!

removeProjectsType(id: ID!): ProjectsType!

removelmagesProjectsType(id: ID!, filesToRemove: [
FileInputToRemove!]!): ProjectsType!

createUser (createUserInput: CreateUserInput!): User!

syncUsersFromCognito: ResponseSyncCognito!

updateUser (updateUserInput: UpdateUserInput!): User!

createSchedule(createScheduleInput: CreateSchedulelnput!):
Schedule!

updateSchedule (updateSchedulelInput: UpdateSchedulelInput!):
Schedule!

blockSchedule(id: ID!): Schedule!

restoreSchedule(id: ID!): Schedule!
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removeSchedule(id: ID!): Schedule!

input CreateBookingInput {
userId: String!
machinelId: ID!
projectId: ID!
date: Timestamp!
blocksId: [ID!]!
status: STATUS = CREADA
description: String

enum STATUS {
CREADA
ANULADA
CONFIRMADA

input UpdateBookingInput {
userId: String
machinelId: ID
projectlId: ID
date: Timestamp
blocksId: [ID!]
status: STATUS = CREADA
description: String
id: ID!

input CreateMachinesTypeInput {
name: String!
description: String!

3

"""The “Upload”™ scalar type represents a file upload."""
scalar Upload

enum pathFolderNamesEnum {
projectType
project
machineType
machine
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input UpdateMachinesTypeInput {
name: String
description: String
id: ID!

input FileInputToRemove {
key: String!
path: String!

+

input CreateBlockInput {
day: Days!
startHour: String!
name: String
endHour: String!

enum Days {
LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO

input UpdateBlockInput {
day: Days
startHour: String
name: String
endHour: String
id: ID!

input CreateMachineInput {
name: String!
description: String!
status: StatusMachine = ACTIVADA
machineTypeId: ID!
minBlocks: Float!
maxBlocks: Float!
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enum StatusMachine {
DESACTIVADA
MANTENCION
ACTIVADA

input UpdateMachineInput {
name: String
description: String
status: StatusMachine = ACTIVADA
machineTypeId: ID
minBlocks: Float
maxBlocks: Float
id: ID!

input CreateProjectInput {
name: String!
description: String!
ownerId: ID!
membersId: [ID!]
isGroup: Boolean!
projectTypeId: ID!
repository: String

input UpdateProjectInput {
name: String
description: String
ownerlId: ID
membersId: [ID!]
isGroup: Boolean
projectTypeld: ID
repository: String
id: ID!
status: Status = EN_PROGRESO
feedback: String

enum Status {
EN_PROGRESO
FINALIZADO

Pagina 97 de 03




ELABORACION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PARA DIGITALIZAR PROCESOS Y GENERAR KPI'S DEL
FUNCIONAMIENTO DEL LABORATORIO FABLAB DE LA UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA

input CreateProjectsTypelnput {

name: String!
description: String!

3

input UpdateProjectsTypeInput {
name: String
description: String
id: ID!

input CreateUserInput {
name: String
cognitold: String!
middleName: String
lastName: String
secondLastName: String
identifierType: IdentifierType = RUT
identifier: String
birthday: Timestamp
email: String!

enum IdentifierType {
RUT
PASAPORTE

input UpdateUserInput {
name: String
middleName: String
lastName: String
secondLastName: String
identifierType: IdentifierType = RUT
identifier: String
birthday: Timestamp
email: String!
id: ID!

input CreateScheduleInput {
name: String!
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blocksId: [String!]!
selected: Boolean!
ownerId: ID!

input UpdateScheduleInput {
name: String
blocksId: [String!]
selected: Boolean
ownerId: ID
id: ID!

Codigo en javascript para prueba de carga utilizando Ké

import http from "k6/http";
import { check, sleep } from "k6";

export let options = {

stages: [
duration: "30s", target: 50 1}, Escala
usuarios en 30s.
duration: "1m", target: 100 }, Escala
usuarios en 1m.
duration: "13m", target: 100 }, Mantén
usuarios durante 13m.
duration: "30s", target: 0 1}, Reduce
usuarios en 30s.

1,

thresholds: {

http req duration: ["p(95)<700"],

requests bajo 700ms

export default function () {
// Health Check
let healthCheckRes = http.get("https://dev.api.fablab.usm.
cl/");
check(healthCheckRes, {
"health check status is 200": (r) => r.status === 200,
)

// GraphQL - GetBlocksAvailability
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const graphqlUrl = "https://dev.api.fablab.usm.cl/graphql";
const blocksAvailabilityPayload = JSON.stringify ({
query:
query GetBlocksAvailability($dateString: String!,
$machineId: ID!) {
getBlocksAvailability(dateString: $dateString,
machineId: $machineId) {
blocks A
isAvailable
block {
day
endHour
name
id
startHour

variables: {
dateString: "2024-12-10T15:24:37-03:00",
machinelId: "324abc6a-53b4-400c-9abl1-549752c26¢c16",
},
1)

let blocksAvailabilityRes = http.post(graphqlUrl,
blocksAvailabilityPayload, {
headers: { "Content-Type": "application/json" 1},
1)
check(blocksAvailabilityRes, {
"blocks availability status is 200": (r) => r.status ===
200,
"blocks availability contains data": (r) => JSON.parse(r.
body) .data !== null,
1)

// GraphQL - Bookings Query
const bookingsPayload = JSON.stringify ({
query:
query Bookings {
bookings {
nodes {
id
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machine {
id
minBlocks
maxBlocks
name
X
project {
id
name
X
user {
id
email
name
X
description
+
pageInfo {
totalltems
perPage
totalPages
hasPreviousPage
hasNextPage
currentPage

let bookingsRes = http.post(graphqlUrl, bookingsPayload, {
headers: { "Content-Type": "application/json" 1},
35
check(bookingsRes, {
"bookings status is 200": (r) => r.status ==
"bookings contains data": (r) => JSON.parse(r.body).data
l== null,

= 200,

35
// Reducimos un poco el tiempo entre solicitudes para

mantener presidn
sleep(0.5);

Pagina 101 de I03




ELABORACION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PARA DIGITALIZAR PROCESOS Y GENERAR KPI'S DEL
FUNCIONAMIENTO DEL LABORATORIO FABLAB DE LA UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[AuthO, 2024a] AuthO (2024a). Autenticacion frente a autorizacion.
[AuthO, 2024b] AuthO (2024b). Openid connect protocol.

[AuthO, 2024c] AuthO (2024c). ;qué es oauth 2.0?

[Azure, 2023a] Azure, M. (2023a). Azure active directory.

[Azure, 2023b] Azure, M. (2023b). Microsoft azure.

[de Innovacion UC, 2022] de Innovacion UC, C. (2022). La reactivacion de la red chilena de
fablabs.

[Dussel, 2010] Dussel, Inés, y. L. A. Q. (2010). Educacion y nuevas tecnologias: los desafios
pedagdgicos ante el mundo digital. Fundacién Santillana, Ciudad Autébnoma de Buenos
Aire.

[Express.js, 2023] Express.js (2023). Sitio web express.js.

[Fiaidhi y Mohammed, 2018] Fiaidhi, J. y Mohammed, S. (2018). Fab labs: A platform for
innovation and extreme automation. IT Professional, 20(5):83-90.

[Foundation, 2022] Foundation, F. (2022). Fab foundation.

[GraphQl, 2023] GraphQl (2023). Sitio web graphql.

[Grigorik, 2013] Grigorik, I. (2013). High Performance Browser Networking. O'Reilly Media.
[Lindley, 2023] Lindley, C. (2023). Front-end developer handbook 2023.

[Martin Fowler, 2002] Martin Fowler, David Rice, M. F. E. H. R. M. R. S. (2002). Patterns of
Enterprise Application Architecture. Addison Wesley.

[Mell y Grance, 2011] Mell, P. y Grance, T. (2011). The NIST definition of cloud computing.
National Institute of Standards and Technology Special Publication, 800-145:30.

[Microsoft, 2024] Microsoft (2024). Power bi.

[Morakanyane et al., 2017] Morakanyane, R., Grace, A.,y O'Reilly, P. (2017). Conceptualizing
digital transformation in business organizations: A systematic review of literature. En 30th
Bled eConference Digital Transformation - From Connecting Things to Transforming Our
Lives, pp. 18-21, Bled, Slovenia. University of Maribor Press.

[Nestjs, 2023] Nestjs (2023). Nestjs.

[Network, 2023] Network, F. (2023). Fablab network comunity.

Pagina 102 de 103



ELABORACION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PARA DIGITALIZAR PROCESOS Y GENERAR KPI'S DEL
FUNCIONAMIENTO DEL LABORATORIO FABLAB DE LA UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA

[Next.js, 2023] Next.js (2023). Next.js.

[Parmenter, 2015] Parmenter, D. (2015). Key Performance Indicators: Developing, Imple-
menting, and Using Winning KPIs. John Wiley & Sons.

[PostgreSQL, 2024] PostgreSQL (2024). What is postgresql?
[Poulton, 2017] Poulton, N. (2017). Docker Deep Dive. Leanpub.
[React, 2023] React (2023). React.

[Rojas, 2021] Rojas, M. M. P. (2021). Plan de mejora de proceso de capacitacion, centrado
en la confiabilidad del talento humano, para Laboratorio de Fabricacion Digital. Memoria,
Departamento de Ingenieria Mecanica. Universidad Técnica Federico Santa Maria.

[Ruiz, 2022] Ruiz, A. 0. (2022). Metodologia de Disefio Organizacional para Laboratorios de
Fabricacion Digital en Chile. Memoria, Departamento de Industrias. Universidad Técnica
Federico Santa Maria.

[Service, 2023] Service, A. W. (2023). Computacién en la nube con aws.
[Services, 2023a] Services, A. W. (2023a). Amazon elastic container registry.
[Services, 2023b] Services, A. W. (2023b). Aws cloudfront.

[Services, 2023c] Services, A. W. (2023c). Aws codebuild.

[Services, 2023d] Services, A. W. (2023d). Aws codedeploy.

[Services, 2023e] Services, A. W. (2023e). Aws cognito.

[Services, 2023f] Services, A. W. (2023f). Aws ec2.

[Services, 2023g] Services, A. W. (2023g). Aws elastic beanstalk.

[Services, 2023h] Services, A. W. (2023h). Aws elastic load balancing.
[Services, 2023i] Services, A. W. (2023i). Aws identity and access managment.
[Services, 2023j] Services, A. W. (2023j). Aws lambda.

[Services, 2023k] Services, A. W. (2023k). Aws relational database service.
[Services, 2023l] Services, A. W. (2023l). Aws s3.

[Services, 2023m] Services, A. W. (2023m). Aws ses.

[UI, 2023] UI, M. (2023). Material ui.

[UTFSM, 2024] UTFSM, F. (2024). Sitio web fablab utfsm.

Pagina 103 de I03



	RESUMEN
	ABSTRACT
	GLOSARIO
	ÍNDICE DE FIGURAS
	ÍNDICE DE TABLAS
	INTRODUCCIÓN
	CAPÍTULO 1: DEFINICIÓN DEL PROBLEMA
	Situación Actual
	Detección del Problema
	Objetivos
	Objetivos Específicos


	CAPÍTULO 2: MARCO CONCEPTUAL
	FabLab
	FabLab - Universidad Técnica Federico Santa María
	Transformación Digital
	KPI's
	Power BI

	Programación por Capas
	Back End
	NestJs
	Express
	GraphQL
	PostgreSQL

	Front End
	React
	Next.js
	Material UI

	Docker
	Content Delivery Network (CDN)
	Cloud Computing
	Amazon Web Services
	Identity and Access Management
	Relational Database Service
	Elastic Compute Cloud
	Load Balancer
	Elastic Beanstalk
	CodeBuild
	CodeDeploy
	CodePipeline
	Simple Email Service
	Amazon Cognito
	Lambda Function
	CloudFront
	Simple Storage Service
	Elastic Container Registry

	Microsoft Azure
	Azure Active Directory

	Autenticación y Autorización
	OAuth 2.0
	OpenID Connect


	CAPÍTULO 3: PROPUESTA DE SOLUCIÓN
	Identificación de Actores
	Análisis, Priorización y Digitalización de Procesos
	Requerimientos y Funcionalidades del Sistema
	Requerimientos Funcionales
	Funcionalidades del Sistema

	Diseño de la Base de Datos
	Usuarios
	Tipos de Máquinas
	Máquinas
	Tipos de Proyectos
	Proyectos
	Miembros de los proyectos
	Bloques
	Horarios
	Reserva
	Bloques de una Reserva

	Diseño de la API
	NestJS
	GraphQL
	TypeORM

	Autenticación y Autorización
	Autenticación
	Autorización

	Comunicación entre el Front End y Back End
	Cloud Computing
	Proceso de construcción y despliegue
	Alojamiento del Frontend y Backend
	Envío de emails
	Almacenamiento y disponibilidad de Archivos
	Base de Datos

	Diseño de la Interfaz
	Colores
	Tipografía
	Diseño Responsivo

	Gestión de las máquinas
	Gestión de los proyectos
	Gestión de los bloques
	Gestión de los horarios
	Gestión de Usuarios
	Reservas
	Indicadores Clave de Desempeño

	CAPÍTULO 4: VALIDACIÓN DE LA SOLUCIÓN
	Validación de la Identificación de Actores Principales
	Validación del Análisis de Procesos y Priorización de Digitalización
	Validación de la Plataforma Web
	Análisis del Tiempo Promedio por Tarea
	Análisis del Promedio de Éxito por Tarea

	Validación de la API Escalable y Resiliente
	Especificaciones de las Máquinas y Servicios Utilizados para la Prueba de Carga
	Pruebas de Carga Realizadas con K6
	Monitoreo y Resultados Iniciales

	Validación de la Digitalización de Procesos y Generación de KPI’s
	Gestión de Usuarios
	Horario de los ayudantes
	Gestión de Máquinas
	Gestión de Proyectos
	Reservas de máquinas

	Indicadores

	CAPÍTULO 5: CONCLUSIONES
	Conclusiones generales
	Conclusiones específicas
	Recomendaciones
	Trabajo Futuro
	Palabras finales del autor

	ANEXOS
	REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

