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Resumen—En la actualidad los museos son espacios que se
utilizan para el aprendizaje, investigacién y conocimiento
cientifico. El museo de Ciencias de la Universidad El Bosque
(MCUB), se encarga de la investigacién y divulgacion de la
biodiversidad colombiana y es una entidad encargada de la
conservacion, educacioén y difusién del patrimonio natural.
Sin embargo, hoy en dia no cuenta con una herramienta que
los ayude a la gestion eficiente y su correspondiente
publicacién de las especies colombianas que maneja. Con
este fin, se desarrollé un sistema de informacién web, que
contribuye de manera oportuna y metédica a llevar a cabo la
administracion y la publicacién de la biodiversidad
colombiana. El sistema facilita el manejo de los especimenes
en exhibicién de forma eficaz; al igual que, ayuda a acelerar
los procesos de clasificacién de especimenes dentro del
museo. Para el desarrollo de este sistema de informacion, se
utilizé una aproximacion al marco de trabajo como lo es
SCRUM; esta se empled en las fases de andlisis de los
requerimientos del sistema, disefio de los mdédulos
requeridos, construccién del sistema de informacion web, y
pruebas del artefacto, realizadas de manera estatica y
dinamica. Como resultado se le entregd al MCUB un sistema
de informacion web, que, en la discusion y evaluacion de las
pruebas realizadas, mejord el tiempo del proceso de
curaturia de los especimenes y divulgacion de la informacion
del museo. También se optimizo la gestion del MCUB, en lo
que corresponde a sus procesos Yy actividades para la
publicacién de la informacion de la biodiversidad
colombiana, accediendo de manera simple y dindmica a esta
informacion.

Palabras Clave —Sistema de Informacion, Gestién
de Museos, Biodiversidad, Divulgacion, SCRUM,
Visualizaciéon de especimenes,

1. INTRODUCCION

Abstract-Nowadays, museums are spaces used for learning,
research and scientific knowledge. The Science Museum of El
Bosque University (MCUB), is responsible for research and
dissemination of Colombian biodiversity and is an entity in
charge of conservation, education and dissemination of
natural heritage. However, today they do not have a tool that
helps them to efficiently manage and publish the Colombian
species they manage. To this end, a web-based information
system was developed, which contributes in a timely and
simple manner to carry out the administration and publication
of Colombian biodiversity. The system facilitates the
management of the specimens on exhibit in an efficient
manner and helps to speed up the processes of classification
of specimens within the museum. For the development of this
information system, a SCRUM framework approach was used
during the phases of analysis of the system requirements,
design of the required modules, construction of the web
information system, and testing of the artifact, carried out
statically and dynamically. As a result, a web information
system was delivered to the MCUB, which, in the discussion
and evaluation of the analysis carried out, improved the time
in the process of curating specimens and dissemination of
museum information. It also optimized the management of the
MCUB, in its processes and activities for the publication of
information on Colombian biodiversity, providing simple and
dynamic access to this information.

Keywords-Information System, Museum Management,
Biodiversity, Outreach, SCRUM, Specimen Visualization,

El Museo de Ciencias de la Universidad El Bosque (MCUB) es un espacio cuya funcién principal es
la ensenanza de las ciencias naturales con un enfoque primordial en la biologia, brindando a los
estudiantes conocimientos y la posibilidad de visualizar los componentes de la gestion ambiental
dentro de él. Ademas, también proporciona evidencia de algunos de los problemas que afectan a la
biodiversidad colombiana [1].

El Museo cuenta con mas de 10 mil registros de especimenes que se han preservado en todo el pais;
estos actualmente se encuentran divididos en cuatro colecciones: referencia, exhibicion, educacién y
colecciones vivas. Se hace necesario preservar y proteger las colecciones del museo mediante la
documentacion adecuada de cada uno de los especimenes en exhibicion del MCUB [1]. Los
encargados de los especimenes en exhibicién en el MCUB se enfrentan a numerosos retos, tales como
los métodos de conservacion, desgaste, las vibraciones y temperaturas, entre otras complicaciones a
las que estan expuestos dichos ejemplares. Las tecnologias de la informacién, el almacenamiento
multimedia y el registro de cambios de los especimenes ayudan a agilizar los procesos que se deben
realizar para una adecuada preservacion, porque cumplen con la importante funcién de crear la



informacién y compartirla, ademés de almacenarla y manipularla [2].

Hay diferentes tipos de software informaticos cuyo propoésito recae en facilitar al usuario o visitante
de un museo hacer una consulta o revisién de informacién dentro de una plataforma. Uno de estos
programas es un prototipo para sistemas de informacién en museos, el cual funciona mediante la
utilizacién de tecnologias web 3.0 en ciudades inteligentes. En este prototipo, se implementa un
sistema de voz para facilitarle al usuario la obtencién de determinada informacién sobre algin
articulo en especifico, lo que quiere decir, que el usuario es el tnico que puede recibir y/o leer la
informacion e iterativamente una voz le dard datos sobre el sistema [3]. Por otro lado, también se
encuentran museos con propoésitos de deleite, entretencién, investigacion y educacién, donde se han
creado espacios virtuales para presentar un recorrido novedoso y en donde se ha implementado la
tecnologia con el fin de darle més informacién a la gente, al igual que ir adicionando datos sobre el
sitio cultural utilizando herramientas de texto, video o imdgenes.[4] Sin embargo, a diferencia de la
consulta y espacios virtuales, el sistema de informacién web desarrollado en este proyecto se centra
en un sistema de visualizacién de la plataforma en la red y la gestion de la informacién que maneja
el MCUB. En el Museo de Ciencias de la Universidad el Bosque (MCUB) se busca la divulgacion de
la informacién de manera digital, a través de tecnologias rapidas como lo son los cédigos QR, que
permiten consultar la informacién de una manera facil por medio de un dispositivo mévil. Ademas,
se cuenta con un sistema de administraciéon para los datos de los especimenes de acuerdo con los
diferentes roles que existen en el museo, en los cuales se encuentran: el director, coordinador,
curadores de dreas, pasantes y auxiliares. A través de este sistema, es posible gestionar las
actividades y tareas que lleva a cabo cada persona con su determinado rol en el museo.
Adicionalmente, se posibilita la actualizacién y aprobaciéon de datos para ser visualizados por el
publico externo del museo. Cabe resaltar que este sistema de informacién permite crear todo tipo de
colecciones, haciendo que el sistema sea escalable y oportuno a las necesidades del MCUB.
Adicionalmente el sistema, al estar alojado en la web, presenta una mayor accesibilidad a la
informacién de los especimenes del museo y permite que el debido proceso de gestiéon sea mas
sencillo, al igual que los tiempos de cada proceso disminuyan, dando lugar a una mejora
significativa.

En este documento se presenta el analisis contextual del sistema de informacién web creado para el
MCUB, mediante el modelo biopsicosocial y cultural para el museo, proporcionando los
antecedentes y articulos relacionados con la gestion de museos. Ademas, se presenta un contexto de
la problematica, la soluciéon planteada, la descripcion de la solucién, los principales objetivos, las
metodologias empleadas y los resultados obtenidos.

2. DESCRIPCION CONTEXTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA DESDE EL
MODELO BIOPSICOSOCIAL Y CULTURAL

En Colombia, la biodiversidad es un factor esencial de la identidad cultural y patrimonial del pais.
Se reconoce que la fauna es una parte importante de la naturaleza y es necesario entenderla y
preservarla en su entorno natural, lo cual puede ser logrado a través de su estudio e investigacion,
asi como el de la flora y la funga [5]. Sin embargo, tanto la recoleccién de especimenes para su estudio
como la clasificacion en colecciones, han sido actividades que han adquirido relevancia a lo largo del
tiempo en el campo cientifico, esto debido a que contribuyen a la comprension de diferentes campos
de la biologia como la evolucion y la taxonomia del territorio colombiano[6]. Cuando se habla de la
evolucién se recalca su valor debido a que con esta se puede entender de mejor manera como las
especies cambian y se adaptan a diferentes circunstancias ambientales, permitiendo predecir como
responder a futuros escenarios. Sin embargo la taxonomia no se queda atrds ya que esta permite
identificar especies que se encuentran en peligro de extincién y asi mismo posibilita el desarrollo de
estrategias para protegerlas. Para proteger y promover los procedimientos relacionados con la fauna,
se ha designado una institucion encargada de esta tarea: los museos. No obstante, es importante
tener en cuenta la importancia del contexto sociocultural en la preservacion de la fauna, ya que la
biodiversidad es un factor esencial de la identidad cultural y patrimonial del pais. Por lo tanto, se
deben considerar multiples factores como los impactos ambientales y sociales de la recoleccién de



especimenes, para asegurar una preservaciéon adecuada y sostenible de la fauna.

A pesar de que los museos de ciencias han tenido un importante crecimiento en sus colecciones
enfocadas en la biodiversidad, existen circunstancias que han fomentado un mayor alcance y que
por lo tanto, han generado un problema en la gestion de la informacién. Esto se debe a que para
manejar grandes cantidades de datos, se ha requerido de herramientas diferentes a las de uso
manual. Aunque en el pasado, estas herramientas funcionaban adecuadamente y permitian la
comunicacién de informacién, en la actualidad se han tornado ineficientes y se han quedado atrés
en cuanto a los diferentes cambios que se presentan en la sociedad. Es importante tener en cuenta
que en la gestién de la informacién, se deben considerar no sélo los aspectos técnicos, sino también
los aspectos socioculturales. De esta forma, se puede garantizar que las herramientas utilizadas sean
efectivas y que no generen impactos negativos en la comunidad. Por lo tanto, es necesario buscar
soluciones que combinen el uso de tecnologia avanzada con un enfoque centrado en el ser humano,
de manera que se puedan satisfacer las necesidades de los usuarios y preservar la biodiversidad
simultaneamente.

El Museo de Ciencias de la Universidad El Bosque enfrenta problemas comunes a otros museos de
ciencias en cuanto a la gestion de la informacién y la biodiversidad, lo que afecta la eficiencia y la
calidad del proceso. A pesar de contar con herramientas como Excel, la duplicidad de informacién y
la complejidad en el seguimiento de los procesos retrasan la clasificacién y el mantenimiento de los
ejemplares, afectando significativamente al tiempo, volviéndose un recurso limitado y asi fallando
en alcanzar los resultados deseados usando recursos lo minimamente posible, lo que resulta en una
falta de eficiencia[7]. Por otra parte, el crecimiento constante de la cantidad de especimenes y de la
comunidad encargada de la gestién de los procesos agrava la situaciéon ya que esto puede resultar
en una sobrecarga de trabajo y en la disminucién de la calidad del proceso debido al aumento de la
complejidad de la gestion de la informacién y la biodiversidad al momento de usar herramientas
como Excel, el cual al manejar volimenes muy grandes de datos puede presentar problemas de
rendimiento y velocidad, y no solo eso, sino que su actualizacién se va tornando mas compleja
aumentando la cantidad de trabajo y la posibilidad de errores. Es fundamental considerar tanto los
aspectos técnicos como los culturales y sociales en la gestion de los museos de ciencias para
garantizar la preservaciéon adecuada de la biodiversidad, asi como la satisfacciéon de las necesidades
de los usuarios. Por tal motivo, se deben buscar soluciones que combinen el uso de herramientas
avanzadas con un enfoque centrado en el ser humano y en la comunidad para lograr procesos mas
efectivos, y asi, lograr enfrentar los desafios que se presentan en la gestiéon de la informacién y la
biodiversidad.

El tiempo en las actividades es de gran importancia cuando se trata de manejar grandes colecciones,
como las que posee el Museo de Ciencias de la Universidad El Bosque. El proceso de ingreso de datos
en las bases de Excel puede tomar mas de doce minutos por espécimen, lo cual es un tiempo
significativo considerando la gran cantidad de ejemplares que maneja el museo, como se evidencia
en el anexo 12. Asimismo, la coleccién del museo sigue creciendo constantemente gracias a
donaciones que hacen los estudiantes en sus salidas de campo semestrales, o comunidades externas,
lo que agrava la situacion.

En el caso del Museo de Ciencias de la Universidad El Bosque, existen diferentes roles asignados,
como: el director, auxiliares, pasantes, curadores y estudiantes auxiliares. Con el tiempo la cantidad
de participantes asociados a estos roles va aumentando, lo que conlleva a que el sistema actual se
vuelva obsoleto y los procesos se tornen ineficaces debido a la repeticion de tareas y la gran cantidad
de datos que surgen, lo que hace que la informacién sea dificil de gestionar para toda la comunidad.

La ineficiencia en la gestién de la base de datos del Museo de Ciencias de la Universidad El Bosque
se convierte en un obstdculo para los roles de mayor gestion (como el director), ya que deben revisar
y asegurarse que los ejemplares ingresados estén clasificados y estandarizados en caso de no estarlo.
Ademéds, se deben migrar datos a otras bases de datos en Excel que disponen de més columnas, lo
que genera duplicidad de tareas y consume tiempo valioso. Esta situacion representa un problema



en el proceso de clasificacion y mantenimiento de los miles de ejemplares de la colecciéon del museo,
lo que afecta a su crecimiento y la eficiencia en la gestion de la informacién. En este contexto, la
implementacién de un sistema de gestion de la informacién mads eficiente podria mejorar
significativamente la eficiencia del proceso y optimizar los recursos del museo.

El Museo de Ciencias de la Universidad El Bosque posee un manual de calidad donde se proponen
3 procesos en el manejo de un ejemplar: la colecta del individuo, el estudio del individuo y la
divulgacién, siendo esta dltima de vital importancia para poder realizar todo el seguimiento al
espécimen. Esto no solo para ellos sino también para instituciones como el RNC (Registro Unico
Nacional de Colecciones Bioldgicas ) el cual establece que la informacién no se debe de perder en
ningln caso, ya que gracias a este seguimiento se puede determinar bajo qué condiciones se
encontraba el individuo y asi aportar al patrimonio natural de la nacién, detectando si existi6 algtn
mal manejo de este o no. Cabe destacar que muchos de los ejemplares que se manejan en el MCUB
son ejemplares de investigacion por lo que es necesario llevar un buen registro de actividades
realizadas sobre ellos, esto a causa de evitar la duplicidad de tareas y poder determinar qué
ejemplares se les estd dando un mayor trabajo en un tiempo determinado y a cuales no se les esté
dando el debido seguimiento.

Dada la importancia del Museo de Ciencias de la Universidad El Bosque como un espacio
fundamental para la preservaciéon y estudio de la fauna en Colombia, resulta esencial buscar una
solucion tecnolégica para mejorar la gestién de la informacion. Por demas, el museo tiene un rol
fundamental en la difusién de la biodiversidad y busca enfrentar mediante la investigacién y la
educacién ambiental problematicas que afectan a la fauna y flora colombiana, esto con el fin de
sensibilizar a la comunidad sobre la importancia de la preservacion del ecosistema. Con mas de 12
afios de trayectoria, el Museo de Ciencias de la Universidad El Bosque se ha consolidado como un
espacio importante para el mantenimiento y difusién de la biodiversidad en Colombia.

El Museo de Ciencias de la Universidad El Bosque es un sistema que depende del aporte de cada
uno de sus integrantes para su cuidado y preservacion, lo que resulta esencial debido a su aporte en
la biodiversidad colombiana. A pesar de la jerarquizacion de roles existente, las tareas no han sido
optimizadas, lo que genera una gran cantidad de trabajo diario que requiere de tiempo excesivo. Por
esta razon, se necesita un cambio que permita mejorar la gestion del museo. En la Figura 1 se muestra
un diagrama del MBPSC para los roles de gestion del museo. Para ver el modelo aplicado a otros
usuarios, se puede consultar el anexo 2.

Figura 1. Diagrama del Modelo biopsicosocial desde la solucion
— Director, Coordinador, Curadores, Pasantes y Auxiliares.
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Con lo anterior se puede observar que principalmente se afectan las dimensiones cultural y



psicolégico-social, debido a que se generan problemas de comunicacion o dificultades para
compartir informacién entre los miembros del museo ya sea por compatibilidad y/o complejidad
de los datos. El uso exclusivo de Excel para la gestién del MCUB podria tener un impacto cultural
negativo en la medida en que limita la capacidad del museo para implementar tecnologias mas
avanzadas que podrian mejorar la experiencia del visitante.

Es importante tener en cuenta que el manejo de la informacion en Excel no es el mas adecuado para
el empleo de datos a gran escala y de alta complejidad. Ademéds de la posibilidad de pérdida de
datos, puede generar errores en la interpretacién y andlisis de la informacién. Por otro lado, la falta
de una presencia en linea del museo limita su alcance y difusion, impidiendo que se pueda compartir
y acceder a la informacién de manera mdas amplia y en diferentes partes del mundo. Por lo tanto, se
hace necesario un cambio en el enfoque y en la herramienta de gestion de la informacién del Museo
de Ciencias de la Universidad El Bosque, con el fin de maximizar la eficiencia y la efectividad en la
gestion de la informacioén, asi como ampliar su alcance y difusién.

Debido a la gran cantidad de informacién que maneja el museo, se han asignado diferentes roles,
cada uno con objetivos especificos. Sin embargo, surgen diversas probleméticas, como las
autorizaciones de cambios y el tiempo invertido en los procesos de registro de especimenes y
curatoria. Cada rol debe describir lo que realiza durante sus horas en el museo, lo cual a largo plazo
puede resultar ineficiente debido a la cantidad de datos recibidos. Ademés, el almacenamiento se ve
afectado al realizarse a nivel local.

Es fundamental mantener un registro detallado de las diversas labores ejecutadas en el Museo de
Ciencias de la Universidad El Bosque. Actualmente, se han identificado algunas inconsistencias al
momento de realizar estas actividades, como en el registro de los ejemplares, a pesar de los esfuerzos
por estandarizar la base de datos el manejo actual de Excel permite algunos errores de escritura lo
que reduce la precisién de los datos y puede llevar a tener consecuencias negativas para la gestion e
investigacién de los especimenes ya que se debe llevar una auditoria de las tareas realizadas por
auxiliares y pasantes del museo.

En la figura 2 se presenta un diagrama de arbol donde se presentan las causas y consecuencias del

problema a trabajar en el anexo 1.

Figura 2. Arbol de problemas
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3. MARCO REFERENCIAL

En la actualidad se encuentra informacion que suministra a la relacién de todos los distintos trabajos
y/o proyectos, donde por medio de todos los datos se pueden realizar distintas perspectivas en como
se encuentra el trabajo, relacionarlo con otros trabajos similares que se hayan trabajado y por dltimo
mirar distintas perspectivas de las nuevas tecnologias que se encuentran en el mundo actual.

3.1. Antecedentes y Estado Del Arte

Entre todos los sistemas de informacién de los museos se destacan los siguientes trabajos [8]
“Developing a Virtual Museum for the Stoa of Attalos” donde se habla como un museo se divide en
dos secciones, la primera se enfoca en las exhibiciones que estan ubicadas en el espacio fisico del
museo, y la segunda parte se enfoca en la informacion acerca de los ejemplares que contiene el
museo. Para el desarrollo del sistema de informaciéon web es importante saber coémo clasificar las
categorias que vaya a contener. También es importante saber a qué se puede lograr con este tipo de
sistemas en [9] “Virtual museum of congenital heart defects: digitization and establishment of a
database for cardiac specimens” mencionan algunos objetivos que se logran con los museos virtuales,
para rescatar especimenes de la desintegracion, y poder preservarlos para futuras generaciones, para
crear una plataforma digital que sirve como base para futuras investigaciones. Y no solo esas ventajas
se obtienen sino que también un museo virtual es una base de datos que incorpora conceptos de
ciencia, y que en el futuro puede ser una base de btisqueda e informacién para estudiantes e
investigadores esto segtn [10] “The Virtual Museum VM as a Tool for Learning Science in Informal
Environment.” donde se realiz6 un experimento con estudiantes y padres donde dio a conocer que
un 80 % de los participantes encontraron que el museo era algo interesante y una experiencia
agradable. Sin embargo, todo esto no seria posible sin las herramientas actuales, asi como en el
pasado no se planteaban este tipo de soluciones. Hoy en dia es posible desarrollar distintos centros
culturales digitales, donde el centro cultural es una entidad fisica y el soporte de existencia digital,
el cual se define como una forma de presentacién y servicio en red del centro cultural fisico, que se
basa en una plataforma de herramientas para ampliar la funcién del servicio cultural fisico al espacio
de la red. El software de los recursos que se presentan de manera virtual, es el soporte para la
construccion de un sitio web del centro cultural y la produccién de recursos virtuales, y la apertura
a un nuevo centro digital esto segtin [11] "Research on Virtual Resource Construction Software of
Digital Cultural Center”

Para la construccién del sistema es importante ciertas metodologias, se debe definir ciertas fases para
el desarrollo como lo son la planificacion, modelacion y la programacion, segin [12] “Development
of a virtual museum including 4D presentation of building history in a virtual reality “ dividieron
su desarrollo en esas fases con el fin de crear un museo virtual donde tendran la posibilidad de poder
visitar un museo sin importar la hora o el lugar, también facilita la preparacién y evaluaciéon para
una visita fisica. Segtn [13] "Construction of a virtual museum as an educational tool for cultural
learning” gracias a los museos en la actualidad, que principalmente cumplen sus funciones que son
tradicionales y también se presenta para la investigacion, deleite y educacion, se busca acercar mas
a los ciudadanos por medio de distintos espacios virtuales, asistidos por herramientas tecnoldgicas
visuales, donde se basa en hacer un recorrido de forma virtual de este, aiiadiendo informacién extra
a los distintos espacios que se presentan, como puede ser texto, videos o imdgenes. Donde de esta
manera se ha desarrollado una herramienta educativa, de acuerdo a la metodologia de material
didactico en la era de las TIC. Y ademads se desarrolla una evaluacién al aspecto pedagdgico de la
herramienta educativa y la sostenibilidad del sitio web, obteniendo buenos resultados positivos por
ambas partes.

Para cada uno de los sistemas de informacién se encuentran distintas tecnologias, segun la
investigaciéon” disefio e implementacion de un prototipo para sistemas de informacién en museos
mediante la utilizacién de tecnologias web 3.0 en ciudades inteligentes” [14] Presenta un sistema de
informacién para museos enfocados en las ciudades inteligentes haciendo el uso de las tecnologias
web 3.0, en donde estas permiten la interactividad entre el usuario y el sistema, del mismo modo por



medio de estas se busca complementar las distintas funcionalidades del sistema. Este se divide en 6
moédulos de administracién que cumplen los requisitos de todos los administrativos para abastecer
la informacién del sistema. Al igual este mismo sistema provee al usuario funcionalidades que se les
facilitara el uso de funcionalidades tales como sintesis de voz, busquedas por medio de QR,
calificacién de articulos, etc. Esto se realiza gracias a la iniciativa del sistema SIMCO donde prioriza
la funcionalidad y la distinta orientacién de los usuarios.

La autora Sofia Sanchez Seda [15], en su trabajo “Presencia online de los museos en las principales
ciudades turisticas de Espafa”, afirma que, los museos se han destacado principalmente por ser un
atractivo turistico, donde se capta por medio del internet nuevas vias de captacién de visitantes y
ventas. En dicha investigacion se realizé para evaluar la presencia de la gestién de los museos de
manera publica y privada, de las principales ciudades turisticas espafiolas, con el fin de conocer el
distinto nivel de adopcién de herramientas de comunicacién digitales y la madurez de sus paginas
web. Se analizé por medio de las herramientas Web content y eMICA, en el cual se analiz6 que las
ciudades més turisticas de Espafa cuentan con la presencia de un sistema de gestion de museos para
los museos publicos y los privados el porcentaje que se encuentra de estos es menor. Por medio de
esto, se afirma que se debe aumentar la interactividad de las distintas paginas web de los museos en
Espana.

En Colombia se encuentran varias museos que han implementado distintos sistemas de informacion,
segun la pagina “Universidad Jorge Tadeo Lozano”[16], el museo del mar de la universidad Jorge
Tadeo Lozano, fue creado en 1969 con la necesidad de recrear un espacio en donde los estudiantes
se familiaricen con todo el ambiente marino, en donde se puedan observar todos los animales
ex6ticos casi tinicos y de incalculable valor cientifico, ofreciendo diferentes salas de exposiciones en
las que se encuentran ecosistemas marinos sumergidos, emergidos, ambientes particulares y
mamiferos acudticos. Del mismo modo presenta una sala interactiva, donde se pueden interactuar
con robots de diferentes animales marinos que les permita acceder al conocimiento de una forma
mas ladica, dénde esté relacionado con todo el contenido digital marino.
Por medio de la informacién suministrada en el “Universidad Nacional de Colombia”[17], el museo
de historia natural de la facultad de ciencias de la Universidad Nacional de Colombia, es un escenario
de aprendizaje y de la distinta interacciéon del conocimiento que es cientifico, en donde se comprende
la evolucion de los organismos en la adaptacion, de la distinta diversidad bioldgica y cultural en
Colombia y la conversacion de las especies y de los distintos ecosistemas, este museo cuenta con
distintos ejes tematicos, como lo puede ser Biogeografia, fésiles, evolucion humana y la anatomia
comparada, en donde estos se exhiben principalmente en el museo y de mismo modo se encuentra
en la pagina web del museo de la universidad.
En los procesos de gestion de los museos, es importante definir como se realiza, segtin Federico
Veiravé en su trabajo “II Congreso Internacional de Artes: Limites y fronteras en la escena artistica
contemporanea”, el sistema de documentacion de gestion de colecciones de los ejemplares, es el
proceso de la recopilacion de informacion textual y visual de los bienes que se conforman, de este
modo buscando el ordenamiento sistemdtico de la informacion relacionada, que permita el manejo
integral de las colecciones. Estos distintos procesos se definen los niveles de registro y acceso a la
informacién, en el cual el registro, se refiere a la accién de observar y consignar unos datos o
informacién, en materia de la documentacién, por otra parte se encuentra el acceso a la informacion,
que se encuentra almacenada en catdlogos, que proporcionan informacion especializada de los
diferentes bienes o objetos, que son debidamente sustentadas en una labor de investigacion[18].
Partiendo de esto en el trabajo “Gestién y tratamiento de la informacion en el museo virtual”, los
problemas principales que se encuentran en las instituciones museisticas en la gestion son:
- Lasinstituciones cuentan con grandes cantidades de datos de las colecciones de datos de los
objetos.
- Los datos de los museos se separan y son dificiles de mantener.
- Lafalta de publicidad, imagen, promocioén y servicio del museo, influyen en la informacién
de un evento que proporciona la institucién museistica.
- La implantacion y gestion de los museos no esta en consonancia con el reciente desarrollo
de tecnologias.
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- La tecnologia mévil con guia turistica que se maneja de manera virtual sigue centrada en
destacar las noticias y el plano del museo, pero se olvida de ofrecer un plano de direccién
de la informacion de las colecciones [19].

Para poder lograr que se de una gestiéon de los museos se proponen los siguientes objetivos:

- Disminucién del nimero de consultas sobre acceder a la informacién.

- Uso de la informacién de forma eficiente.

- Organizacion de la informacién.

- Uso efectivo de la informacién de medios internos como externos [20].

Para definir correctamente un sistema de gestién y de exhibicién de los ejemplares, segtin el trabajo
“Proyecto Técnico disefio y desarrollo de un sistema de gestién y una aplicaciéon mévil lidica
interactiva para brindar soporte en las visitas de los nifios al museo Pumapungo” lo define, como un
sistema integral desarrollado en proporcionar contenido educativo-cultural que se encuentra
detallado sobre las exhibiciones del museo, a través de diferentes archivos de multimedia, como lo
puede ser videos o audios, que pueden ver un complemento de la guia de las instalaciones, y en
donde ademas en una aplicacion se puede desarrollar un panel de control para la administracion,
donde el usuario administrador del contenido puede gestionar el contenido de la multimedia que se
va a presentar. [21]

3.2 Marco Tedrico

Los museos han evolucionado a lo largo de los afios en la manera en que presentan y comparten
informacién con sus visitantes. En la actualidad, los sistemas de informacién han cobrado una gran
importancia en la gestion y presentaciéon de la informacion en los museos, ya que permiten una
mayor interaccién con los visitantes y una mejor accesibilidad a la informacién. En este sentido, la
implementacion de tecnologias web 3.0 ha sido un paso importante para mejorar la experiencia de
los usuarios en los museos, ya que permite una mayor interactividad y funcionalidades que
complementan las diferentes actividades y exhibiciones. En Colombia, varios museos han
implementado sistemas de informacién que aprovechan estas tecnologias, como el Museo del Mar
de la Universidad Jorge Tadeo Lozano y el Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional
de Colombia. Sin embargo, es importante evaluar la presencia y madurez de estas herramientas en
otros museos, y para ello se requiere un marco teérico que permita entender los conceptos y
tecnologias involucrados en los sistemas de informacion para museos.

Para el desarrollo de este proyecto se ha optado por usar el marco de trabajo Scrum, con el principal
objetivo de llevar a cabo un desarrollo agil. Mediante este marco de trabajo se fueron entregados
prototipos desde etapas tempranas y se obtuvieron diferentes observaciones para mejorar el
producto final. Ademas, se tiene en cuenta el tiempo de cada iteracion, ya que Scrum se basa en ciclos
llamados Sprints, los cuales tienen un tiempo limite definido y no se deben alargar, a su vez, Scrum
es un marco de desarrollo que permite al equipo abordar problemas complejos permitiendo aprender
de las ganancias y pérdidas para mejorar a futuro[22].

El equipo de desarrollo del sistema de informaciéon web del MCUB opt6 por el uso de Scrum por
varias razones, una de ellas es su enfoque a la organizaciéon y planificacion. Al inicio de cada Sprint,
el equipo se retine para identificar las tareas prioritarias y se compromete a finalizarlas antes de que
finalice el Sprint. Al concluir, el equipo se retine nuevamente para revisar los resultados y hacer
observaciones sobre el trabajo realizado y posibles mejoras que se pueden implementar en el
siguiente Sprint. [23]

Al momento de la planificacién del proyecto, se considerd importante contar con artefactos que
facilitaran el andlisis. En este sentido, Scrum ofrece varios artefactos, como el Product Backlog, que
es una lista dindmica de requerimientos que es revisada y reorganizada constantemente por el
Product Owner. Otro artefacto importante es el Sprint Backlog, que es una lista de historias de
usuario que se implementaran durante el Sprint actual. El dltimo elemento de Scrum es el Sprint
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Goal, que representa el objetivo final de un Sprint y puede ser utilizado para medir su éxito.

Museo

El sistema de informacién web del Museo de Ciencias de la Universidad El Bosque debe tener
herramientas que faciliten la gestién y administracion tanto de los especimenes exhibidos como de
los diferentes ejemplares como lo hacen otros museos nacionales. Como lo es el museo Nacional de
Colombia donde el sistema permite la interacciéon entre el usuario y la plataforma, brindando acceso
a informacion fundamental y caracteristicas de los ejemplares. Ademas, este sistema promueve la
funcioén principal de un museo, que es ser un espacio de aprendizaje e investigacion, proporcionando
toda la informacién necesaria para cumplir con esta funcién[16] . En resumen, el sistema de
informacién web del Museo de Ciencias de la Universidad El Bosque es una herramienta valiosa
para la gestiéon de usuarios, administracién de los especimenes exhibidos y para el cumplimiento de
la funcién principal de un museo.

El sistema de informacion para la administracién y gestion de un museo es esencial para demostrar
la historia y registro de los ejemplares descubiertos. El objetivo principal de un museo es recrear un
espacio donde los visitantes puedan observar todo el reino animal, incluyendo animales exéticos y
de gran valor cientifico[12]. Gracias a las nuevas tecnologias web 3.0, es facil y eficiente el acceso a la
informacién, lo que permite su suministro de manera rapida y accesible para todos los interesados.
En resumen, el uso de un sistema de informacién para la administracion y gestién de un museo
facilita el acceso a la informacién y ayuda a cumplir con el objetivo principal de un museo, que es
proporcionar un espacio de aprendizaje e investigacion.

Tecnologias

Los museos son un atractivo turistico debido al impacto que tienen estos mismos en el internet.
Todos estos espacios culturales y de aprendizaje son importantes debido a que se dan nuevas vias
de captacion de visitantes. Gracias a los sistemas de informacion se busca atraer todos los visitantes
a través paginas que sean totalmente ptublicas dando asi mayor visibilidad a nivel nacional e
internacional. Por esto mismo estas nuevas tecnologias darian un gran paso en los museos
demostrando todas sus colecciones a través de un sistema de informacién web.[14]

Con el desarrollo de las tecnologias web 3.0, los museos tienen la posibilidad de crear disefios
interactivos y atractivos para facilitar la investigacion y el descubrimiento de nuevos ejemplares.
Estas herramientas permiten un fécil acceso a la informacion desde cualquier dispositivo, lo que
facilita la tarea de los visitantes al explorar las colecciones del museo. Ademads, gracias a la sintesis
de voz y los cédigos QR, los procesos de bisqueda se vuelven mas eficaces al permitir un acceso
rapido y sencillo a la informacién de los ejemplares que se quieren observar. En conjunto, estas
nuevas tecnologias pueden mejorar significativamente la experiencia del usuario en el museo y
fomentar una mayor interaccion con las colecciones. [11]

Gestion de museos

La implementacién de un sistema de informacién web en el MCUB podria reducir los tiempos en los
procesos de gestion. Segun la gestion de museos virtuales, para reducir los tiempos es necesario
enfatizar en la gestién de grandes cantidades de datos que presentan los museos, los cuales son
dificiles de obtener y de mantener de manera correcta. Ademas, la falta de publicidad y la falta de
implementacién de tecnologia en los museos también contribuyen a la ineficiencia en los procesos
de gestion [19]. La reduccién de tiempos se logra al tener que hacer menos consultas para acceder a
la informacién y al usar de manera ttil la informacién sobre todas las colecciones, organizdndose
adecuadamente. Todos los datos se pueden acceder tanto de manera interna como externa [20].
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4. DESCRIPCION DE LA SOLUCION DESDE EL MODELO BIOPSICOSOCIAL Y
CULTURAL

A continuacién se dard lugar a la solucion planteada, describiendo cada uno de sus objetivos
y componentes. Asi como esta pretende afectar positivamente a los diferentes tipos de usuarios del
museo.

4.1. Objetivos del Proyecto

OBJETIVO GENERAL:

e Desarrollar un sistema de informacién web que permita gestionar y visualizar los datos de
los ejemplares en exhibicién del Museo de la Facultad de Ciencias de la Universidad El
Bosque, reduciendo los tiempos en los procesos de gestién y evitando la duplicidad de
tareas por medio de una herramienta tecnolégica que ayude a la administracién de la
informacién de manera agil.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Analizar los distintos procesos de clasificacion de los especimenes del museo de Ciencias de
la Universidad El Bosque para optimizar los procesos de gestion y los pasos de aprobacion
del ejemplar para ser publicado.

2. Disefiar un sistema de informaciéon web el cual permita al director, coordinador, curadores,
pasantes y estudiantes auxiliares realizar una mejor gestién de los datos de los especimenes
del Museo de la facultad de Ciencias de la Universidad El Bosque.

3. Construir un sistema de informacién web a partir del disefio planteado para la gestion de
procesos del museo de Ciencias de la Universidad El Bosque.

4. Implementar el sistema de informacion web mejorando los tiempos invertidos en los
procesos de gestion de los ejemplares del museo de Ciencias de la Universidad El Bosque.

4.2, Descripcion del Artefacto

El artefacto de solucién consiste en un sistema de informacién web para el Museo de Ciencias de la
Universidad El Bosque. Este estara alojado en un servidor de AWS, la cual es una plataforma de la
nube para manejar un mejor almacenamiento para el museo, ademés de ser el entorno més flexible
y seguro. En la actualidad cuenta con numerosas herramientas que permiten aprovechar las tltimas
tecnologias ya que es una plataforma que estd en continua innovacion. Para el Museo de Ciencias de
la Universidad El Bosque es importante tener una solucién que les permita una escalabilidad
continua asi como un servicio que permita acceder a los datos rdpidamente logrando minimizar el
tiempo empleado en todos los procesos que conlleva la base de datos de especimenes.

En la actualidad se cuentan con numerosas bases de datos, de la cual se escogié MongoDB, una base
de datos no relacional la cual maneja un modelo de datos flexible que permite que se almacene datos
de cualquier estructura. Se escogi6 esta base de datos debido a que en el museo se presenta una gran
cantidad de datos y debido a practicas en el pasado, las bases de datos actuales que se llevan en Excel
estan totalmente estandarizadas por lo que se busca la mejor forma de migrar a la nube.

Para el desarrollo del sistema web se usé Django, el cual es un framework que debido a multiples
ventajas como el rendimiento, la escalabilidad y que usa una tecnologia donde cada parte de la
arquitectura es independiente, se podrdn realizar cambios con facilidad. Otra de las ventajas de
Django es la seguridad debido a que estd disefiado para resistir a diferentes ataques dafiinos, y tiene
un sistema de autenticacién de usuario. Debido a que el museo se maneja por roles es importante
mantener la confidencialidad de los datos que maneja cada uno de ellos asi como la jerarquia de los
procesos. Por lo tanto con Django se protegera la informacién del museo y del acceso al sistema por
parte de los integrantes.

En la seccién grafica se opt6 por Bootstrap el cual es un framework usado para el desarrollo del front-
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end, el cual contiene una gran cantidad de componentes los cuales permitirdn un disefio totalmente
personalizable para generar asi la mejor interfaz grafica para el sistema web de informacion del
Museo de Ciencias de la Universidad El Bosque.

El sistema de informacién web contard con diferentes paginas para resolver cada una de las
necesidades del cliente. Como primer mddulo se tiene la gestion de procesos, en el cual se desarroll6
una pagina para cada rol que dispone de diferentes funcionalidades y permisos, acorde al sistema
de jerarquia que posee el museo. A continuacién se mostraran los roles y sus tareas principales:

e Auxiliar: Registro de un ejemplar, actualizar la informacién de los ejemplares, registro de
tareas.

e Pasante: Registro de un ejemplar, actualizar la informacién de los ejemplares, registro de
tareas.

e Curador General del Area: Registro de un ejemplar, actualizar la informacién de los
ejemplares, registro de tareas , aprobar todos los cambios realizados por los auxiliares de su
area.

e Director del Museo: Creacién, modificacién y suspensién de todos los perfiles del museo,
modificacion de la pagina principal, registro, modificaciéon y suspension de un ejemplar,
revision de los cambios realizados.

e Usuario: Observar y consultar informacién de los ejemplares presentados en el museo de la
universidad.

Otra de las necesidades a resolver es la visualizacién de individuos del museo, por lo que contara
con un sistema de informacién sobre los ejemplares del museo en exhibicién, dando a conocer con
mayor detalle el ejemplar, su clasificacién, localizacién, una imagen relacionada, los datos de
identificacién y comentarios sobre este. También en el apartado de visualizacién de especimenes se
encuentra un filtro con el que se podra buscar mas agilmente cierto espécimen en base a las categorias
clasificatorias como el orden, género, familia y clase.

Se tomo la decisiéon de realizar el sistema de esta manera ya que se busca principalmente minimizar
los tiempos en los procesos de gestion del museo como lo son:
e Elregistro de tareas realizadas como:
o Determinacion de las muestras de familia, género o especie
Conservaciéon del material
Montaje del material en seco
Registro de los datos
Organizar la coleccion en orden alfabético
Revisién Bibliografica
Curacién de ejemplares
o Archivar un ejemplar
e Elregistroy modificaciéon de especimenes en el museo, donde se tuvo en cuenta que se debia
mejorar la precision de los datos, por lo tanto se buscé hacer algunos campos mas intuitivos
para minimizar los errores de digitacién.
e El proceso de aprobacién y de revisién de cambios, donde se tuvo en cuenta la jerarquia del
museo asi como las dreas de cada persona.

O O O O O O

Cabe resaltar que ya que se busca la escalabilidad el sistema de informacién web posee un apartado,
anteriormente mencionado en las tareas del director, donde se puede gestionar el sistema, cémo
agregar clases, familias, géneros y 6rdenes, también se puede agregar tipos de actividades, se puede
editar la informacién de la pagina principal y toda la informacién recolectada se podra exportar en
un formato de hoja de célculo, para disponer toda la informacién a las distintas entidades
gubernamentales.

Ademas se busca tener una interfaz sencilla de usar, intuitiva para que el usuario pueda realizar

todas sus actividades sin problema alguno y permitir al museo llevar un mayor control de su
informacion.
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4.3. Componente de Analisis: Descripcion de la Transformacion Esperada del
Contexto

La solucién propuesta consiste en un sistema de informacién web que permita gestionar los procesos
relacionados con los especimenes exhibidos en el museo. El sistema realiza tareas , sin importar el
lugar donde se encuentren los usuarios, siempre y cuando se cuente con conexion a internet. Se cre6
un apartado de registro de tareas que evita la duplicidad de tareas y agiliza los procesos de gestion
y visualizacién. Ademas, el sistema de informacién web permite a los usuarios consultar facilmente
los especimenes del museo y sus caracteristicas relevantes para la investigacién.

El sistema de informacién propuesto para el Museo de Ciencias de la Universidad El Bosque tiene
como objetivo acercar atin mas la biodiversidad colombiana a todas las personas interesadas en ella,
incluyendo estudiantes y publico en general. Ademas de ayudar a las personas encargadas de
gestionar el museo, el sistema también permitira a los estudiantes acceder a mayor informacién sobre
los especimenes y al ptblico en general facilitando la investigacién, el estudio o simplemente el
deleite. Se espera que el sistema tenga un impacto significativo en la interaccién entre los diferentes
roles y el museo, simplificando los procesos y optimizando el tiempo dedicado a ellos.

Ademéds de los beneficios ya mencionados, se busca que el sistema de informacién web tenga un
efecto positivo en el crecimiento del museo. El sistema permitird la escalabilidad del mismo,
brindando la oportunidad de agregar nuevos especimenes y llevar a cabo los procedimientos
necesarios de manera mas eficiente. Esto permitira a los integrantes del museo mantener un registro
completo de la informacién recolectada, evitando asi la posibilidad de pérdida de datos. En
consecuencia, el sistema garantizara que el museo pueda crecer y desarrollarse sin problemas en el
futuro.

La implementacién del sistema de informacién propuesto en el Museo de Ciencias de la Universidad
El Bosque seria un gran paso hacia el avance tecnolégico y la optimizacion de los procesos del museo.
La integracion de este sistema permitiria a los miembros que trabajan del museo realizar sus tareas
de manera mas eficiente y efectiva, con las facilidades que ofrece los cédigos QR, impresos en las
etiquetas de cada espécimen exhibido en fisico, lo que mejoraria enormemente su desempefio y
reduciria la carga de trabajo en general.

El sistema de informacién facilita la gestiéon de los procesos relacionados con los especimenes en
exhibicién, permitiendo a los trabajadores del museo registrar informacién detallada sobre cada uno
de ellos y actualizarla segtin sea necesario. Esto incluiria datos sobre la especie, su habitat natural, la
region donde fue encontrado, entre otros detalles relevantes. Ademas, el sistema de informacion
permitiria la posibilidad de agregar nuevos especimenes en el futuro, lo que permitiria una mayor
diversidad en la coleccién del museo. Todo esto logrando estandarizar el registro de los datos
facilitando sus futuras revisiones o modificaciones.

El sistema de informacién web también permitiria que los involucrados de los procesos del museo
puedan realizar un seguimiento y registro de las actividades que se llevan a cabo en el museo, como
la conservacion del material, registro de los datos, la curacion de ejemplares, entre otras tareas. Esto
permitirfa una mejor gestion de los procesos internos del museo y una reduccién en el tiempo y
esfuerzo dedicados a verificacion de tareas. Con toda la informacion recolectada se le puede atribuir
a todas las entidades estatales, subiendo todos los datos para que puedan ser avalados por distintas
entidades.

La implementacién del sistema de informacién propuesto también tendria un impacto positivo en la
experiencia del visitante. Con el sistema, el publico tendria acceso a una fuente completa y
actualizada de informacién sobre los especimenes en exhibicion, lo que les permitira interactuar con
la informacién de manera mas facil e intuitiva con las facilidades que ofrece los c6digos QR, impresos
en las etiquetas de cada espécimen exhibido en fisico. Esto también mejoraria la calidad de la
experiencia de visita y aumentaria la satisfaccién del visitante.
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En resumen, la implementacién del sistema de informacién propuesto seria un gran avance en el
crecimiento y desarrollo del Museo de Ciencias de la Universidad El Bosque. El sistema permitiria
una mejor gestién de los procesos internos del museo, reducirfa la carga de trabajo de las personas
encargadas del museo y mejoraria la experiencia de visita del ptblico en general. En consecuencia,
el sistema de informacién propuesto permitiria que el museo continte creciendo y desarrolldndose,
manteniéndose a la vanguardia de la tecnologia y ofreciendo una experiencia tinica y enriquecedora
a todos sus visitantes.

En la figura 3 se presenta un gréfico representando el MBPSC desde la solucién, para consultar el
gréfico para todos los roles ver anexo 3
Figura 3. Diagrama del Modelo biopsicosocial desde la solucion

Creencias l l Dimensiones

Bioldgico
» Psicologico-social

Sistema de
Informacion Web

e pueden realizar las tareas de cada uno de los roles, pol
medio del sistema de informacion llevando un historial de
cambios y de registros de los especimenas en exhibiciol

Econdmico

» Politico

Dimensiones

Conexion a una red A
Biologico

hl Psicologico-social

Gestionar los especies a traves del
sistema de informacién del museo

»

Economico

........... > Politico

Con lo explicado anteriormente se espera una transformaciéon en las diferentes dimensiones,
empezando por la dimension psicoldgicos-social donde se ve una mejora en la colaboracion del
museo, debido a su historial donde se puede ver lo que se hizo, sobre cual espécimen se hizo y quien
lo hizo, asi mismo no se verian mas problemas de compatibilidad ya que el sistema mejora la
precisién de estos gracias a el formato que se le agregé a cada campo para reducir el namero de
errores al momento de digitar. Creando nuevos habitos que permitan mejorar la eficiencia de los
procesos de gestion y visualizacién del MCUB.

5. DISENO METODOLOGICO

Para la elaboracion del proyecto se opt6 por escoger metodologias dgiles, [23] esto debido a que estas
son flexibles y adaptativas, permitiendo al equipo una rdpida respuesta a los cambios y ajustdndose
a la realidad del proyecto; Esto resulté fundamental para el proyecto, dado que el Museo necesitaba
tener la capacidad de realizar cambios en los requerimientos y ajustarlos en funcién de lo que
consideraban mas ttil para su uso.

Siguiendo el manifiesto agil y sus postulados [24], se busca valorar al individuo, en este caso el

Museo de Ciencias de la Universidad El Bosque, por encima del proceso y las herramientas donde
el equipo desarrollador prioriza dar la mayor satisfaccién al MCUB con el sistema de informacién
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web.

Se escogié metodologias agiles frente a las tradicionales ya que esta tltima [25] se enfoca en la forma
del proyecto, antepone la documentacién a el cliente provocando una baja retroalimentacién ademds
de que se realiza en la entrega final; en cuanto a los cambios, la realizacion de estos implican altos
costos ya que implica ir a fases anteriores y no se podria asegurar que se mantengan los costos
originales. Para la realizacién de este proyecto aplicar las metodologias tradicionales hubiera
implicado poca participacion del cliente, y el software podria haber requerido muchos cambios al
final del proyecto por lo que no eran la opcién més acertada.

Para aplicar esta metodologia se us6 del marco de trabajo SCRUM, [26] el cual en comparacién con
otros marcos de trabajo agiles como Kanban o XP, se enfoca en la entrega de un producto funcional
en ciclos repetitivos y cortos en comparacién con Kanban que tiene un enfoque en la visualizacién
del flujo de trabajo y en la limitacién del trabajo en proceso, y en comparacioén a XP el cual se enfoca
en en la calidad del software y en la programacion en parejas. Otra razén para escoger SCRUM son
los roles, ya que estos ayudan a mantener al equipo enfocado y con un liderazgo mas definido, en
Kanban los roles son mas flexibles lo cual puede llevar a una falta de direccién.

SCRUM principalmente se basa en ciclos, los cuales son breves y buscan dar un producto funcional,
en SCRUM se llaman Sprints, para la realizacién de estos se ven definidas 5 fases.

1. Inicio
1.1. En esta etapa se realiza un estudio de los requerimientos, se definen los roles del
equipo, se realiza el product Backlog con épicas (requerimiento general del
usuario).
2. Planificacién y estimacién
2.1. En esta etapa se realizan las historias de usuario donde se toman las épicas y se
detallan més a fondo, se les asigna una estimacién y se crea el Sprint Backlog, el
cual es una lista de tareas.
3. Implementacion
3.1.  Enesta etapa se crean los entregables definidos en el Sprint Backlog
4. Revision y retrospectiva
4.1. En esta etapa se realiza la revisién del entregable del Sprint, donde se evaltia con
criterios de aceptacion
4.2. También para la retrospectiva se busca revisar mejores soluciones para una mejora
continua en los préximos Sprints
5. Lanzamiento
5.1. En esta etapa se entrega el resultado al cliente, para mayor informacién ver anexo
15

Para la aplicacion de los Sprints el grupo desarrollador realiz6 las fases, usando los componentes del
marco de trabajo como el Product Backlog; realizando la estimacién de historias a través de una
técnica llamada Planning Poker,[27] la cual es una buena herramienta para estimar historias de
usuario esto debido a que permite a todo el equipo discutir acerca del valor de cada historia logrando
llegar a un debate justificado de cada historia y concluyendo con mejores resultados.

Para aplicar el marco de trabajo se definieron 5 fases para el proyecto las cuales se irdn revisando en
cada Sprint logrando asi que el cliente pudiera realizar las retroalimentaciones necesarias para que
su satisfaccién fuera la mayor posible, las fases definidas fueron : Planificacion, Anélisis ,Disefio,
Construccién y Pruebas. Estas fases se pueden detallar mejor en el anexo 5, el EDT (Estructura de
Desglose del Trabajo). A continuacién se presenta un fragmento de este que corresponde a los
primeros 3 Sprints

Figura 4. Fragmento de EDT
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Sistema de
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Sprint #0

Planificacién

Definicién y alcance de los objetivos

Planteamiento de la solucion

Planteamiento del MBPS

Resolucién de la propledad Intelectual

Analisis

Definicion de los requerimientos funcionales

Sprint #1

Planificacién

Planteamiento de la solucién

Anilisis

Definicion de los requerimientos funcionales

Definicién de Historias de Usuario
Product Backlog

Disefio

Definicién de Historias de Usuario

Product Backlog

Definicién herramienta para la estimacién
de historias

Diagrama de Gantt

Disefio

Definir el sistema del MBPS

Construccién

Elaboracién del Planning poker

Elaboracion del diagrama del MBPS

Pruebas

Analisis de Riesgos

Estimacion de costos

implementacién

Revision con el cliente

Definir el sistema del MBPS desde la
solucién

Construccién

Elaboracién del Planning poker

Elaboracién del diagrama del MBPS desde la
solucién

Pruebas

Prototipado

Implementacion

Revision con el cliente

Sprint #2

Planificacion

Definicién de diagramas

Anlisis

Definicién de los requerimientos funcionales

Definicion de Historias de Usuario
Product Backlog

Disefio

Disefio de los diagramas

Construccion

Elaboracién del Planning poker

Elaboracién de diagrama de Casos de Uso

Elaboracion de diagrama de Arquitectura

Pruebas

Prototipado

Implementacién

Revisién con el cliente

Para poder aplicar las fases en el proyecto fue necesario definir un cronograma, siguiendo las fechas
propuestas para el proyecto. El cronograma se realiz6 de acuerdo al marco de trabajo SCRUM donde
en cada Sprint se definieron las actividades y se vio registrado en un total de # semanas. A
continuacién se presenta un fragmento del cronograma ( para mayor informacién consultar anexo 6)
que representa al Sprint #0

Figura 5. Fragmento del Cronograma
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Para la parte final de proyecto, en implementacién, se utilizé6 como estrategia una serie de
cuestionarios realizados a diferentes roles del MCUB, esto debido a que se considera que cada rol
necesitaba poder dar su respectiva retroalimentacién al software que ellos van a utilizar en el futuro,
se buscé principalmente que fuera amigable con el usuario y que fuera intuitivo. En el apartado de
instrumentos se utilizaron dos herramientas, las entrevistas y los cuestionarios para medir la variable
de medicién y poder obtener también una percepcién por parte de los usuarios del sistema. En las
entrevistas realizadas se tomo la medida del tiempo en el que se realizaban procesos de gestion del
museo.

5.1 Consideraciones éticas
1. Identificacion de los posibles riesgos éticos:

a. Riesgo de violaciéon de la privacidad de los datos de los usuarios al
recopilar los datos.
b. Riesgo de utilizacién indebida de los datos.

2. Definicién de los principios éticos relevantes:

a. Privacidad: Los usuarios tienen derecho a saber qué datos se recopilan,
por qué se recopilan y cémo se utilizan.

b. Confidencialidad: Los datos recopilados deben mantenerse
confidenciales y usarse solo para los fines especificados.

c. Transparencia: Se debe proporcionar informacion clara y facilmente
comprensible sobre la recopilaciéon y uso de los datos.

d. Autorizacién: Los usuarios deben autorizar el uso de la informacion asi
como de la toma de grabaciones de audio y video

3. Descripcion de las medidas para abordar los riesgos éticos:

a. Proteccion de los datos: Los datos recopilados se almacenaran de manera
segura y solo tendran acceso a ellos los miembros del equipo autorizados.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los resultados obtenidos a través de todo el desarrollo del sistema de
informacién web para el Museo de Ciencias de la Universidad El Bosque en donde se ha tomado en
cuenta las fases planteadas por el cronograma (anexo 6) y por el marco de trabajo; durante el tiempo
del proyecto se realiz6 una serie de reuniones periédicas para lograr la mayor comunicacién posible
con el cliente, realizando los cambios y ajustes necesarios para asi alcanzar su satisfaccién. Debido a
las posibles modificaciones se tuvo en cuenta un brecha entre cada fase asi si fuera necesario alguna
reforma, se podria realizar sin problema alguno y las siguientes fases no se verian afectadas tampoco.

6.1 Primer Sprint
La primera fase tuvo el objetivo de definir el alcance del proyecto, para esto se realizé la primera
reunién con el cliente de forma presencial, esto se dio el 1 de Marzo del 2022 (Ver anexo #16), donde
el cliente coment6 sobre la problematica que presentaba el Museo de Ciencias de la Universidad El
Bosque. Demostrando todos los procesos que se llevaban en el museo, como se muestra en la

siguiente imagen de los procesos del museo.

Figura 6. Imagen Procesos del Museo de Biologia

S Colecta: Aisla el individuo Estudiar: Determinar
hasta que se ingresa al taxonomia y sus distintas
especimen museo caracteristicas

Se da un seguimiento de los Divulgar: Se divulga la
ejemplares infomracién recolectada

Realizar las actividades que 5 0
i Obtener toda la informacién
se realizan sobre un G5 (58 i B Reportar ante entidades
ejemplar LI

Como se puede observar en la figura 6 los procesos principales son 3, la colecta de ejemplares, el
estudio de estos mismos y la divulgacién, donde estos tenian un seguimiento, que registran las
actividades sobre cada uno de los ejemplares, y por tltimo se obtiene la informacién y se publica.
Todo esto se realizaba sobre los especimenes que llegan al museo.

Después de esta reunién el equipo definié los principales objetivos del proyecto, procedié a
consultarlo con el director del proyecto y con el cliente beneficiario (Director del Museo de Ciencias
de la Universidad EI Bosque). También se discutié sobre la propiedad intelectual del producto final.
Para entender mejor la problemadtica primero se realizé un arbol de problemas presentado en el
anexo 1, para identificar las causas y consecuencias del problema principal. Luego para entender
coémo esto iba a afectar directamente a su entorno se realizé un diagrama de MBPSC desde la
problemaética, el cual estd presentado en el anexo 2 donde se realizé un andlisis para cada uno de los
usuarios del museo en relacién al sistema actual. Debido a que se sigue el marco de trabajo SCRUM
fue necesario plantear historias de usuario y darles una estimacioén, esto fue realizado a través de un
Planning Poker y luego registrado en el Product Backlog (anexo 13), como se muestra un fragmento
a continuacion.

Figura 7. Fragmento del Product Backlog
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ID Historia De Usuario  Prioridad Como usuario Quiero Aceptacion de la historia

Ver la informacién de los
animales encontrados en el
Museo de Ciencias

1| Alta Usuario 3|Aceptada
ver la informacion relevante al
Museo de Ciencias de la

2| Alta Usuario Universidad El Bosque 2|Aceptada
tener acceso a todos los

3| Alta Director perfiles del museo CRUD 2|Aceptada

poder agregar,editar y
archivar especimenes del
museo

5| Alta Director 2|Aceptada
Registrar editar y archivar los
especimenes

11| Alta Curador 3|Aceptada

poder agregar nuevas
actividades

clases familias 6rdenes y
6| Media Director géneros al sistema 4|Aceptada

En esta fase se defini6 la variable de medicion que permite demostrar que el sistema de informacién
web GAIA puede dar un impacto positivo sobre el museo, por el tiempo invertido en la gestién del
museo. Este tiempo es fundamental para ellos ya que al contar con mas de 10 mil ejemplares el
proceso debia ser veloz, y a su vez debia ser ejecutado correctamente.

En cuanto a las limitaciones del proyecto el Museo de Ciencias de la Universidad El Bosque definié
que los ejemplares a trabajar iban a ser los de exhibicién. Para el seguimiento del marco de trabajo
SCRUM el grupo desarrollador informo al cliente sobre la necesidad de reuniones periddicas para ir
realizando una revisién al avance del producto; esto ayudé a que si existia una brecha de informacién
se podria resolver en un periodo corto de tiempo, lo cual apoy6 al entendimiento del problema en
gran medida, en vista de que el grupo desarrollador carecia del conocimiento relativo a las
distribuciones de los ejemplares y esto podria afectar negativamente al proyecto en etapas futuras.
Para evitar futuros inconvenientes el grupo desarrollador realizé un analisis de riesgos y un plan de
mitigacion, asi podria anticiparse y si fuera necesario reducir el impacto. A continuacién se ve un
fragmento de la matriz de riesgos, para mas informacién consultar anexo 4

Figura 8. Fragmento matriz de riesgos

Madulo Elemento Valor del Estimacion
Cddigo Riesgo | Descripcion Fase Afectada |Causa afectado Afectado modulo impacto Nivel de Riesgo
Paoco
Incorrecta entendimiento
definicion del de la situacion
R-001 problema Todas problema Todos Tiempo 10 2| Medio
Mal diserio del
sistema de Disefio e Fallos en el uso
R-002 informacién implementacién | de la aplicacion | Todos Artefacto 2] 3| Alto
Fallas en el
programa
Cambios de cambios de
versiones de versiones de
R-003 librerias Desarrollo librerias Todos Artefacto 5 1| Bajo

Finalmente en el primer Sprint se defini6é un andlisis de costos, y encontré que el mayor costo se veria
reflejado sobre el servicio de host, en este caso el proveedor seria AWS, sin embargo debido a que el
proyecto cada dia iba creciendo en cantidad de ejemplares se hizo un aproximado, ya que se podria
dar una cifra inicial pero al momento de desplegar la aplicacién y en medida la base de datos vaya
siendo alimentada por el cliente, el costo podria incrementar.

6.2 Segundo Sprint

La segunda fase del proyecto fue plantear la solucién, una que permitiera no solo agilizar la gestién
del museo sino también permitiera a usuarios externos ver la informacién de los ejemplares, ya que
esos son los principales requerimientos del cliente. Para cumplir el médulo de gestion se planteé
manejar el sistema por roles, asi como funciona actualmente el museo. Para esto el grupo realiz6 una
reunioén con el cliente para entender mds a fondo las necesidades y limitaciones de cada uno y poder
asi definir la mejor modalidad de gestién.
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Para el médulo de visualizacion el grupo identificé los principales aspectos que el cliente queria en
la pagina dirigida al ptblico, como lo es la galeria de colecciones, un index donde se vea informacion
relevante al museo y una forma de poder contactar con el museo; de acuerdo con esto se plante6 un
aproximado de cémo se veria la pagina. Para el desarrollo del modelo de esta también fue necesario
consultar los lineamientos de la universidad, como colores, tamarios y tipos de letra. A continuacién
se ve un prototipo inicial de la pagina del index, para ver el prototipo completo ver anexo 10.
Figura 9. Prototipo

Bienvenido al Museo de Ciencias de la
Universidad El Bosque

Para poder medir la variable de reducciéon de tiempo del cuarto objetivo especifico se hizo necesario
tomar tiempos en c6mo se lleva el proceso actualmente. Para esto el grupo desarrollador realizé la
captura de un video en el momento que el director del museo realizaba el registro de un ejemplar en
una hoja de excel, validando la clasificacién de las categorias de taxonomia y la precisién de los datos,
el proceso tomé un tiempo de 15 min; con esto en mente el grupo desarrollador logré disefiar un
sistema mas sencillo no solo para esta tarea sino para las que se definieron en los requerimientos con
la idea de volver en el momento de pruebas, y poder tomar los tiempos y registrar la reduccion de
estos.

6.3 Tercer Sprint

Para la tercera fase del proyecto se realiz6 la graficaciéon de la solucién a través de diagramas para
facilitar la comprensién de esta al momento de realizar la codificacién. Empezando por el diagrama
de casos de uso, esto debido a que el grupo considero fundamental diagramar cémo los actores iban
a interactuar y comunicarse en el sistema. A continuacién se ve un diagrama de casos de uso (anexo
9 )donde se representa los casos en los que cada rol va a interactuar con el sistema de informaciéon
web GAIA.

Figura 10. Diagrama de Casos de Uso
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En la anterior imagen se representa las funcionalidades, pero cabe destacar que el grupo también
defini6é que el sistema se manejara jerdrquicamente esto debido que asi se gestiona en la actualidad;
para esto el grupo utiliz6 la informacién recolectada en reuniones anteriores y si existia alguna duda
de cierta funcionalidad, se realizaba la consulta en la siguiente reunion planteada por el marco de
trabajo SCRUM. Cabe resaltar que se buscaba tener reuniones ya fuera cada 8 o cada 15 dias, esto
siendo restringido por la disponibilidad del cliente.

Otro diagrama que result6é fundamental para el grupo fue el diagrama de arquitectura esto porque
ademas de la necesidad de ver como los actores se relacionaban, también se considerd esencial tener
una vista de cémo los componentes satisfacen los requerimientos funcionales del cliente. A
continuacién se ve una representacion del diagrama de arquitectura (Anexo 8).

Figura 11. Diagrama de Arquitectura
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6.4 Cuarto Sprint

Para la cuarta fase del proyecto el grupo se concentré en implementar el cédigo y la base de datos,
para esto se eligié Django como framework y MongoDB como base de datos no relacional; gracias a
las anteriores fases el grupo determiné que es mejor usar una base de datos no relacional debido a
la cantidad de datos a procesar y ademés de esto, los datos no estan centralizados.

Gracias al marco de trabajo SCRUM vy a sus herramientas como el Product Backlog el grupo pudo
priorizar las tareas en relacién a los roles, asi llegando a la conclusién de anteponer el rol del director
del museo a los otros roles; para el médulo de gestién se realizé una serie de dashboards, los cuales
segun el rol iban a tener diferentes funciones y permisos, siguiendo su estructura jerarquica definida
con anterioridad en las fases anteriores. A continuacién se ve una imagen la cual representa el
dashboard del director del museo.

Figura 12. Dashboard del Director del Museo
”ELB{:;QUE iniclo {77 | Colecciones (.} | Nosotros &g

Hola Victor Tablero de trabajo

Usuarios  Ejemplares  Skstema

Gestion Usuarios

Rol Director 8 de PX 2&

22:16:29 {n
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o) T
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Cambiar clave Fecha * Tarea Reslizada Ususrio. Dascricién Ejompiar
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248

Hdomayode 20233035 Curacion do jempiores arryaUgnbosqUe.adu.co Realice una actividad MCUB-£ 24 000326
55

2l Organisar i i Se rogistra MCUB-E-4A-000002
=3
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on1a

I de marzodo 2023 alas  Revision Bibllografica Nane. MCUB-E-AV-000001
O30

Mastrando registros dei 1215 deun total e 27 registros

Anterior 1 2 3 4 5 6 Siguiente

Para el médulo de visualizacién, se inicié con la creacién del indice, ya que esta seria la primera
pégina a la cual el usuario accederia. Posteriormente, se trabaj6 en la pagina de colecciones. Esta
péagina muestra los ejemplares en exhibicién y cuenta con diferentes filtros para facilitar la bisqueda.
Durante el desarrollo de esta pagina, surgieron algunas demoras debido a la necesidad del equipo
de obtener los datos de los especimenes. En una reunién con el cliente, este decidié que las iméagenes
de los especimenes se afiadirian después de la entrega del proyecto y que el personal del museo seria
responsable de hacerlo. Debido a que el personal necesitaba volver a tomar algunas fotos y mejorar
las que ya tenian, el cliente defini6 que se agregaria una imagen por defecto que muestra las palabras
"en construccién". Es importante mencionar que es fundamental llevar un registro histérico de las
tareas realizadas por los auxiliares para generar reportes de cumplimiento de tiempos y tareas, tanto
por parte de los auxiliares como de los pasantes, y otros.

Figura 13. Index
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Bienvenido al Museo de Ciencias de la Universidad El Bosque

p Las actividades de responsabilidad social del museo
han'llegade’amés de 25 instituciones de 15 municipios en 6 departamentos

Noticias Sobre El Museo
El Museo surge como un espacio para la ensefanza de las ciencias naturales con un componente
preponderante de diferentes alternativas y estrategias educativas de dimensién ambiental que permitiera

generar sinergias en la sociedad para confrontar las problemdticas que afectan la biodiversidad del pais. Por
esto las pricridades del Musec de Ciencias de la Universidad El Bosaue. al realizar orovectos. actividades o

El grupo para poder seguir los lineamientos de la Universidad El Bosque se realizaron reuniones
con el centro de disefio, para asi recibir el respectivo feedback sobre los colores, espacios, tipos de
letras y tamafios requeridos; en la actualidad la pagina se encuentra bajo los lineamientos
propuestos en esas reuniones, sin embargo el grupo busca tener otra reunioén con el centro de
disefio para obtener la aprobacion total de esta.

Para finalizar esta fase el grupo tuvo una reunién con cada persona que representa un rol ( excepto
el rol pasante debido a que en la actualidad no existe ningtin pasante), para obtener su
retroalimentacion y aceptacion la funcionalidad del sistema, finalmente se realizé una reuniéon con
el director para recibir su aprobacién y empezar la fase de pruebas; en esta reunion se firmé una
carta donde se afirma entregar las funcionalidades propuestas, el director firmoé este documento y
puede ser encontrado en el anexo 14. En la actualidad el software se encuentra al 100% para la
fecha de la firma, de sus funcionalidades incluyendo los diferentes médulos (gestién y
visualizacién) asi como los cédigos QR.

6.5 Quinto Sprint
En la quinta fase del proyecto se realizaron las pruebas necesarias para la aceptacion del proyecto en
su totalidad, se llevaron a cabo diferentes tipos de pruebas para validar el funcionamiento del
sistema. Se realizaron pruebas de disefio de interfaz, pruebas de integracién, pruebas de
escalabilidad, pruebas de seguridad y pruebas de rendimiento, para evaluar el comportamiento del

sistema en diferentes situaciones y condiciones.

Para el seguimiento de las pruebas se realizé un plan de pruebas con un total de 52 casos de prueba,
a continuacién se muestra un fragmento del primer caso de prueba representado en la figura 14

Figura 14. Casos de prueba
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<Cédigo del CP> CP_1

iPrueba de
despliegue?

Registro de usuarios
SilNo

Descripcion:
El Director es capaz de registrar usuarios Auxiliares, Pasantes, Curadores
Prerrequisitos
- El Usuario de Director debe existir
- No debe existir un usuario con el mismo nombre de usuario ni correo
- Debe tener conexion a internet

Pasos: Se debe ingresar como director, hacer clic en el botén de agregar usuarios, llenar los campos
del formulario e ingresar el nuevo usuario

Resultado esperado: Se crea un nuevo usuario en la base de datos con los datos ingresados
Resultado obtenido: Se cred el nuevo usuario con los datos proporcionados

Esto se realiz6 con la finalidad de empezar a implementar el sistema de informacién web siguiendo
con el cuarto objetivo especifico, y comenzar a comparar la variable de medicién para poder llegar a
la conclusién de si se ve una mejora con ayuda del sistema de informacién web a la eficacia en los
procesos de gestion del MCUB.

Se utilizaron varias herramientas para poder realizar las diferentes pruebas, como pylint para
analizar el codigo, esté realiz6 pruebas en la complejidad del cédigo y ayudé a comprobar errores
de codificacién. Otra herramienta usada fue Jmeter, el cual permite hacer diferentes tipos de pruebas
como las de carga, en el anexo 18 se ve un fragmento de las pruebas realizadas con 1000 usuarios.
También para poder verificar el rendimiento del sistema de informacién se usé lighthouse, la cual es
una herramienta de Google que evalta la accesibilidad, el rendimiento y la calidad de la experiencia
del usuario. A continuacion se ve un fragmento de la prueba realizada a una de las paginas que posee
el sistema de informacion.

Figura 15. Pruebas de rendimiento

Rendimiento Accesibilidad ecomendacione SEO

Rendimiento

6.6 Descripcion de las Variables

Las variables de este trabajo son el tiempo de los procesos de gestiéon y la percepcién del sistema de
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informacién por parte del usuario. En la primera variable se considera importante los tiempos, ya
que con un uso adecuado, se puede mejorar la eficiencia y la productividad. Esto puede ayudar al
monitoreo y el control de los distintos progresos de las tareas y de las actividades, de este modo para
asegurarse que se estd realizando todo con un debido orden. Y la segunda variable es la percepcién
del sistema de los usuarios, en donde se observa cémo se comport6 el software en el MCUB y cémo
éste logré cambiar los hébitos y las distintas percepciones que se encontraban en el sistema. Estas
variables se midieron realizando encuestas y entrevistas a los diferentes roles del museo y usuarios
externos. Y en cada entrevista se tomo6 el tiempo de cuanto les tomaba registrar un nuevo ejemplar.

6.6.1 Tiempo para el Registro de un ejemplar

Como se puede observar en el anexo #12, el registro de un ejemplar, conlleva diferentes acciones,
como lo es observar el nimero de catalogo, un comentario del registro, definir su orden taxonémico,
entre otras cosas. En este proceso como se observa en el anexo, tardé un tiempo de 15 minutos
aproximadamente registrando un ejemplar, todo esto se realizaba mediante una hoja de célculo
donde anotaban todas las principales caracteristicas. Este proceso lo realizan los diferentes roles del
museo.

Con el sistema de informacién, con la funcionalidad de registrar los ejemplares, los resultados de la
variable del tiempo al registrar un ejemplar fueron los siguientes tomados del anexo #15:

Rol Tiempo (minutos)
Coordinador del Museo 4:04
Curador 1 4:03
Curador 2 3:39
Auxiliar 5:45

Tabla 1. Registro de tiempos de un Ejemplar

Estos fueron los datos que se tomaron, registrando los tiempos que conlleva el registro de un
espécimen, por medio del sistema de informacion.

Con el fin de relacionar el tiempo de la gestion de los especimenes, segtn el trabajo “implementacién
de un sistema de informacion para la gestiéon de la farmacia en megafarma”, donde el uso eficiente
de los sistemas de informacion, les permite llevar una adecuada gestién en sus principales procesos
de venta, compra e inventario de los productos farmacéuticos, de este modo facilitando el labor de
sus trabajadores, reduciendo los tiempos, en la aplicacién se midieron 3 dimensiones la gestion en
una venta, la gestiéon de una compra y la gestién de inventario, donde se dieron los siguientes
resultados[28] :

Dimensiones

Indicadores

Sin implementacién del

Con Implementacién del

orden de compra

SI (Minutos) SI (Minutos)
Gestion de Venta Tiempo en realizar una 12,13 5
venta
Gestién de Compra Tiempo en realizar una 2,01 0,89
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Gestion Inventario Tiempo en realizar un 1,89 0,38
pedido

Tabla 2. Registro de tiempos en la gestion de farmacia megafarma [28]

En donde se observa que el tiempo de realizar una gestion de una venta es de una media de 5
minutos, donde se reduce el tiempo de atenciéon, donde con la implementacién de un sistema de
ventas se lograron disminuir el tiempo de la atencién del pedido, el investigador Carrillo Arturo
confirma en su investigacion realizada que con un sistema de informacién afirma una disminucién
en el tiempo de la ejecucién de su venta [28].

Comparando los resultados de los 2 sistemas de informacién, se observa que los procesos de
gestion en el tiempo, se reducen de manera significativa, en donde la variable presenta una
disminucién de la mitad de lo que gasta normalmente en registrar en un ejemplar. Se observa una
mejoria en los ingresos de la informacién ya que para registrar un nuevo ejemplar se hace una
forma mas sencilla, evitando la duplicidad de tareas que se llevan actualmente.

Esta variable presenta un cambio en las creencias sobre como ingresar un ejemplar, debido a que se
presenta de manera mas eficiente, y la informacién encontrada alli se organiza de manera més
sencilla, cambiando asi su manera de registrar un ejemplar. En unas futuras versiones del sistema
de informacién, para complementar el registro del espécimen, se usaron otros sistemas de
informacién de diferentes museos de ciencia, que proveeran la informacién de los ejemplares y de
este modo complementando los datos ingresados y se podrian actualizar los datos del especimen
con hologramas, sonidos, etc.

6.6.2 Percepcion del sistema segtin cada rol

La percepcion que se encuentra en los sistemas de informacién, puede variar dependiendo de cémo
lo utiliza el usuario y cual es su experiencia con las tecnologias. Dependiendo de cada uno de los
usuarios se puede percibir de diferentes maneras como una herramienta que sea eficaz y que también
sea util, donde estas les permitan acceder a toda la informacién de manera rapida y sencilla. Sin
embargo, se encuentran otros que puedan tener dificultades al utilizar el sistema y encontrar la
informacién que se necesite, lo que puede llevar a ser muy confuso y que la misma aplicacién sea
poco intuitiva.

Segiin el articulo “Guia para la transformacion digital Pymes, aprendizajes basados en
investigaciéon”, habla de un sistema informacién que se implement6, en donde hoy en dia se utiliza
un modelo de Adaptacién a la tecnologia (TAM), este se enfoca principalmente en responder por
que las personas aceptan una nueva tecnologia, donde se demostré que los individuos usan las
tecnologias por 2 razones que es facil de usar y que es 1til [29].

Para poder obtener los datos, se realizé una encuesta a los roles del museo, preguntdndoles por la
experiencia del museo, y se dieron los siguientes resultados que se pueden ver a continuacién en la
figura 15

Figura 16. Graficas de encuestas
;Qué tan intuitiva encuentras nuestra pagina web de museo virtual en cuanto a la
navegacion y uso de las funcionalidades disponibles?

3 respuestas

@ Muy poco intuitiva
@ Algo intuitiva

Bastante intuitiva
@ Muy intuitiva
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En la siguiente escala califique el nivel de rapidez al momento de agregar un
especimen

3 respuestas

@ Muy rapido

@ Rapido
Moderadamente rapido

@ Lento

@ Muy lento

En la siguiente escala califique el nivel de rapidez al momento de registrar una tarea

3 respuestas

@ Muy rapido

@ Rapido
Moderadamente rapido

@ Lento

@ Muy lento

En donde se observa que el sistema de informacién web es muy facil de usar, y es ttil en el manejo
de la gestion de los ejemplares, se considera que la pagina es intuitiva al momento de realizar
navegacion sobre el sistema. Esto con el fin de que todos los roles en la universidad se puedan utilizar
de manera sencilla para poder realizar las tareas y actividades usando el sistema de informacién
GAIA.

Para finalizar el grupo realizé una entrevista al director del museo (para poder llevar registro de esto
se realiz6 una grabacién de audio ver anexo #15) para poder obtener los comentarios finales del
sistema de informaciéon web. Con esto el grupo dio por finalizado el proyecto en su totalidad
cumpliendo con la satisfaccién y expectativas del cliente.

7. CONCLUSIONES

En conclusién, el proyecto de desarrollo de un sistema de informacién web para la gestion de
especimenes en el Museo de Ciencias de la Universidad El Bosque ha logrado cumplir
satisfactoriamente los objetivos propuestos, con el 100% de las actividades aprobadas.

En el andlisis realizado, se buscé identificar todos los distintos procesos que se realizaban, e
identificar todos los requerimientos y funciones que se necesitan para la publicacién de un ejemplar.
Este andlisis fue importante para observar como era la correcta gestién de los ejemplares y encontrar
una mayor eficiencia en los procesos de publicacién de los ejemplares.

El disefio realizado permitié al sistema de informacién, tener una mejor organizacién y gestién de
toda la informacién de los especimenes, mejorando la eficiencia en los procesos. Ademas, con el uso
de esta herramienta tecnolégica se permite un acceso mas rapido y sencillo a la informacién de los
especimenes, donde mejorard la experiencia de todos los usuarios.

La implementacién de este sistema de informacion permitié una mejor coordinacién de las tareas
entre los distintos roles del museo, donde se redujo los tiempos en los procesos de las tareas y de
gestion de los ejemplares, ademas redujo los tiempos invertidos en el museo lo cual es esencial para
mejorar la administracién de todos los ejemplares en el museo y ofrecer una experiencia éptima a los
visitantes.

En cuanto a los aspectos del proyecto, se destaca la importancia de las metodologias agiles, y del
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marco de trabajo SCRUM en el éxito del desarrollo del artefacto ya que permitié una comunicacién
clara con el cliente y la entrega de productos de calidad en cada uno de los Sprints. El andlisis
cuantitativo y cualitativo de la informacién del museo contribuyen significativamente al alcance de
los objetivos del proyecto permitiendo definir correctamente los requerimientos funcionales y lograr
la satisfaccion del cliente. Ademds, las tecnologias utilizadas en la implementacién del sistema de
informacién web, facilitaron el desarrollo del sistema de informacién, como Django que gracias a sus
multiples herramientas y librerias dieron al grupo desarrollador la posibilidad de realizar un sistema
de informacién de calidad y permitir la escalabilidad en algunos médulos.

Finalmente, se puede concluir que el desarrollo de este sistema de informacién web para la gestién
y publicacién de la biodiversidad en el Museo de Ciencias de la Universidad El Bosque es un aporte
significativo a la gestién del patrimonio natural de la nacién y a la divulgacién de la informacién
sobre la biodiversidad colombiana debido a la mejora de los tiempos de los procesos. Se sugiere la
implementacion de las colecciones de referencia y viva para aprovechar al maximo el potencial de la
herramienta tecnolégica y abrir la posibilidad de futuras extensiones y mejoras del artefacto.

8. LECCIONES APRENDIDAS Y TRABAJO FUTURO

Para este proyecto, es muy importante reflexionar sobre todas las lecciones aprendidas a lo largo del
desarrollo del trabajo y para poder aplicarlas en el futuro. Nos dimos cuenta que con esta
herramienta se minimiz6 el impacto positivo que tiene el museo en la divulgacion de su informacion
de especimenes en la gestion y publicacién de la diversidad colombiana.

8.1 Lecciones aprendidas

Gracias a la implementacién de este sistema de informacién se mejoré la eficiencia en el MCUB,
principalmente en su divulgacién, ya que la forma en la que se presenta la informacién de los
especimenes que se encuentran en exhibicién es posible consultar los datos mas relevantes, a través
del escaneo de un cédigo QR permitiendo que el usuario acceda A toda la informacién de un
espécimen en un menor tiempo. Ademads de esta mejora, podemos concluir que por medio del
sistema de gestion que se implementd, se presenté6 una mejora al momento de administrar los
especimenes, de su registro, modificaciones, en su registro y actualizaciones de informacién, asi
como las actividades que se hacen sobre estos mismos, donde se evidencia una disminucién en los
tiempos que toman estos procesos, demostrando una ayuda significativa.

En conclusion, los sistemas de informacién son herramientas que transforman cualquier campo de
conocimiento. Estos pueden mejorar los distintos procesos que se llevan, procesar los distintos datos
que se den, distribuirlos de manera correcta y compartir toda la informacién que se recolecta.

8.2 Trabajos Futuros

Para trabajos futuros se puede utilizar este sistema de informacién como el inicio, agregando nuevas
funciones como lo seria no solo tener ejemplares de exhibicion si no de referencia y colecciéon viva.
También una recomendacién para trabajos futuros, es actualizar el sistema incluyendo holografia
cuantica, sonidos, videos, informacion externa de otros sistema de informacién que atribuyen al
sistema, etc.
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