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Titulo de Trabajo de integracion curricular: Desarrollo de software prototipo
ProsPy para la automatizacion de los procesos de prospeccion en biorreactores en
batch, fedbatch y continuo para uso de profesionales en bioprocesos.

Resumen

En la actualidad las biofabricas son dedicadas a producir grandes cantidades de
biomasa, metabolitos entre otros. En dicha produccion se requiere realizar diferentes
calculos matematicos, es ahi donde se presenta la falta de herramientas cuyas capacidades
sean proyectar los resultados de manera digital. Por ende, con el objetivo de este proyecto
se logra elaborar un software tipo web que satisface las necesidades de la comunidad
dedicada a procesos biotecnoldgicos.

Para que los resultados fueran positivos se hizo uso de SCRUM, una metodologia
agil dedicada al trabajo en equipo, una de las ventajas de usarla fue: realizar entregas
parciales donde se pudo ir puliendo el trabajo y de esa manera al finalizar se obtuvo un
software que va de acuerdo a los requerimientos emitidos por el cliente. Los resultados de
ProsPy los podrén evidenciar en la parte de anexos, siendo esta una pagina web que logré

cumplir sus objetivos.

PALABRAS CLAVE: (Biorreactor), (Bioprocesos), (Metabolitos), (Prospeccion),
(Cultivo),



Curricular integration work title: Development of ProsPy prototype software for
the automation of the prospection process in bioreactors in batch, fedbatch and
continuous for use by professionals in bioprocesses.

ABSTRACT

Currently, biofactories are dedicated to producing large amounts of biomass,
metabolites among others. In this production it is required to carry out different mathematical
calculations, that is where the lack of tools and capacities is presented, whether to project
the results digitally. Therefore, with the objective of this project, it was possible to develop
web-type software that meets the needs of the community dedicated to biotechnological
processes.

In order for the results to be positive, SCRUM was used, an agile methodology
dedicated to teamwork, one of the advantages of using it was: making partial deliveries
where the work could be polished and, in that way, at the end, a software was obtained that
it goes according to the requirements issued by the client. The results of ProsPy will be able

to show in the part of annexes, this being a web page that achieved its objectives.

KEY WORDS: (Bioreactor), (Bioprocesses), (Metabolites), (Prospecting), (cultivation).



CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Las biofabricas son equipos dedicados para la produccion en gran escala industrial de
biomasas, metabolitos secundarios entre otros. Los tipos de biofabricas también llamados
biorreactores son categorizados segun su funcionalidad de procesamiento, entre ellos
tenemos: BATCH, FEDBATCH Y CONTINUO. La produccion en biorreactores requiere la
aplicacion de calculos matematicos para proyectar los resultados y lograr un control de los

factores que podrian influir en el crecimiento o desarrollo del bioelemento.

La comparacion de resultados obtenidos de la produccién en biorreactores permite
evaluar y simular escenarios aplicando férmulas matematicas, estadistica inferencial y
tecnologia de la informacion, con la linea base definida, se pueden iniciar las pruebas de
configuracién y cuantificar los materiales e insumos necesarios para lograr los resultados

proyectados.

La falta de una herramienta informéatica que permita registrar las simulaciones de los
calculos requeridos para prospeccion aplicada en la produccion de biorreactores, afecta a la
comunidad dedicada en la aplicacion de estos procesos biotecnoldgicos, en aspectos como
falta de documentacion de resultados de investigaciones relacionadas a la actividad de
bioproduccién, carencia de evaluaciones comparativas de escenarios simulados de

propagacion, errores en los calculos manuales realizados.

La filosofia definida en el lenguaje de programacion Python y su aplicacion en el
desarrollo a medida de software de ambiente web sumado a su funcionalidad de librerias
para el tratamiento y programacion de escenarios de simulacion y graficacion de ciencias de
datos, hace que el Python sea el lenguaje idéneo para el desarrollo del aplicativo ProsPY,
para que cuente con las funcionalidades de registrar grupos de interés en calculos de
prospeccion en biorreactores que les permite compartir sus trabajos de prospeccion y evaluar

escenarios comparativos.



1.1. Planteamiento del problema

La biotecnologia es una rama multidisciplinaria. Esta se fundamenta en otras ciencias
como: bioquimica, biologia, ingenieria, microbiologia entre otras ciencias. La biotecnologia
como tal es una aplicacion tecnoldgica. Utiliza organismos vivos u otros tipos de
microorganismos. Su objetivo es crear o modificar procesos para obtener productos de usos

especificos.

El problema nace ante la necesidad por la falta de herramientas informaéticas que
permitan automatizar los calculos de posposicion para la generacion de metabolitos
obtenidos por organismos bioldgicos en biorreactores de tipo: Batch, fedbatch y continuo.
Dado que las formulas de cada uno de los biorreactores son complejas, al momento de
realizar calculos manuales, existe una gran posibilidad de cometer equivocaciones y obtener

resultados erroneos.

La falta de una herramienta web que permita registrar y tener una comunidad de interés
en realizar prospeccion en la produccion en biorreactores, donde estos puedan compartir y
ver publicaciones de otros usuarios, todos estos con el fin de realizar comparativas de
calculos de prospeccién y mediante sus resultados, analizar y verificar si existe o no, algin
error dentro de los célculos realizados por los profesionales. Ademas, la carencia de una
aplicacion web, es una desventaja para los profesionales, puesto que, al no contar con un
repositorio, donde realicen sus publicaciones y analisis comparativos con estadistica

inferencia, no pueden validar sus respectivos estudios relacionados.

Frente a estos problemas se presenta la oportunidad de elaborar una herramienta tipo
web para poder satisfacer la demanda de la comunidad de interés en realizar prospeccion en
la produccidn en biorreactores, basada en un lenguaje de programacién que dentro de sus
caracteristicas fundamentales aplique librerias para el andlisis y graficacion de ciencias de

datos.



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General
Desarrollar un software para automatizar los céalculos de prospeccion de metabolitos

obtenidos por organismos bioldgicos en biorreactores tipo: batch, fedbatch y continuo.

1.2.2. Objetivos Especificos
e Desarrollar una aplicacion web que automatice los calculos de prospeccion
necesarios para gestionar biorreactores en batch, fedbatch y continuo.
e Gestionar la administracion de una comunidad de interés en bio fabricacion con
controles de acceso de usuario y perfiles.
e Disefiar una base de datos de publicacion de prospecciones realizadas por la
comunidad en la plataforma.

e Disefiar reportes de analisis inferencial aplicando tablas, graficos y plot.

1.3. Alcance

La elaboracion del software ProsPY, se realiza con el objetivo de que los estudiantes de
carreras como: bioquimica, ingenieria, microbiologia y la comunidad de profesionales
biotecn6logos cuenten con una herramienta donde se pueda automatizar diversos célculos
de prospeccién, y con el resultado de esos datos llevar un control de la existencia,
supervivencia y crecimiento por ejemplo de microorganismos patégenos en distintas
condiciones ambientales. El software es un apoyo para la automatizacion del procesamiento

de los célculos, aplicando una interfaz facil e intuitiva, generando resultados exactos.

El software serd de acceso libre, escrito en el lenguaje de programacién Python, que
ofrece mayores funcionalidades para resolver los célculos de prospeccion y estructurar un
analisis inferencial a través de tablas y graficos, relacionados a la ciencia de datos, aplicando
el framework Django para reducir los tiempos de programacion y contar con una interfaz
facil e intuitiva. El software contara con un control de acceso por usuario generando de esta
manera una comunidad, y a su vez, realizar calculos y andlisis inferencial de prospecciones
de organismos bioldgicos, los datos que ingresa cada usuario irdn a la base de datos que sera
visible tanto para usuarios como para visitante, flujo de comentarios y observaciones de la
comunidad de las prospecciones publicadas. Se finaliza el proyecto, dando como resultado

un software que se lo denominara ProsPy.



1.4. Estado del arte
1.4.1. Biofébricas.

Segun (Arango G. A., 2009) menciona que las biofabricas o empresas tecnoldgicas
se han ido consolidando dentro de la industria, logrando una estabilidad y de manera casi
imperceptible haciendo asi, que cada vez existan mas programas biotecnoldgicos en la
educacion superior: de la misma manera para laboratorios de biotecnologia vegetal y animal.
Las biofabricas de una u otra manera favorece al posicionamiento de las bioempresas en el
mercado, permitiendo que se aproveche los recursos naturales de manera adecuada, en el

marco de la funcion social y ecologia de la propiedad.

Dentro de su trabajo de titulacion de tesis titulado “Sistema de Medios Bésicos de la
Biofabrica de las Plantas de Villa Clara” (Alvarez, 2005), nos menciona que las biofabricas
son instalaciones elaboradas con el fin de producir vitroplantas mediante tecnologias de
micro expansion en vitro. Biofabricas en otros términos podemos decir que son laboratorios

comerciales que se encargan de cultivos de tejidos o laboratorios de propagacion.

Las biofabricas se establecen en una innovacion tecnoldgica con relacion a los
sistemas tradicionales dedicados a la produccion de semillas. Cada una de las innovaciones
que se dan con el tiempo hace que se conviertan en un modelo competitivo a nivel nacional
como internacional. En un analisis comparativo de variables entre los sistemas tradicionales
que nos sirven para la propagacion y la produccion en biofabricas, da como resultado la

ventaja que poseen estas Ultimas y a su vez le da mayor valor estratégico (Agramonte, 2006).

En conclusion, para el mundo no es novedad que la industria informatica junto con
las energias alternativas: la produccion biotecnoldgica se proyecte en tener un mayor
crecimiento a futuro, desde sus inicios con el comercio callejero, seguido del comercio
electronico, del petrleo a biocombustibles, finalizando con fébricas a las biofabricas
(Arango G. A., 2009).

1.4.2. Generaciéon del metabolito.

Es una sustancia que estd compuesta por una 0 mas materias activas, asi mismo
contienen elementos inertes. Esta sustancia es producida debido a los cambios bioldgicos
que se da en un producto quimico. Son compuestos generalmente organicos que tienen
participacion en las reacciones quimicas que tienen lugar a nivel celular. Estos forman

reacciones quimicas que son producidas via el metabolismo de la planta, plagas o suelo.



1.4.2.1. Tipos de metabolitos.
Metabolitos Primarios.

Un metabolito primario, es aquel que se encuentra ampliamente difundido en la
naturaleza, lo podemos encontrar en toda planta y ésta desempefia una actividad esencial ya
que es el metabolismo bésico de una planta (Garcia & Solis, 2007). Es importante saber que
el metabolismo primario compromete a que los procesos se ejecuten a cabo dia a dia para
poder mantener con supervivencia a la planta. Es otras palabras es una sustancia que tiene
impacto en los métodos importantes de un organismo como son: la supervivencia, la

reproduccion y el crecimiento.
Metabolitos secundarios.

Esta sustancia forma parte de los procesos biolégicos que no son indispensables para
el organismo. Segun el autor (Zeiger, 2006) nos dice que los metabolitos secundarios
también difieren de los metabolitos primarios, esto tienen restringida la distribucion dentro
del reino vegetal. Cabe sefialar que, un metabolito secundario frecuentemente se encuentra
en una sola especie vegetal o en grupos de especies relacionadas. Todo lo contrario, pasa en

el metabolito primario, puesto que este se encuentra en todo el reino vegetal.
1.4.3. Bioprocesos.

La palabra bioprocesos la podemos encontrar o relacionar dentro del concepto
biotecnologia. Segun el diccionario de la Real Academia de Espafiola (RAE), biotecnologia
“es el uso de organismos vivos o parte de ellos para obtener el hombre” mientras que un

bioproceso es involucrar métodos matematicos o quimicos a procesos biotecnoldgicos.

Para los autores Ortega et al., (2017) nos sefiala que, bioprocesos es una parte
fundamental en las industrias de: alimentos, quimicas y farmacéuticas. En los bioprocesos
se manejan células como: microbianas, animales y vegetales junto con ciertos componentes
de celulas tales como enzimas para elaborar nuevos productos o separar productos
peligrosos, entre otras mas. Es decir, bioproceso es un proceso capaz de generar un ambiente

de incremento o uso mejorado del material celular.

En conclusion, un bioproceso puede hacer uso de microorganismos de la misma

manera enzimas (proteinas que operan como catalizador), asi terminar realizando un proceso



de transformacidn bioldgica, que rinde un producto con cierto valor determinado (Duque,
2010).

1.4.4. Biorreactores.

Los biorreactores son tanques en la cual, las células, extractos celulares o enzimas
realizan una reaccion biologica. Por lo general se hace referencia a los recipientes donde se
produce la fermentacion de células o microorganismos (Vela, 2006). De igual manera
podemos decir que un biorreactor es un sistema o dispositivo que presta ayuda para hacer
crecer células o tejidos. Este busca tener ciertas condiciones ambientales de manera nivelada
como son: pH, temperatura y concentracion de oxigeno de dicha sustancia u organismo que

se cultiva.

Se puede decir que un biorreactor es un pequefio ecosistema capaz de hacer que el
organismo Vvivo crezca de manera adecuada (Lépez, 2019). Uno de los biorreactores que se
considera que presenta menor dificultad técnica en el escalado es el tanque agitador. Ya que
el tanque agitador redine requerimientos precisos que nos lleva al éxito de una fermentacion
microbiana (Diaz & Hernandez, 2015). Por lo general los biorreactores son de forma
cilindrica, de diferentes tamafos, van desde milimetros y pueden llegar a medir en metros

cubicos.
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lustracion 1: Esquema de un biorreactor.
Nota: el gréfico anterior nos indica cual es el esquema de un biorreactor. Tomado del libro Quimica organica basica y
aplicada: de la molécula a la industria (pag. 1102), por Eduardo Primo Yfera, 2007.
1. Tanque de fermentacion.
2. Deposito para el caldo de cultivo.

3. Esterilizador del caldo



4. Deposito para la introduccion del indculo

5. Inyector de aire

6. Esterilizador de aire

7. Nebulizador del aire

8. Agitador

9. Calefaccion — refrigeracion para regular la temperatura.
10. Sensor para regular de manera automatica la temperatura.

11y 12. Sensor para regular de manera automatica el pHy O,

Una de las ventajas de emplear biorreactores es disminuir costos de obtencion de
microorganismos. El biorreactor debe suministrar los controles adecuados, donde la
operacion o bioprocesos se realice con economia y alta productividad en corto tiempo,
tomando en cuenta los servicios que son indispensables para el cultivo tales como:
“mezclado, esterilizado, suministro de oxigeno, entradas para adicion de nutrientes, control

de temperaturas” asi lo mencionan (Castillo & Rea, 2010).

1.4.4.1. Clasificacion de los biorreactores.

1.44.1.1. Clasificacion operativa.

Dentro de la clasificacion encontramos biorreactores y fermentadores que se cuentan
de acuerdo al modo en la que se opera: Batch (Discontinuo), Fed — batch (Semicontinuo) y
continuo. Esta clasificacion es aplicada en cualquier reactor siempre y cuando sea quimico
0 biolodgico (Castillo & Rea, 2010). EI modo de operacion de los reactores bioldgico, define
y delimita la clasificacion en proceso y productividad del cultivo. Al usar un biorreactor
dentro de una categoria, automaticamente es capaza de determinar el modo de productividad
y el sistema a su vez nos define medidas, caracteristicas operativas y disefio que intervienen

en el proceso de productividad.
Tipos de biorreactores de acuerdo al modo de operacién.

En el siguiente apartado hablaremos de tipos de biorreactores, estos se clasifican
segun el metodo de alimentacion: discontinuo (BATCH), semicontinuo (Fed-Batch) y

continuo.

Reactor Batch:



Reactor discontinuo o més conocido como Batch, es caracterizado por carecer de
flujos de entradas de sustancias (reactivos), ni salida de producto mientras se ejecuta el
proceso. Todos los compuestos son llenados al iniciar en los tanques de agitacion y la
reaccion contintia hasta que llega a completarse (Olave & Alvarez, 2014). Este reactor opera
de modo Batch directamente, haciendo que desde la perspectiva industrial genera una
desventaja ante los que utilizan el método de manera continua (Szegedi, 2019)

PROCESOS DISCONTINUOS

[T

L

Carga Proceso Descarga

llustracién 2: Proceso de Reactor Discontinuo.

Para este reactor es importante tener en cuenta las siguientes caracteristicas principales:

e Lareaccion quimica se realiza al interior de un sistema cerrado.

e Todos los reactivos son llenados en reactor al iniciar cada operacion.

e Al final de la operacién, la composicion reactiva se descarga a un mismo tiempo.

e Manejan un régimen inestable.

e Se considera que los declives de concentracion, temperatura y presion son

despreciables.

Como todo producto de fabrica, en este caso el reactor por lo lotes (Batch) poseen ciertas
ventajas y desventajas que permite plantear un disefio en un plano ideal: en la tabla 1, les
presentamos algunas de ellas.

10



Tabla 1

Ventajas y desventajas de reactor Batch (Por lotes).

Ventajas Desventajas

e Su operacion es sencilla. e El precio de operacion excede al de

reactores continuos.

e [Es mas versatil que un reactor e Requiere un ciclo de operacion

continuo. complicado

e Elvalor inicial es pequefio que el
de los reactores continuos.

Elaborado por el autor.

Aplicacion.

Principales aplicaciones mas relevantes del reactor Batch segun (Bonilla et al., 2018):
e En sumayoria lo utilizan para sustancias liquidas
e Cuando deseamos tener una velocidad de producto corta
e Realizar estudios agitantes de laboratorio

e Cuando se desea obtener un producto muy puro.

Férmulas de aplicacion:

Volumen Inicial

Vf=V-1, 1)
V=Fxt
Densidad de cultivo
2
D=F/JVf @
Concentracion del sustrato
g = D * kS (3)
Umax -D

11



Concentracion de células

D xS,
= @)
Y(x/5) + ms
Masa de células
N=xxV (5)

Reactor (Fed-Batch):

Este es una variacion del reactor discontinuo, segun Fernandez et al., (2013)
menciona que, consiste en dividir periédicamente cantidades a su vez retirar para ser
sustituidas por una nueva cantidad. (Monsalve, 2019) dentro del sistema donde se agregd
el sustrato, buscando el objetivo de operacidn que es mejorar de una u otra manera la
mejora en la productividad de la fermentacion para que de esa manera se mantenga su

concentracion baja (Ignacio & Burnes, 2003).

Reactor Continuo:

Un reactor continuo o reactor agitador, es ideal en el uso de materia sélida-gaseosa.
Dentro de este tanque la masa es agitada de una manera semi perfecta, asumiendo que sus
participaciones son uniformes al interior del reactor. El proceso de este reactor en el flujo
de materia es entrar y salir durante el periodo de introduccién operacién, en el grafico

podemos entender de mejor manera (Vilalta, 1999).

FROCESOS CONTINUOS

Proceso

llustracién 3: Proceso de Reactor continuo.

Caracteristicas de reactor continuo.

e Su operacion de procesos es de una manera simultanea y continua.

12



e Esdisefiado precisamente para producir ciertos productos especificos.

e El producto de este, genera un flujo continuo.

e Su entorno comunmente tiene un estado constante.

e El operador interviene para corregir anomalias existentes (Manzano & Aguagallo,
2011).

Férmulas.

Tiempo para alcanzar la fase estacionaria

x
Th= ——«in |1+ ! E)* (5o —57)
Unax X, ° (6)
Densidad celular final
X=X,x e Umax*Th )

1.4.4.1.2. Clasificacion bioldgica.

La clasificacion bioldgica es donde estos sistemas deben de interactuar de manera
directa con el ambiente externo para que pueda crecer y desarrollarse. Aqui los reactores se
catalogan biolégicamente segln el metabolismo procesal del sistema de cultivo: anaerdbico,
facultativo, aerdbico. Los bioprocesos y fermentaciones son establecidos en el metabolismo
celular del cultivo. EI metabolismo es el que define parametros y caracteristicas operativas
— bioldgicas de disefio y de operacion del biorreactor. Estas son las que estan involucradas

en el crecimiento, productividad y rendimiento del cultivo.
1.4.4.1.3. Clasificacion Bioldgica-operativa.

Esta clasificacion es la union de: la bioldgica y la operativa, sus procesos son
independientes que al momento de juntarse afecta el disefio final del biorreactor. Al unirse
estas clasificaciones, se unen también la funcion operativa y biologica, teniendo en cuenta
el propdsito que las une, el modo de cultivo, asi mismo el bioproceso. Teniendo como

intencion el destino de utilizacion, cultivo y para qué tipo de cultivo es designado el

13



biorreactor, el modo de cultivo tiene similitud con sistema de cultivo y los bioprocesos en

si, es todo proceso que se realiza (Castillo & Rea, 2010).

CAPITULO 2

2. METODOLOGIA
Luego de realizar un estudio y revision bibliogréfica, se llegd a la conclusion en que la
metodologia &gil adecuada que nos ayuda a resolver la problemaética antes planteada es: la

metodologia Scrum ya que abarca a las necesidades.

2.1. Metodologia SCRUM

Para este proyecto hemos seleccionado la metodologia SCRUM, Esta metodologia
creada por dos profesores de gestion como son Hirotaka Takeuchi e Ikujiro Nonaka asi nos
relata (Rubén Ordofiez, 2010). Esta metodologia propone formar equipos de trabajo
multidisciplinarios con el fin de obtener un mejor resultado posible. SCRUM se basa en sus
elementos principales que son la agilidad, flexibilidad y la incertidumbre. Ademaés, posee 5
etapas las cuales son: Inicio, planificacién y estimacion, revision y retrospectiva y

lanzamiento.

Lo primero que hicimos es poner en practica la aplicacion de esta metodologia fue la
recoleccion de toda la informacion necesaria para elaborar nuestro proyecto. En el siguiente

la figura podemos observar cual es el funcionamiento la metodologia SCRUM Yy sus fases.
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Revisidn diaria

Revisién
¥
retrospectiva

Implementacicn

Sprint
besarrollo

Inicio < &4 semana Lanzamiento

Planificacion
. Y
I estimacion
I
= =J-N
[
Requerimientos Tareas del Sprint Tteracién Retrospectiva del proyecto
o Enviar entregables
Backlog
llustracion 4: Fases de la metodologia SCRUM.
Elaborado por Autor
2.1.1. Inicio

En la primera etapa se realiz6 un estudio a las necesidades por la falta de herramientas
informaticas las que permitan automatizar calculos de posposicion para la generacién de
metabolitos obtenidos por organismos bioldgicos en biorreactores, es aqui la fase donde se

identifico a los stakeholders (grupo de interés).
2.1.2. Planificacion y estimacion

Como bien lo dice esta fase, aqui se planearon las tareas a realizar y se evalu6 el
tiempo fijo y repetible en el que se elabora el producto (Sprint), que tienen una duracion de
20 minutos diarios y no excedan las 4 semanas, puesto que, este periodo nos sirve para
establecer metas y cumplir con los plazos concretados.

2.1.3. Implementacion.

Dentro de la implementacion se habl6 lo antes examinado en los Sprints y se procedi6
con la elaboracién de los entregables antes ya programados mediante los objetivos
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especificos en la fase anterior, asi mismo se elabord pruebas que permitan validar que el

programa cumpla de acuerdo a los objetivos planteados.
2.1.4. Revision y retrospectiva

Es aqui donde los Sprints son aprobados luego de ser implementado son integrados
los médulos con la finalidad de obtener un producto que se muestre estable y confiable. En
esta etapa, el producto elaborado es sometido a pruebas donde se permita asegurar la
integridad de los datos garantizando que este no presente errores.

En la Tabla 2, podemos ver los aspectos que se deben tomar en cuenta para que el producto
sea aprobado.

Tabla 2.

Aspectos de la etapa de revision.

Aspectos Revision / Cumplimiento
Confiabilidad v
Funcionabilidad v
Usabilidad v
Eficiencia v

Elaborado por Autor
2.1.5. Lanzamiento.

Como bien es cierto, se llegd a la etapa final donde el producto ya antes
implementado y revisado se cumple con las tareas de enviar entregables y retrospectivas del
proyecto, es decir, el producto ya ha sido puesto en funcionamiento.

Es de suma importancia realizar mantenimientos para asi prevenir la aparicién de errores,
donde estos puedan ser corregidos para evitar que surjan nuevos requerimientos 0 a su vez

mejorar el rendimiento o las caracteristicas.
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CAPITULO 3

3. PROPUESTA DE SOLUCION

Para el desarrollo de esta propuesta técnica donde desarrollaremos un software
denominado ProsPY, hemos decidido realizar en 5 etapas, aplicando las normas que nos
brinda la ingenieria de software dentro de la metodologia SCRUM, las cuales se ira
desarrollando una por una con el objetivo de lograr el software tipo web propuesto.

3.1. Inicio.

En esta primera fase es donde conocemos a la parte interesada (Stakeholders) de la pagina web,
a lavez se hizo la definicién de roles de los participantes de esta propuesta: en la tabla 3, se muestra

los diferentes roles y actividades que se van a ejecutar durante el desarrollo del software.

Tabla 3.

Roles y actividades dentro del desarrollo del Software.

Responsable(s) Rol Actividades
_ 3 Responsable de la Pagina web,
Juan Diego Valenzuela Duefio del producto y o
gestion de prioridades.
Encargado de asegurar que se
cumplan los principios de la
Lazo Sulca Rafael SCRUM Master metodologia SCRUM, eliminar

las dificultades que surjan en la
elaboracion del proyecto.
Ruiz Morocho

Team SCRUM Elaborar el producto de software.
Ramos Bryan

Elaborado por el autor.

Ademas, aqui presentaremos los requerimientos que el cliente desea para la elaboracion

del software tipo pagina web denominado ProsPy:

e Autentificacion de usuario y contrasefia.

e Elaborar una interfaz agil y sencilla.
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e Mostrar los resultados de los ejercicios mediante graficas.
e Comparar graficas de diferentes ejercicios.

o Utilizar el software en diferentes navegadores web.

e Garantizar los resultados obtenidos desde la funcionalidad del software.

3.2. Planificacion y estimacion.

Dentro de esta etapa se procedid a realizar un cronograma de actividades que en el cual

podemos observar en la tabla 4, donde permite organizar las tareas con el fin de cumplir el

tiempo disponible para la elaboracion de esta pagina web.

Tabla 4.

Cronograma de actividades del software ProsPy.

Duracion
Actividades Dias | Horas
Investigacion preliminar 15
Reunidn con los stakeholders (parte interesada), reparticion de roles. 4
Determinacion de requerimientos. 10
Recopilacion de informacion 15
Disefio del sistema 15
Disefio de la base de datos 8
Codificacion
Tipo de requisito Nombre
Login 2
Crudo de usuario 7
Crud de organismo 2
Crud cabatch 2
Crud Prediccion tiempo 2
Modulo ProsPyApp | Crud tipo reactor 2
Crud Tipo reactor 2
Ejercicios 2
Dashboard 2
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Comparar gréficas

Ajustes

Inicio

Biorreactor Batch

Prediccion de tiempo

Modulo Cambiar contrasefa

RecuperarContrasefia | Recuperar contrasefia

Nl N N o1 o1 N N o1

Enviar Correo

Elaborado por el Autor
3.3. Diseiio.

Continuando con la estructura de la metodologia SCRUM, en esta etapa se trata de
plasmar los graficos como: diagrama de base de datos, caso de uso ya que su aportacion es
importante para la elaboracion del software. Toda la informacion es tomada de los requisitos

proporcionados durante la interaccidn con el usuario.
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* idusario INT
< first_nam e VARCHAR(45)
7 last_name VARCHAR(45)
> correo VARCHAR(45)
> password VARCHAR(45)
“username VARCHAR(45)
last_login DATETIME
“is_superuser VARCHAR (45)
< date_joined DATETIME
“7is_active VARCHAR(45)
U is_staff VARCHAR(45)

7 idorganismo INT

<> nombrecientifico VARCHAR(45)

> genero VARCHAR(45)

—_—

1 IdCaPrediccion INT
 titulo VARCHAR(45)

> descipcion VARCHAR(45)
<> x FLOAT

v FLOAT

< so FLOAT

—j< < umax FLOAT

<y FLOAT

< sf FLOAT

< tb FLOAT

@ reactor_idreactor INT

@ organism o_idorganismo INT

@ usuario_idusario INT

llustracion 5: Disefio de la Base de Datos.

— — _jg © detReactorBachcol FLOAT

———I< UsoFLOAT

' idCaReactorBatch INT
Titulo VARGHAR(45)

> Descripcion VARCHAR(45)
<y FLOAT

ks FLOAT

< ms ALOAT
 f FLOAT
<t FLOAT
<>\0 FLOAT
< v FLOAT
< vfFLOAT

<n RLOAT
> x FLOAT
@ reactor_idreactor INT

@ organism o_idorganismo INT

@ usuario_idusario INT

Elaborador por el Autor.
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/ idtreactor INT
> descripcion VARCHAR(45)
 especificaciontecnica LONGELOB

> tiporeactor VARCHAR(45)

! idreactor INT
“»marca VARCHAR(45)
<> modelo VARCHAR(45)
< especificacionesT ecnicas LONGBLOB
<> foto1 LONGBLOB
< foto2 LONGBLOB
< fota3 LONGBLOB
< foto4 LONGBLOB
< estado INT
@ TipoReactor_idireactor INT




Base de
datos

Usuario Pagina web

llustracion 6: Interaccion entre usuarios y el sistema.

Elaborado por el Autor

3.4. Implementacion.

Para la elaboracion de requisitos y modelado de la pagina web se hara uso de los

siguientes recursos:

e Internet

o Lucidchart

e Django

e Visual Code

« DB Browser (SQLite)

e MySQL Workbench 8.0 CE

3.5. Revision y retrospectiva.

Luego de haber realizado el software en los tiempos seleccionados y ya habiendo
culminado con el mismo, se procede a realizar las pruebas necesarias con el fin de verificar
si cumple o no con los requerimientos solicitados. En el formulario de evaluacion de

software nos dara dicha informacion.
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Formulario de evaluacién de software.

Descripcion general del software.

Fecha:

Autor:

Nombre del sistema:

Marque con una X, si el software. SI | NO

¢Permite recuperar contrasefia de usuario?

¢Ayuda a realizar ejercicios de proyeccion de manera rapida?

¢Se puede acceder a las visitas realizadas a la pagina web?

¢Permite comparar dos ejercicios diferentes en una sola grafica?

Responda:

¢Cual es el area que se beneficia con la obtencion de la informacion de esta pagina web?

Evalué los siguientes aspectos del Sistemas:

Criterio Excelente Bueno Regular Malo
Distribucion de modulos.
Apariencia
Intuitivo
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CONCLUSIONES

o Se ha logrado desarrollar el software tipo web ProsPy, que facilita los calculos de
prospeccioén en los biorreactores: batch, fedbatch y continuo.

o La aplicacion permite generar una comunidad de interesados en realizar y comprar
diferentes ejercicios existentes en la base de datos.

e Se pudo realizar la base de datos en donde se queda la informacion de usuarios, que
es visible para la comunidad en general.

e Se cuanta con la opcién de general reportes de anélisis inferencial.

o Finalmente se logr6 cumplir cada uno de los objetivos dentro de esta propuesta

tecnoldgica de manera satisfactoria.
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RECOMENDACIONES

e Desarrollar una version de escritorio del software ProsPy para agregar mayores
funcionalidades como el trabajo OffLine.

e Desarrollar la interfaz fisica de conexion para conectar el software ProsPy con las
lecturas a tiempo real de equipos biorreactores como: continuo, batch y fedbatch

e Construir un prototipo de equipo biorreactor que integre al software ProsPy como
una plataforma framework.

e Dar libre acceso a los interesados en prospecciones en biorreactores que permita la
creacion de una comunidad y sirva como una fuente de retroalimentacion del uso y

funcionalidad del software ProsPy.
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llustracién 7: Pantalla de Inicio.
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llustracién 8: Pantalla de tablas dashboard
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lustracion 11: Pantalla de prediccion de tiempo.
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lustracion 12: Pantalla de ejercicios realizados
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llustracion 14: Pantalla de Ajustes.
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