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Resumen

La subred de Recursos Fitogenéticos, un grupo dependiente del Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria (INTA), inicid un proceso de informatizacion de los
bancos de germoplasma que existen a lo largo del pais. Para ello, establecio
contacto con Crop Trust, empresa que posee el software GRIN Global, disefiado
especificamente para este campo de estudio. Un banco de germoplasma es un
lugar donde se conserva la diversidad genética de los cultivos, a través de la
colecta, conservacion, caracterizacidon, evaluacién, documentacion y distribucion de

las poblaciones recolectadas.

Ante la falta de personal disponible dentro de su organizacién para llevar a cabo la
implementacion, la referente funcional, Ariana Digilio, se comunicé con la Facultad
de Ingenieria en busca de ayuda. Para ello, se conformé un equipo liderado por
profesionales de la Facultad y un estudiante alumno, quien tuvo la posibilidad de

hacer de este proyecto su trabajo final de carrera.

El objetivo principal del proyecto fue implementar el software seleccionado en las
instalaciones del INTA con el fin de informatizar y centralizar la informacion de los 21

bancos de germoplasma distribuidos por todo el pais.

Para lograrlo, el proyecto incluyé diversas actividades, tales como el estudio y
capacitacién sobre la solucion; la determinacién de los requerimientos en términos
de recursos y seguridad; el disefio de la arquitectura; la configuracion y despliegue

de los componentes de software; las pruebas de integracion y rendimiento; la
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documentacion de instalacion, administracion y uso; vy, finalmente, la capacitacion

de los usuarios que haran uso del sistema.

A pesar de los problemas, retrasos y errores, el resultado fue exitoso. Los usuarios
ya utilizan el nuevo sistema, que les ayuda en sus tareas diarias. Toda la
informacion obtenida durante las actividades es documentada en una base de datos
especializada, registrando datos biolégicos, coordenadas geograficas, fotografias,

entre otros, generando informacion en diversos formatos.

Cabe destacar que el rol activo del estudiante en la toma de decisiones fue clave
para alcanzar el objetivo. La interaccion con los distintos actores involucrados en el

proyecto, en sus distintos roles y funciones, también jugé un papel fundamental.

Este proyecto representd una gran oportunidad para aplicar nuevas tecnologias
orientadas al agilismo y al mundo cloud. El desafio de trabajar con herramientas
modernas, como la contenerizacion con Docker, las pruebas con JMeter y la
integracion con Azure DevOps, amplidé significativamente la vision profesional. A
través de este proceso, se lograron no solo los objetivos técnicos, sino también un
crecimiento profesional. Se integraron principios DevOps y de gestion en la nube, lo
que enriquecidé la experiencia y el aprendizaje en un entorno dinamico y en

constante evolucion.
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Introduccion

La subred de Recursos Fitogenéticos carecia de un sistema informatico para el
almacenamiento y procesamiento de datos. Anteriormente, los datos se registraban
en papel y hojas de calculo, incluyendo las etiquetas de cada muestra, las
observaciones,fotografias ,entre otros. Ademas, el proceso para compartir y acceder
a la informacién entre profesionales ubicados en diferentes localidades del pais era
ineficaz, ya que se debia hacer de forma manual, enviando archivos por email o

compartiendo desde la nube.

Para ello, se ha encontrado una posible solucidén: una herramienta de software
llamada GRIN Global Community Edition. Sin embargo, esta solucion requeria que
alguien se capacite para lograr su instalacién, el uso correspondiente v,

posteriormente, capacite al resto del personal interesado.

La implementacién de un producto de software para resolver un problema de
informacion es una practica habitual en la vida profesional de un ingeniero
informatico. Durante este proceso, lo que se destaca es su trabajo en la toma de
decisiones a la hora de planificar, ejecutar y controlar la solucién, tareas que

requieren de las habilidades que debe poseer el ingeniero.
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Objetivos del proyecto

El objetivo principal del proyecto es implementar el software seleccionado en la Red
de Recursos Fitogenéticos perteneciente al INTA a fin de informatizar y centralizar la
informacion de los bancos de germoplasma.
Del mismo surgen los siguientes objetivos especificos:
e Disenar la arquitectura de la solucion en los servidores del INTA y en los
nodos clientes utilizados por los cientificos.
e Implementar el software GRIN Global Community Edition,

e Capacitar al personal que hara uso del sistema.

Alcance del proyecto

El alcance del proyecto contempla la evaluacion, planificacién, implementacion y la
puesta en marcha de una base de datos para los bancos de germoplasma de INTA
y un sistema para interactuar con los datos. Dichas actividades incluyen la
generacion de la correspondiente documentacion, reuniones con el personal
interesado y el representante del soffware para avanzar con las distintas etapas.
Finalmente, se realizaron reuniones para capacitacién del personal que hara uso de

la solucion.

Para dejar en evidencia las tareas realizadas se gener6 una minuta y un acta que
fue firmada por las partes para dar su consentimiento y aprobacién del trabajo
ejecutado. Ademas, en la documentacion se establecieron los limites entre las

responsabilidades de cada uno de los actores. Una vez entregados los documentos,
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se dara un periodo de soporte para dar un cierre final al proyecto. Luego de ese
tiempo, la responsabilidad para mantener el software actualizado y resolucion de
problemas recaera en el personal del INTA. Para ello, los documentos contienen
toda la informacién necesaria para lograr comprender el funcionamiento de la
solucion y también, podran reversionar con la informacion adicional que consideren

pertinente.

Soporte

Luego de la finalizacion del proyecto, se acordo con la referente funcional estar
disponible para brindar soporte durante el primer mes de puesta en produccién. Se
mostrara predisposicion a responder cualquier consulta que pueda tener la referente
funcional o cualquier usuario del sistema, proporcionando orientacién y resoluciéon

de problemas segun sea necesario.

Impacto

La ejecucidon del proyecto busca facilitar la realizacion de las tareas diarias del
personal y reducir el tiempo dedicado a tareas operativas, con el fin de poder
enfocarse mas en sus actividades. Toda la informacién obtenida durante las
actividades sera documentada en una base de datos especializada, registrando
datos biolégicos, coordenadas geograficas, fotografias, entre otros, generando
informacion en diversos formatos. Este sistema permitira informatizar los procesos
actuales, centralizando el acceso a la informacién para los 21 bancos de

germoplasma distribuidos en el pais.
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Dada la naturaleza del proyecto, el desarrollo del software, en particular, no
representa un aspecto innovador. Sin embargo, la implementaciéon de un banco de
germoplasma de estas caracteristicas es algo nuevo localmente, dado que no existe
uno de esta envergadura en todo el pais. El factor innovador estara vinculado con la
promocién de un entorno de trabajo mas colaborativo, mediante la conexién de
todas las estaciones de trabajo de INTA, optimizando los procesos laborales y

estableciendo una fuente unica de informacién accesible para todos.

Cabe destacar que, si bien GGCE funcionara de manera centralizada, la entrada de
datos se llevara a cabo por cada uno de los integrantes de la subred de Recursos

Fitogenéticos.

Entregables

Los entregables del proyecto son:
e Documentacion de instalacion de servidor GGCE
e Documentacion de administracion de servidor GGCE
e Documentaciéon de instalacion y uso de cliente Curator Tool (Herramienta de
escritorio)

e Documentacion de uso del sitio web GGCE.

10
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Analisis del problema

Dominio del problema

Los bancos de germoplasma son espacios de conservacion y manejo de la
diversidad genética de especies vegetales y animales, especialmente aquellas
utilizadas para la alimentacion, la agricultura, la horticultura, la silvicultura, y otros
usos relacionados. Un banco de germoplasma es una coleccion de muestras
bioldgicas, principalmente semillas, esporas, cultivos in vitro y otros materiales
reproductivos (como embriones o tejidos vegetales), que se almacenan de manera
controlada con el fin de preservar la variabilidad genética de las distintas especies

para su uso futuro.

Los bancos de germoplasma son fundamentales para la conservacion de la
biodiversidad y el desarrollo sostenible en areas como la agricultura y la
biotecnologia. El objetivo es garantizar que el material genético de especies
vegetales y animales se conserve a largo plazo, para poder recuperarlo y utilizarlo
en caso de que las especies originales se vean amenazadas por factores como el
cambio climatico, la pérdida de habitat, enfermedades o pérdida de diversidad

genética.

Para ello, los investigadores deben documentar y etiquetar todas las muestras con
las que el banco cuenta. Este registro es necesario para poder cumplir con los

objetivos y mantener el material de manera organizada.

11
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Actores del sistema

e Demandante del Proyecto: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA).
e Red de Recursos Fitogenéticos, grupo dependiente del INTA(Referentes
funcionales).
o Bubillo, Rosana
o Digilio, Ariana
o Defacio, Raquel
e Area de gerencia del INTA
o Sutz Kaelin, Guillermo Gabriel
e Responsable de cuentas en INTA
o Juan, Cristian Oscar
e Responsable de infraestructura en INTA
o Zabal, Juan Pablo
e Responsable de ciberseguridad en INTA
o Herrera, Hernan Maximiliano
e El equipo, en representacion de la Facultad de Ingenieria UNMDP,
conformado por los directores y el estudiante.
o Escalante, Santiago (Estudiante)
o Genin, Fernando (Director)
o Spinelli, Adolfo (Director)
e Representante del software GRIN Global

o Alarcén, Juan Carlos

12
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Problema a Resolver

La subred de Recursos Fitogenéticos carece de un sistema informatico para el
almacenamiento y procesamiento de datos. Actualmente, los datos se registran en
papel y hojas de calculo, incluyendo las etiquetas de cada muestra, las
observaciones, fotografias, entre otros. Ademas, el proceso para compartir y
acceder a la informacién entre profesionales ubicados en diferentes localidades del
pais es ineficaz, ya que se debe hacer de forma manual, enviando archivos por

email o compartiendo informacién desde la nube.

Ante esto, se ha encontrado una posible soluciéon: una herramienta de software
llamada GRIN Global Community Edition. Sin embargo, esta solucion requiere que
alguien se capacite para su instalacion y, posteriormente, capacite al resto del

personal interesado.

Para lograrlo, se firmé un convenio de cooperacion técnica a fin de evaluar las
necesidades de hardware y software con el objetivo de implementar GGCE en los
bancos de germoplasma. Los recursos de hardware y parte del software seran
provistos por el INTA, Crop Trust aportara GGCE, mientras que el know-how para el
despliegue de aplicaciones utilizando herramientas de contenedorizacién, asi como
el entendimiento y la capacitacién en el uso del software, sera proporcionado por el

estudiante.

13
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Aporte del proyecto

Parte interesada

Desde hace mas de un afo, las personas pertenecientes al grupo de recursos
fitogenéticos, un grupo dependiente del INTA, han estado en contacto con Ia
empresa Crop Trust participando de diferentes eventos y charlas informativas acerca

del sistema para bancos de germoplasma GRIN Global Community Edition(GGCE).

En este caso en particular, los investigadores observaron la oportunidad de poder
aplicar la solucion en sus instalaciones y comenzar hacer uso de este sistema mas
eficiente. Para ello, necesitaban contar con una persona con los conocimientos
necesarios para llevar a cabo todo el proceso de implementacion y que pudiera dar

apoyo en el proceso de capacitacion de la herramienta.

El equipo

El equipo esta conformado por un unico estudiante, un director y un co-director,
mencionados anteriormente, y la referente funcional, la Ingeniera Ariana Digilio.
Desde su rol ha aportado su conocimiento en el campo de la genética lo cual ha

ayudado a comprender el dominio y , con ello, el problema.

El vinculo con el director y el codirector se establecié durante los afios anteriores de
la carrera y esto ha facilitado la comunicacion con ellos a la hora de transmitir los
resultados, avances, dudas o posibles problemas. Siempre se ha alentado o
buscado la reflexion del estudiante a la hora de entender el qué y el como resolver

los problemas.

14
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La razon por la cual se optd por un equipo conformado por un estudiante es que no
calificaba en términos de horas requeridas para un Proyecto Final de mas de una

persona.

El no tener otro estudiante en el equipo puede que haya repercutido en las
decisiones tomadas, aunque la relacién, el apoyo brindado y la predisposicion por
cada uno de los miembros ha sido un factor fundamental para poder cumplir con

todo lo propuesto.

Analisis FODA

A través del andlisis FODA se identificaron las fortalezas y oportunidades que
pueden favorecer al equipo y, en contraparte, las debilidades y amenazas que
podrian perjudicarlo en el transcurso del proyecto. Los puntos que integran el

analisis son:

Fortalezas

e Conocimientos en bases de datos y herramientas de contenerizacion.
e Experiencia en trabajos de desarrollo realizados a lo largo de la carrera.

e La guia de los profesionales involucrados en este proyecto.

Oportunidades

e Adquirir la experiencia en un proyecto de infraestructura y despliegue de

soluciones para etapa de produccion.

15
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Debilidades

e Poca experiencia en la toma de decisiones a nivel profesional.

e Poca experiencia a la hora de estimar el tiempo del proyecto.

e Poco conocimiento sobre el campo de interés.

e Dependencia de los tiempos de respuesta de las entidades involucradas para

consultas y validacion de avances que demoran el proyecto.

Amenazas

e El demandante se decida por otra oferta.
e La solucion la lleve a cabo otro equipo de profesionales.
e FE| contexto econdmico actual y los recursos con los que cuenta el

demandante.

16
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Analisis de Riesgos

En esta seccion se presentan algunos de los riesgos identificados en el analisis
FODA anterior, los cuales podrian afectar la continuidad o el desarrollo del proyecto.
Estos riesgos han sido evaluados y etiquetados segun sus respectivas probabilidades
de ocurrencia y la gravedad en caso de que se materialicen. Las probabilidades y la
gravedad se califican en una escala del 1 al 3, siendo 1 bajo y 3 Alto. El producto de
ambas variables determinara el peso de cada riesgo, con una escala de valores que

va del 1 al 9. Si el valor del peso calculado es 6 o mayor, se ha elaborado un plan de

contingencia para reducir su gravedad en caso de que suceda.

R02 Imposibilidad Imposibilidad de 2 3 6
de coordinar determinar los
reuniones con requerimientos,
los referentes retrasos en el
funcionales cronograma.

El proyecto lo | El trabajo final queda
lleve a cabo sin concluir.

otro equipo de
profesionales

17
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RO6 La solucién no El trabajo final 2 3 6
cumpla con los | concluye sin poder
requerimientos completarse.
de seguridad
de la
institucion.

Tabla 1. Analisis de Riesgos del Proyecto
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Medidas de contingencia

Para mitigar los riesgos, se establecieron los siguientes planes de contingencia:

e RO02: Ante la imposibilidad de coordinar con la referente funcional y otras
partes involucradas en la realizacién de reuniones sincronicas para avanzar
con el desarrollo del proyecto, se tienen en cuenta la comunicacion a través
de canales alternativos asincronicos, como correos electronicos, servicios de
mensajeria, entre otros. El interés y el compromiso de las partes son
fundamentales para continuar y evitar retrasos inesperados.

e RO03: Ante la ausencia del estudiante durante el periodo de realizacién del
proyecto, se ha decidido realizar horas extras para cumplir con los plazos
establecidos.

e RO05: En caso de que el demandante no cuente con los recursos necesarios
para solventar el proyecto, se implementara una prueba on-premise con los
recursos del integrante Esto permitira continuar con las tareas mientras se
espera por los recursos necesarios y mitigar posibles retrasos en el
cronograma.

e RO06: Para este caso se debera agregar una capa adicional de seguridad a la
solucion con el fin de cumplir con los requerimientos de seguridad y poder

llevar a cabo su implementacion.

19
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Estimacion inicial

Entre las debilidades enunciadas en el analisis FODA, se menciona la falta de
experiencia a la hora de estimar los tiempos del proyecto. Por lo que dichas
estimaciones pueden tener, en ciertos casos, desvios considerables. Se dieron una
serie de reuniones con los directores del proyecto que permitieron hacer un
acercamiento en la determinacién de las tareas necesarias y el alcance del

proyecto.

El proyecto fue dividido por componentes de Software. La solucion sigue una
arquitectura o modelo de cliente servidor, por lo que se tom6 como eje cada
producto y se subdividid en etapas, compuestas por sus tareas correspondientes.
Al dividir las etapas en tareas mas sencillas, fue posible obtener una estimacién

l6gica y aceptable.

El diagrama de Gantt del proyecto contempla la instalacién del servidor y la
instalacion de los clientes, la divisibn por componentes como se menciono

anteriormente . Las etapas que pertenecen a cada una son las siguientes:

e Instalacion del servidor
o Capacitacion y determinacion de requerimientos
o Instalacion fisica del servidor y pruebas de integracién
o Documentacion de instalacion
o Capacitacion de administradores
e Instalacion de los clientes

o Instalacion fisica en los nodos clientes y pruebas de rendimiento
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o Documentacion de instalacion
o Documentacion de uso/Manual de usuario

o Capacitacion de los usuarios
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Fstmado

Mes Mayo] — Jumio Julo Agosto Septembre Octubre Noviemore

Instalacion del servidor
Capacitacion y determinacidn oe requermientos
Instalacian fsica de servidor y pruefas de ntegracion

Documentacion de instalacian

Capacitacion de admimsiradores
Instalacion de los clintes

Instalacion fsica en los nodos clientes y pruieas de rendimiento
Documentacion de instalacian
Documentacion de uso/Manual de ustano
Capacitacion de os ustarios

Figura 1. Diagrama de Gantt y cronograma estimado.
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La planificacién se estimo para llevarse a cabo de manera secuencial de modo que
cada tarea comience una vez finalizada la tarea anterior, sin tener en cuenta la
posibilidad de realizar tareas en paralelo. Aunque no se presenté como una etapa
propia del proyecto, es importante destacar que se llevo la Bitacora de Trabajo de
principio a fin, tomando nota de los datos y acontecimientos relevantes en cada una
de las etapas del trabajo. Otra etapa que no se tuvo en cuenta a la hora de estimar
inicialmente es la documentacion final, que se desarrollara en la seccion

Planificacion original vs ejecucion.

Metodologias

Metodologia de trabajo

Para el desarrollo del proyecto, se adopté una metodologia de trabajo en cascada
con entregas parciales. Las tareas se llevaron a cabo de forma secuencial,
avanzando a la siguiente una vez completada la anterior. Si bien este esquema tiene
sus desventajas frente a los esquemas agiles, debido a que no se mantiene una
retroalimentaciéon constante con el cliente, permitié seguir una estructura clara frente
a la falta de experiencia del equipo en el ambito genético, algunas de las
tecnologias a utilizar y la solucién de software a implementar.

Se realizd una entrega parcial del sistema para obtener la validacién del cliente y
permitirle comenzar a utilizar la solucion. De esta manera, el cliente pudo

familiarizarse con la herramienta, interactuando con el sistema y consultando la
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documentacion brindada para entender el modelo de datos y los flujos basicos antes
de recibir toda la funcionalidad de la solucién.

De las etapas definidas del proyecto, la etapa de instalacién de los clientes se
postergd hasta tener los conocimientos suficientes sobre el sistema y el dominio del
problema. Esto permiti6 alcanzar la madurez necesaria para poder resolver las

consultas por parte de las partes interesadas.

Metodologia de implementacion

La implementacion del sistema no pudo comenzar hasta recibir las credenciales
para acceder al servidor por parte del cliente. Mientras tanto, se decidié continuar
con el estudio de las tecnologias y de la solucién para lograr de manera eficiente la
instalacion, sin imprevistos. Cabe destacar que se optd por una solucién basada en
contenedores, mas eficiente en el consumo de recursos y portable, 1o que evitd
limitaciones. Una vez recibidas las credenciales, se probaron los accesos. Tras

acceder exitosamente, se comenzo con la instalacion paso por paso.

Primero, se desplegd el contenedor con la base de datos. Una vez configurada, se
probd el acceso con el usuario administrador y se realizé una consulta de prueba.
Luego, se configuré el archivo docker-compose.yaml para el despliegue de la
solucién y la correcta integracion con el contenedor de base de datos. En este
proceso, se necesitd apoyo del representante del software, lo que ocasion6 un ligero
retraso, que se compensO gracias a la preparacion previa sobre el uso de la
herramienta Docker. Una vez validado el correcto funcionamiento, se informé al

equipo y se coordind una reunion con la referente funcional y las partes interesadas.
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Como se menciond anteriormente, la instalacién de los clientes se hizo casi al final
del proyecto. Para las pruebas de rendimiento, no fue necesario esperar hasta esa
fecha, ya que se instalé en la maquina del estudiante. Esta decision se tomé en
funcién de la necesidad de contar mayor experiencia en el campo y un mayor
entendimiento del funcionamiento del sistema, a fin de tener la madurez necesaria

para poder responder consultas y realizar demostraciones.

Metodologia de pruebas

Se llevaron a cabo pruebas de integracion y rendimiento sobre el sistema. El
objetivo de estas pruebas fue validar que la implementacién fue exitosa y el
funcionamiento es el esperado. Ademas, se evalud la capacidad del sistema para

responder a escenarios limites.

Las pruebas de integracion tuvieron lugar una vez finalizada la instalacion del
servidor GGCE vy tras instalar el cliente Curator Tool en la maquina del estudiante.
En la herramienta, se configuré el dominio de la API del servidor registrado y se
prob6 la conexién, obteniendo una respuesta exitosa. Ademas de verificar la
conexion entre el cliente y el servidor, estas pruebas incluyeron en operaciones

como iniciar sesion, buscar registros, entre otras acciones.

Las pruebas de rendimiento se basaron en simular multiples peticiones al dominio
en un periodo corto de tiempo para evaluar la capacidad del sistema de responder a
una cantidad considerable de solicitudes. Para ello, se utilizé la herramienta JMeter,

que resulto ser de facil entendimiento y muy intuitiva.
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En la seccion pruebas de rendimiento con JMeter se detalla mas acerca de las

pruebas realizadas.
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Diseno del sistema

Arquitectura

Arquitectura simplificada

A continuacion, se presenta un diagrama que muestra los componentes principales
del sistema y cdmo se encuentran relacionados entre si. La arquitectura general
sigue un modelo de cliente-servidor, en el que los clientes son la aplicacién web y la
aplicacion de escritorio. Por otro lado, tenemos la API que utilizan ambos clientes
para comunicarse y consumir datos provenientes de la base de datos de la solucion.
Cabe destacar que el cliente instalado en los nodos del personal se subdivide en 2
herramientas: Curator Tool y Search Tool que cumplen distintas funciones pero se
comunican entre si. Para obtener o enviar datos a la base de datos, Search Tool es
responsable de la comunicacién directa con la API, mientras que Curator Tool es

una herramienta de edicion y visualizacién de los datos.
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Arquitectura del sistema simplificada

MNavegador

Search Tool

Sitio
|, - Web

Base de datos GGCE
Curator Tool

Servidor GGCE

MNodo Cliente

Figura 2. Arquitectura simplificada de la solucion.

Tecnologias

Docker

Docker es una plataforma de software que permite crear, desplegar y ejecutar
aplicaciones en contenedores. Docker simplifica el desarrollo y la gestion de

aplicaciones, permitiendo a los equipos ser mas agiles y productivos.

Componentes principales de Docker
e Contenedores: son unidades ligeras y portatiles que encapsulan la
aplicacién y todas sus dependencias(librerias, configuraciones, etc) para que
pueda ejecutarse de manera consistente en cualquier entorno. Los

contenedores son mas eficientes que las maquinas virtuales ya que
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comparten el mismo nucleo del sistema operativo, lo que permite un mejor

uso de los recursos.

e Imagen: Una imagen de Docker es un conjunto de archivos y configuraciones
que incluyen el cédigo fuente de la aplicacidén, dependencias, bibliotecas y
otras configuraciones necesarias para ejecutar la aplicacion. Las imagenes
son inmutables y pueden ser versionadas. Es como el archivo binario de una
aplicacion. Al ejecutarse, se crea un contenedor con todo lo definido en la

imagen.

e Dockerfile: Es un archivo que contiene una serie de instrucciones que
Docker sigue para crear una imagen. En el Dockerfile se definen todos los
pasos necesarios, como la instalacién de dependencias, configuracion de
variables de entorno, copiado de archivos, etc. Es la receta para crear

imagenes de manera automatizada.

e Docker Registry: es un sistema para almacenar y distribuir imagenes
Docker. Docker Hub es el registro mas popular, pero también es posible crear
tu propio registro privado, en tu infraestructura local o en la nube(Azure
Container Registry, por ejemplo). Esto permite centralizar el acceso a las
imagenes confiables y verificadas, recordemos que no dejan de ser

programas por lo que sigue existiendo el riesgo por malware.
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e Docker Compose: es una herramienta que permite definir y ejecutar
aplicaciones multicontenedor. Usando un archivo YAML, es posible definir
cdmo se deben construir y configurar multiples contenedores, establecer
redes entre ellos y gestionar volumenes de almacenamiento. Esto simplifica

la administracién de aplicaciones complejas que necesitan varios servicios.

e Docker Engine: es el motor que ejecuta y gestiona los contenedores.

e Volumenes: Son una forma de persistir los datos fuera de los contenedores.
Dado que los contenedores son efimeros, cualquier dato almacenado
directamente en un contenedor se pierde cuando se elimina. Los volumenes
permiten almacenar datos de manera persistente, de modo que se pueden
reutilizar entre contenedores y mantener la integridad de los datos. Para
persistir los datos se debe crear el volumen, asociarlo al contenedor que
contiene datos a persistir, mapear el directorio donde se encuentra los

archivos en el contenedor con el directorio de la maquina destino.

e Redes: Los contenedores pueden comunicarse entre si mediante redes
virtuales, lo que permite a las aplicaciones distribuidas o servicios interactuar

entre si de manera segura.

Ventajas de utilizar Docker

Utilizar este enfoque para el despliegue de aplicaciones tiene las siguiente ventajas:
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e Portabilidad: Los contenedores Docker pueden ejecutarse en cualquier

lugar, desde la maquina del desarrollador hasta el servidor en la nube, sin

importar el sistema operativo.

e Aislamiento: Cada contenedor opera de manera independiente, o que evita

conflictos entre aplicaciones y facilita la gestién de recursos.

e Escalabilidad: Docker permite escalar aplicaciones facilmente, ya que se

pueden crear y destruir contenedores rapidamente segun la demanda.

e Eficiencia: A diferencia de las maquinas virtuales, los contenedores
comparten el mismo nucleo del sistema operativo, lo que los hace mas

ligeros y rapidos en términos de inicio y uso de recursos.

e Facilidad de integracion: Docker se integra bien con herramientas de
CI/CD, facilitando la automatizacion del desarrollo, pruebas y despliegue de

aplicaciones.

Desventajas de utilizar Docker

Entre las desventajas de utilizar Docker tenemos se encuentran las siguientes:

e Curva de aprendizaje: Para aquellos nuevos en la contenedorizacion, puede

haber una curva de aprendizaje al entender conceptos como imagenes,

contenedores, volumenes y redes.
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e Complejidad de gestidon: A medida que se despliegan mas contenedores, la
gestion y orquestacion pueden volverse complicadas, especialmente sin

herramientas adecuadas como Kubernetes.

e Persistencia de datos: La gestion de datos persistentes puede ser un
desafio, ya que los contenedores son efimeros por naturaleza. Se requiere
una planificacion cuidadosa para almacenar datos de manera segura. Los

volumenes en Docker son una forma de persistir los datos.

En nuestro caso, contamos con experiencia y conocimientos sobre la herramienta.
Ademas, se han estimado los tiempos considerando la posibilidad de aprender
todos los detalles de su uso como parte del proyecto. Por esta razon, las

desventajas enunciadas no representan un problema para este escenario.

Despliegue con Docker

Se observd que existia una solucion basada en contenedores para GGCE, una
tecnologia innovadora y eficiente por lo que se decidié implementar. La solucién
incluye el sitio web y la AP/, y ademas recomienda una solucién contenerizada para
la base de datos, aunque es posible utilizar la base de datos propia de la institucion
o una diferente que no esté basada en contenedores. A continuacién, se presenta la
arquitectura definida previamente, pero con mas detalle sobre el servidor, donde se
puede observar los componentes y los contenedores necesarios para su

implementacion.
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Arquitectura del sistema implementacion con Docker

Mavegador

Search Toaol

Curator Tool Servidor GGGE

MNodo Cliente

Figura 3. Arquitectura de la solucion GGCE en su version basada en contenedores.

Jmeter

Apache JMeter es una herramienta de cddigo abierto disefiada principalmente para
realizar pruebas de rendimiento y pruebas de carga en aplicaciones web, pero
también es posible llevar a cabo otros tipos de pruebas, como pruebas funcionales y
pruebas de estrés. JMeter se utiliza para medir la capacidad de un sistema para
manejar el trafico generado por los usuarios y simular diversos escenarios de carga,
por ejemplo, en picos de demanda, lo que ayuda a identificar cuellos de botella,
rendimientos por debajo del objetivo y problemas en la infraestructura de servidores,

bases de datos, aplicaciones, en otros.
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Apache JMeter es una aplicacién basada en Java que permite simular una cantidad
considerable de usuarios interactuando con una aplicacion web o un servidor y
medir el rendimiento bajo diferentes condiciones de carga. Su capacidad para
simular trafico HTTP(s) y otros protocolos(como FTP, JDBC, JMS, etc) lo convierte
en una herramienta muy versatil para realizar pruebas de rendimiento.

Aunque fue inicialmente disefiada para probar aplicaciones web, con el tiempo se ha
ampliado para cubrir una amplia gama de pruebas, incluidas pruebas de servicios

web(SOAP, REST), bases de datos(JDBC), aplicaciones FTP, y mas.

Componentes principales de JMeter

Los principales componentes de JMeter son:

e Elementos de Prueba

Son los componentes basicos que forman una prueba.

e Test Plan(Plan de prueba): es el contenedor principal donde se
define la configuracion de las pruebas a realizar. Contiene todos los

elementos(como thread groups, samplers, listeners, etc).

e Thread Groups(Grupo de Hilos): representa el numero de usuarios
virtuales a simular. Cada hilo del grupo representa un usuario virtual.
Se puede especificar el numero de hilos, el tiempo de inicio, el tiempo

entre solicitudes, y cuantas veces se repetira la prueba (loop)
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e Samplers: son los elementos que realmente representan las
solicitudes o interacciones con el sistema. Existen diferentes tipos
segun el protocolo utilizado: HTTP Request, FTP Request, JDBC

Request, SOAP/REST Web Service Request.

e Listeners: Recopilan y muestran los resultados de las pruebas.
Existen diferentes listeners que permiten ver los resultados en forma

de graficos, tablas y logs.

e Timers: el tiempo entre solicitudes. Esto es util para simular el
comportamiento de usuarios reales que no hacen solicitudes
simultaneas. Existen Constant Timers(tiempo fijo) y Gaussian Random

Timer(tiempo aleatorio en un rango definido).

e Assertion: verifican que las respuestas de las solicitudes sean
correctas y estén dentro de los parametros esperados. Esto es util
para medir la consistencia de los datos y el comportamiento del
sistema durante las pruebas. Existen Response Assertion que verifica
si el contenido de la respuesta es correcto y Duration Assertion que

verifica si la respuesta se realiza dentro de un tiempo definido.

e Variables: Permiten almacenar valores, como parametros de usuario, que

luego pueden ser utilizados en diferentes partes del script de prueba.
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e Funciones: Permiten obtener informacion dinamica durante la ejecucion de
las pruebas, como la fecha y hora actual, valores aleatorios, o resultados de

variables previas.

Interfaz vs CLI

JMeter tiene una estructura modular que permite a los usuarios configurar,
personalizar y ejecutar pruebas de rendimiento a través de una interfaz grafica o

mediante scripts.

e Interfaz Grafica (GUI): JMeter proporciona una interfaz grafica facil de usar
para crear y ejecutar pruebas. Es muy util durante el desarrollo de pruebas y
para ver resultados detallados en tiempo real. Sin embargo, la GUI puede ser
limitada cuando se realizan pruebas a gran escala o en entornos de

produccion.

e Interfaz de Linea de Comandos (CLI): JMeter también puede ejecutarse en
modo CLI (linea de comandos), lo cual es ideal para ejecutar grandes
pruebas de carga en entornos de servidor, ya que no tiene la sobrecarga
grafica. De este modo, los resultados se pueden generar en archivos de

texto, lo que facilita su analisis.

Ventajas de usar JMeter
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e Caodigo Abierto y Gratuito: JMeter es una herramienta open-source, lo que
significa que es completamente gratuita y tiene una gran comunidad que

contribuye al proyecto.

e Soporte para Diferentes Protocolos: Soporta una amplia variedad de

protocolos, incluyendo HTTP, HTTPS, FTP, JMS, JDBC, SOAP, REST, y mas.

e Escalabilidad: Puedes aumentar el numero de hilos (usuarios virtuales) de
manera eficiente, lo que lo convierte en una herramienta adecuada tanto para

pruebas pequefias como para pruebas de gran escala.

o Flexible y Extensible: JMeter permite extender su funcionalidad mediante la

adicidn de plugins y personalizacidén con funciones adicionales.

e Interfaz Visual: La interfaz grafica facilita la creacion, configuracion y

ejecucion de pruebas.

Desventajas de JMeter

e Uso de Memoria en Pruebas a Gran Escala: JMeter es una herramienta
basada en Java, por lo que puede consumir una cantidad considerable de

recursos del sistema cuando se realizan pruebas a gran escala.
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e Curva de Aprendizaje: Aunque es relativamente facil de usar para
principiantes, la complejidad aumenta cuando se requieren configuraciones

avanzadas, lo que puede presentar una curva de aprendizaje.

e Requiere Conocimientos Técnicos: Para exprimir todo su potencial, se
necesitan conocimientos basicos de pruebas de rendimiento y algunas

habilidades técnicas para configurar las pruebas correctamente.

En el caso del proyecto, inicialmente se intento utilizar la CLI desde un contenedor
con una imagen de JMeter, pero en reiteradas ocasiones se presentaron errores en
el archivo del plan de pruebas generado manualmente. Sin poder dar una solucion
al mismo, se decidio utilizar la interfaz grafica, la cual fue mucho mas intuitiva e
incluso genera el archivo con el plan de pruebas de forma automatica. Al ser una
aplicacidén que utilizan no mas de 40 personas, no requiere realizar grandes pruebas
de carga. Por lo tanto, con los recursos disponibles y la opcién de la GUI fue

suficiente para llevarlas a cabo.

Pruebas de rendimiento con JMeter

Las pruebas de rendimiento tuvieron como objetivo medir la capacidad del sistema
de responder de manera exitosa a una cantidad considerable de peticiones,
simulando la interaccion de los usuarios en un periodo determinado de tiempo. Para

ello, se realizaron dos pruebas:

En primera instancia, se prob6 con 50 solicitudes de usuarios en 5 segundos, lo que

di6 un promedio de 10 usuarios por segundo. Para este escenario, las pruebas
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fueron exitosas, obteniéndose una respuesta con el cddigo 200 (OK) para todas las

solicitudes.

La siguiente prueba consistié en duplicar la cantidad de usuarios. En este caso, se
presentaron 20 solicitudes por segundo y el resultado también fue exitoso.
Considerando que estos numeros superan casi el doble del numero total de
usuarios que tendra el sistema, siendo de uso interno y exclusivo para quienes
tengan acceso a la red del INTA, no se continu6 con pruebas con mayor cantidad de

solicitudes ya que se considerd que eran suficientes.

Ademas de la cantidad de solicitudes exitosas, también se evalud la latencia, es

decir, el tiempo en el que tarda en responder el servidor a una solicitud.

A continuacién, se presenta un resumen de los resultados de las pruebas. Se
deberan omitir los errores, ya que fueron causados por problemas iniciales al
comenzar a utilizar la herramienta JMeter y no son representativos del
comportamiento real del sistema. También se incluira un grafico que muestra la
latencia de las solicitudes. Las primeras solicitudes terminaron con un timeout
debido a no poder establecer conexién con el servidor, como se menciond

anteriormente.
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Figura 4. Resumen de las pruebas de rendimiento.

Aqui se destacan los siguientes campos:

e Muestras(Samples): se realizaron 750 peticiones en total para ambas

pruebas. En 7 tandas de 50 solicitudes en 5 segundos para la primera prueba

y 4 tandas de 100 solicitudes en 5 segundos para la segunda prueba.

e Promedio(Average): es el tiempo de respuesta promedio de las 750

peticiones, el valor obtenido es de 553 milisegundos.

e Min: el tiempo de respuesta mas bajo a una solicitud. En este caso 83

milisegundos.
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e Max: el tiempo de respuesta mas alto a una solicitud. En este caso 2373

milisegundos y se debe a los timeouts mencionados anteriormente.

e Desviacion Estandar(Std.Dev): es la variacion entre los valores de
respuesta obtenidos. Un valor alto indica que existe una diferencia
considerable entre los tiempos de respuesta bajos y altos. En nuestro caso, la
desviacion es de 813.07 ms, por lo que existe una variacion considerable
entre los valores. Esto es consistente con lo ocurrido en las primeras 200
solicitudes, que terminaron en timeout, y las 500 restantes, que fueron

exitosas.

e Porcentaje de error: representa las solicitudes que fallaron sobre el total de
las solicitudes realizadas. El valor es de 26,67% de 750 solicitudes,

indicandonos que fallaron 200 solicitudes.

e Tasa de transferencia(Throughput): representa la tasa de transacciones
por minuto o peticiones completadas por segundo. En este caso, el valor es
de 49,3 transacciones por minuto, lo que equivale a 0,82 peticiones

completadas por segundo.

Analizando los valores obtenidos, concluimos que los errores iniciales afectaron las
métricas generales. Sin embargo, nos permiten deducir que la latencia en
condiciones normales se encuentra en un rango de 100-300 ms, la cual es

considerado aceptable. Ademas, el valor minimo supera dicho rango, lo que indica

41



Implementacién del sistema GRIN Global Community Edition para la gestion de los bancos
de germoplasmas de la Red de Recursos Fitogenéticos del INTA

Proyecto Final de Grado - Escalante, Santiago

una latencia ideal. Al no tratarse de un sistema en tiempo real, como aplicaciones
de streaming o videojuegos que requieren latencias muy bajas, se concluye que las

pruebas han sido exitosas.

£ tastjmyx (C\Users\santiltestjm) - Apache IMeter (5.6.2) — (] X

Response Time Graph
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Figura 5. Grafico del tiempo de respuesta promedio por tiempo.

Se puede observar que el tiempo de respuesta (response time) se mantiene
constante para los primeros 5 minutos, debido a que no se podia conectar con el
servidor y se alcanzaba el tiempo de timeout establecido en 2373 ms. Luego, se
puede ver cdmo el valor disminuye a medida que se logran realizar las solicitudes

exitosas.
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& testjms [CVUsersisanti\testjma - Apache JMeter [5.6.3) - O X

Figura 6. Muestra de respuesta OK(Cddigo de respuesta 200).

& testjmx (ChUsershsantiitestjms) - Apache IMeter (5.6.3) — m] b4

Figura 7. Muestra de respuesta con error por limite de reintentos.
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Azure DevOps

Azure DevOps es un conjunto de herramientas integradas proporcionadas por la
nube de Microsoft Azure que permiten gestionar todo el ciclo de vida de un proyecto
de software. Es ideal para que los equipos puedan planificar, desarrollar,probar,
controlar y entregar software de manera eficiente y de forma centralizada y

colaborativa.

Principales caracteristicas de Azure DevOps

Azure DevOps esta conformado por una serie de servicios, cada uno con un

enfoque diferente sobre el desarrollo de software:

e Azure Boards: Es una herramienta agil de planificacion y seguimiento de
tareas. Cuenta con tableros Kanban, diagramas de Gantt, herramientas de
scrum y reportes avanzados. Es ideal para la gestidon de los elementos de

trabajo, historias de usuario, bugs y sprints.

e Azure Repos: Permite la creacion de repositorios de control de versiones de
tipo Git y Team Foundation Version Control (TFVC). Permite aplicar pull
requests, proteccion y estrategia de ramas y revisiones de control. Ademas,
es posible la integracion con herramientas externas de analisis y calidad de

cbdigo, como SonarQube.

e Azure Pipelines: Permite la automatizacion de tareas relacionadas con la

creacion(pruebas y compilacion, por ejemplo) y despliegue de aplicaciones
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mediante pipelines. Una herramienta de integracién continua y despliegue
continuo(CI/CD) que soporta cualquier lenguaje, plataforma nube. Es
compatible con herramientas como Docker, Kubernetes y Terraform. Ademas,
ofrece integracion con otras plataformas de repositorios de codigo como

GitHub o BitBucket.

Azure Test Plans: Herramienta para planificar y realizar pruebas manuales,
exploratorias y automatizadas. Permite realizar el seguimiento detallado de

bugs y generar reportes.

Azure Artifacts: Es un gestor de paquetes para Maven, NPM, NuGet, entre
otros. Facilita compartir y consumir paquetes para multiples proyectos. Ideal

para mantener dependencias y bibliotecas reutilizables.

Ventajas de Azure DevOps

Las ventajas de implementar Azure DevOps en los proyectos de una empresa u

organizacion pueden ser los siguientes:

Plataforma completa: Integra todas las fases del ciclo de vida en el

desarrollo de software.

Flexibilidad: Funciona con cualquier lenguaje, tecnologia, o

plataforma(Windows, Linux, MacOS).
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e Escalabilidad: Adecuado tanto para equipos grandes como chicos.

e Integracion con herramientas externas: permite el uso de herramientas
como GitHub, Jenkins(CIl/CD), Kubernetes, entre otras.
e Opciones de despliegue: Es posible utilizarlo en la nube o en su version

on-premise(local) con Azure DevOps Server.

Seguridad

Entre las medidas de seguridad del sistema, se destaca que el trafico de datos entre
los componentes se establece mediante SSL, lo que garantiza que la informacién se
transmita de forma segura, evitando ser interceptada y descifrada. Ademas, se
implementan dos capas adicionales de seguridad: una es la VPN, que permite el
acceso de forma remota a la red interna mediante SSL, creando un tunel seguro en
Internet. Para acceder a la red interna, primero hay que pasar el firewall
implementado. En segundo lugar, para acceder al servidor del INTA, es necesario
atravesar un proxy inverso que, en base a la peticion y la URL, redirige el trafico
hacia destino. Cabe destacar que los puertos estan cerrados hacia el exterior, por lo
que es necesario solicitar la exposicion solo de los puertos requeridos por la

solucion.

Arquitectura final con requerimientos de seguridad INTA

En el siguiente diagrama se observa la arquitectura, que fue evolucionando hasta
dar en la arquitectura final del sistema. Como Cliente VPN se utiliza FortiClient y en

la infraestructura del INTA se ha implementado un FortiGate. FortiGate es un
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dispositivo que cumple la funcion de firewall e impide el acceso no autorizado.
Ademas del firewall, se encuentra un proxy inverso que redirige el trafico a los

puertos correspondientes segun la URL de las solicitudes.

Nodos Clientes Remotos

Red Interna INTA

R <« L
N . | .

Navegador

FortiGate Proxy Reverso

Curator Tool

FortiClient VPN

Figura 8. Diagrama de la solucion con los requerimientos de seguridad impuesto por

INTA.

Modelo de datos

El modelo de datos se encuentra definido en su totalidad y no requiere agregar

nuevas entidades para modelar el sistema.

La siguiente figura muestra las distintas tablas que componen la base de datos. Las
flechas indican la dependencia de cada tabla; por ejemplo, la tabla Accession
depende de la tabla Taxonomy Species, que se considera como la "raiz". Otro

aspecto a tener en cuenta es que observamos la dependencia de varias tablas con

47



Implementacién del sistema GRIN Global Community Edition para la gestion de los bancos
de germoplasmas de la Red de Recursos Fitogenéticos del INTA

Proyecto Final de Grado - Escalante, Santiago
Accession, destacandose la tabla Inventory. Se puede interpretar el diagrama como

una especie de arbol, donde cada tabla representa una rama. Cada tabla contiene

un identificador que denota dicha dependencia o relacion (Clave Foranea).

La tabla Taxonomy Species contiene la informacion proveniente del ente nacional
USDA. La solucion utiliza este estandar para el registro de muestras de material

genético.

Figura 9. El modelo de datos de GGCE completo.
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Accession
Accession Accession Accession Accession Accession Accession
Source Pedigree IPR Quarantine Citation Action

Figura 10. Seccion del modelo de datos Parte Accesiones.

Resultado

Resultado obtenido

Como resultado se obtuvo la implementacion del producto especifico de GRIN Global
especializado para bancos de germoplasma. La solucion consta de un servidor con el
software GRIN Global Community Edition y los clientes que tienen instalado la

herramienta GRIN Global Curator Tool.

e GRIN Global Curator Tool(Cliente).

Es utilizado para la gestion de etiquetado e inventario por parte de los usuarios.
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Figura 11. Vista de datos de la tabla Sites desde Curator Tool.

e GRIN Global Community Edition (Servidor).
Contiene de manera centralizada la informacién del banco de germoplasma.

Cada instancia del Curator Tool interactiia con él mediante un modelo

cliente/servidor.
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Figura 12. Visualizando los datos de la seccion Sites desde el sitio web GGCE.
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Trabajo futuro

Al definir el alcance del proyecto, no se contempl6 un soporte a largo plazo, ya que
esto extenderia considerablemente los plazos del trabajo. Tras la capacitacion del
personal, se atenderan las consultas que puedan surgir a medida que los usuarios
hagan uso del sistema, durante un periodo de tiempo limitado.

No obstante, se han analizado posibles tareas adicionales que podrian agregar valor
a la solucion. Entre ellas se encuentran la automatizacién de los despliegues de la
aplicacion, en caso de que existan actualizaciones. Otra tarea podria ser aplicar
monitoreo para obtener métricas y visualizar el estado de los distintos componentes
del sistema(como el porcentaje de memoria utilizado, CPU, etc) para tener mas
control sobre la solucion. También se considera la opcion de integrar el sistema con
herramientas de visualizacion y analisis de datos, como Power Bl, para automatizar
la recoleccion de datos que se utilizan con frecuencia en la actividad diaria de los

investigadores.
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Memoria del proyecto
Participacion de la referente y parte interesada

Durante el transcurso del proyecto, se establecié un flujo constante de comunicacion
bidireccional con la referente funcional y su equipo. Esta interaccion no se limitd solo
a esperar el momento de la entrega de los documentos, sino que también se
caracterizé por un genuino interés en apoyar el progreso y el éxito del proyecto. La
referente funcional Ariana Digilio, junto con Raquel Defacio y Rosana Bubillo, han
tenido una participacion activa desde el inicio, siempre predispuestas para hacerse
un tiempo, revisar los documentos y explicar términos propios del dominio,
acompanados de breves definiciones.

A medida que avanzaba el proyecto, se organizaron reuniones para revisar el
progreso y discutir posibles ajustes o mejoras. Estas sesiones se convirtieron en un
espacio optimo para el intercambio de ideas y la resolucién de dudas o inquietudes
que pudieran surgir en el equipo de implementacion. Tanto la referente funcional
como las partes interesadas se mostraron receptivas a las sugerencias del equipo y
brindaron valiosos comentarios y recomendaciones que contribuyeron
significativamente al éxito del proyecto.

Su colaboracion se extendié a lo largo de todo el proceso, desde la recopilacién de
informacion hasta la puesta en marcha de la solucion. En cada etapa, se contd con
su respaldo y confianza, lo que permitié avanzar de manera eficiente y superar los
obstaculos que pudieran surgir en el camino, optimizando los tiempos de desarrollo.
Su compromiso y dedicacion se reflejaron en la calidad del trabajo realizado y en los

resultados obtenidos.
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Cumplimiento de objetivos

Objetivo principal

Implementar el software GRIN Global Community Edition en la Red de Recursos
Fitogenéticos perteneciente al INTA. Mediante la infraestructura requerida y
utilizando la herramienta de contenerizacion, se pudo cumplir con el objetivo. El
acceso a los datos no es mas un problema para los integrantes de la red de recursos
fitogenéticos, ya que ahora pueden acceder al servidor donde se encuentran los
datos de forma centralizada. Ademas, se destaca que toda esa informacion estara

disponible para los 21 bancos de germoplasma distribuidos en todo el pais.

Objetivos especificos

Disenar la arquitectura de la solucién en los servidores del INTA y en los nodos
clientes. Se determind, mediante las reuniones con el representante del software los
y la lectura de la documentacién oficial de cada producto, los componentes
necesarios para lograr definir la arquitectura del sistema en conjunto con los

requerimientos de seguridad que corresponden al INTA y su infraestructura.

Implementar el software GRIN Global Community Edition. Se configuré y realizé
el despliegue correspondiente del software en el servidor provisto. Por otro lado, se
instalé el software cliente junto con sus dependencias en todos los nodos definidos.
Ademas, se realizaron pruebas para determinar que la solucion cumple con el

comportamiento esperado.
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Capacitar al personal que hara uso del sistema. Se llevaron a cabo una serie de
reuniones con el personal para presentar el software, hacer una demostracion de las
funcionalidades y entregar la documentacion necesaria para poder operar la
herramienta. Finalmente, se logré que el equipo capacitado pueda utilizar el sistema

de manera eficaz.

Planificacidn original vs ejecucion

Inicialmente, el cronograma se planificé bajo un esquema de modelo en cascada,
considerando 4 etapas con sus respectivas tareas por componente. Se estimé un

total de 248 horas distribuidas en 18 semanas.

Aunque en principio se supuso un modelo en cascada, durante el desarrollo del
proyecto no siempre se siguié este enfoque. Mientras que las etapas propias de la
naturaleza del proyecto se ejecutaron de manera secuencial, algunas etapas, como

la documentacion final y la bitacora de trabajo, se llevaron a cabo en paralelo.

Al optar por una planificacién orientada por componentes de software, el proyecto
pudo ser gestionado de manera eficaz, permitiendo la entrega temprana de un
producto de valor que los usuarios pudieron hacer uso antes de la finalizacién del

proyecto.

Tras finalizar con la fase de instalacién del servidor, los usuarios pudieron comenzar
a utilizar el sitio web y, posteriormente, la instalacion de los clientes afadié mayor
funcionalidad a la solucién. Esto evidencia que, ademas de aplicar una metodologia

en cascada, se priorizo la entrega temprana de software, con funcionalidades que
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se incrementaron progresivamente a medida que avanzaba el proyecto. Una

combinacion efectiva de ambos enfoques.

La etapa de instalacion de los nodos clientes se decidié postergar hasta contar con
mayor experiencia en el campo y un mayor entendimiento del funcionamiento del
sistema, con el objetivo de alcanzar la madurez necesaria para poder responder

consultas y realizar demostraciones.

Otro aspecto importante a destacar es que, en la estimacién inicial para la entrega
del protocolo, no se incluyeron como etapas formales ni la documentacion final ni la
bitacora de trabajo, dejandolas fuera de los tiempos del proyecto. Este ha sido un

error que servira como enseflanza para los proximos proyectos.

En la siguiente figura se muestra la comparativa entre lo estimado y lo que
realmente sucedié. Los valores dentro de las celdas representan la cantidad total
de horas que se trabajé en ese periodo de tiempo. Es importante aclarar que,
durante el receso invernal, periodo en el cual permanece cerrada la Facultad, no se
ha avanzado con las tareas. Los motivos son los siguientes: primero, para tomarse
vacaciones por parte del alumno; y segundo, no trabajar sin la validacién o

supervision de los directores del proyecto.
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Estimado
Julio Septiembre Noviembre

Instalacion del servidor
Instalacion fisica del servidor y pruebas de integracian
Capacitacion de administradores

nstalacion fisica en los nodos clientes y pruebas de rendimiento

Documentacion de uso/Manual de usuario

Ejecutado

Julio Noviembre

nstalacién fisica en los nodos clientes y pruebas de rendimiento

Figura 14. Planificacion estimada vs Ejecucion.
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Analisis FODA

Al inicio del proyecto se realiz6 el analisis correspondiente, en el que se identificaron

los puntos positivos y negativos para abordarlo. Una vez finalizado, se determiné lo

siguiente:

Entre las debilidades enunciadas se notaron los siguientes cambios:

“Poco conocimiento sobre el campo de interés”. El estudio de los bancos de
germoplasma y el campo de la genética se llevo a cabo como parte de la
etapa de investigacion del proyecto y se complementd con consultas a la

referente funcional. Esto ya no representa una debilidad para el equipo.

Entre las amenazas previamente definidas se observo lo siguiente:

“El demandante se decida por otra oferta”. El demandante mantenia contacto
constante con el representante de la empresa por lo que era poco probable
que esto ocurriera. Otros factores podrian haber afectado la seleccion del
software, como los requerimientos de seguridad, el uso de TLS, por ejemplo.
Tras investigar la solucion, se descarté toda posibilidad de que esto ocurriera.
“La solucion la lleve a cabo otro equipo de profesionales”. Inicialmente,
existia la posibilidad de que, si el equipo no lo hacia, otro tendria que hacerlo.
Se consideraba una amenaza la competencia de los profesionales con los
que cuenta el INTA, quienes tienen mas experiencia. Sin embargo, debido al
compromiso y la confianza del equipo para avanzar con las tareas, esta
amenaza fue desapareciendo.

“La burocracia administrativa por parte del demandante, procesos lentos que

dificultan la agilidad operativa”. En ocasiones, se sabia qué hacer, pero los
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obstaculos no permitian actuar. Un ejemplo de esto fue la parte de las
instalaciones de los clientes en los nodos de trabajo, que requirieron del
administrador para poder tener privilegios para instalarlo. Para solicitar la
presencia del administrador, los investigadores tuvieron que levantar un
ticket, el cual tuvo un tiempo de respuesta promedio de una semana. Esto

genero la aparicion de esta nueva amenaza.

Durante el desarrollo del proyecto, se identificd una nueva fortaleza:

e “La participacion de Adolfo Spinelli fue clave para lograr cumplir con los
objetivos”. Al haber trabajado anteriormente con el INTA, conocia cédmo
trabajan y la infraestructura con la que contaban. Ademas, tenia experiencia
en implementaciones de este tipo, por lo que sabia qué requerimientos y

tareas eran fundamentales. Su aporte fue muy importante.
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Riesgos y Solventacion

Durante el desarrollo del proyecto se materializaron los riesgos R02 y R03 definidos

en la seccion de analisis de riesgos. Para ambos, se actud siguiendo lo establecido

en los planes de contingencia.

El riesgo R02 podria haber tenido un alto impacto en la planificacion y en los
tiempos de trabajo. Sin embargo, el rol activo del equipo y de la referente funcional,
que en ciertos momentos se encontraban con pocos tiempos debido a sus tareas
diarias, ha permitido que la comunicacién se lleve por otras vias mas rapidas
aunque a veces no tan efectivas. Esto evitdé un estancamiento por estar a la espera

de 6rdenes o retroalimentacion.

En cuanto al riesgo R03, es importante mencionar que el integrante del equipo
estuvo de viaje por una semana. No obstante, esta situacién, que fue definida en el
plan de contingencia oportunamente planteado, no tuvo impacto en los tiempos del

proyecto.

Por otro lado, los demas riesgos planteados no tuvieron lugar durante el transcurso

del proyecto y tampoco surgieron riesgos no contemplados inicialmente.
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Analisis de etapas

Instalacion del Servidor

Para la instalacion del servidor, se incluyeron tareas de investigacion y capacitacion
por parte del estudiante, con el fin de comprender la arquitectura, los requerimientos
y el despliegue del servidor. Asimismo, se llevaron a cabo diversas reuniones con el
area de ciberseguridad del INTA, la referente funcional, el representante del
software y otros interesados. Posteriormente, se realizé el despliegue del servidor,
seguido de las pruebas de integracion con la base de datos y el cliente, la
documentacion del proceso de instalacion y administracion vy, finalmente, la

capacitacién del administrador del INTA.

Capacitacion y determinacion de requerimientos

Durante esta etapa, se realizaron tareas de estudio de las tecnologias requeridas,
como la herramienta Docker para la contenerizacién de aplicaciones, con el objetivo
de comprender su funcionamiento y uso. Ademas, se dedico tiempo a investigar la
instalacion del servidor de la solucion. También, se llevaron a cabo reuniones con el
equipo de ciberseguridad del INTA, el representante del producto y la referente
funcional, con el fin de presentar el proyecto, aclarar dudas sobre la herramienta y
definir los requerimientos, especialmente los de seguridad, que debian cumplirse de

manera estricta de acuerdo con las politicas del INTA.
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El representante del software organiz6 una capacitacion para explicar la arquitectura
de la solucion y ensefar el uso del cliente. En paralelo, el representante del area de
ciberseguridad solicité que se enviaran los requerimientos de hardware, el protocolo
de comunicacién entre el cliente y el servidor y la arquitectura previamente
mencionada. Una vez recopilada la informacién solicitada, se envi6 al INTA vy, tras
unas semanas, se recibieron las credenciales para acceder a la infraestructura

donde se desplegara el servidor.

Con las credenciales en mano, se probaron los accesos. Para conectarse al
servidor, fue necesario descargar un cliente de VPN que establece una conexion
segura con la red del INTA. La conexion se habilita al iniciar sesion con un usuario
registrado en el Directorio Activo de la institucion. Una vez establecido el tunel
seguro, es posible conectarse al servidor mediante el protocolo SSH, utilizando su

IP local en el puerto 22.

Por ultimo, se informé a INTA los nombres de dominio requeridos para la solucion,
uno para la APl y otro para el sitio web con sus respectivos puertos a los que

redirigir el trafico.

Instalacion fisica del servidor y pruebas de integracién

Para continuar, se instalaron las dependencias, como Docker, en el servidor
provisto. Posteriormente, se descargaron las imagenes del soffware y una imagen
de un servidor de base de datos para comenzar con el despliegue. El proceso
requiere dos contenedores: uno para la APl y otro para la pagina web a la que

pueden acceder los usuarios demandantes.
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Se informd al INTA sobre los nombres de dominio requeridos para la solucién, uno
asociado a la APl y otro al sitio web, junto con los puertos a los que se debia
redirigir el trafico. Una vez adaptados los archivos de configuracion a la

infraestructura existente, se procedié con el despliegue.

Sin embargo, hubo problemas debido a que el INTA cuenta con una implementacion
de proxy inverso, mientras que la solucién también incluia su propio proxy inverso.
Al desplegarlo, no era posible acceder a ninguna de las dos URLs. Esta situacién
fue reportada al equipo de ciberseguridad del INTA, quienes identificaron que el

proxy inverso adicional podria ser la causa del conflicto.

Para resolver el problema, se decidié eliminar la implementacion del proxy inverso
incluida en la solucién y nuevamente intentar desplegar el servidor. Esta ejecucion

resulté exitosa y el servidor quedo accesible para los usuarios.

Finalmente, se realizaron pruebas de integracién con la base de datos desplegada.
Para ello, se hizo una carga de datos de prueba desde la pagina web y se verificd
que los datos ingresados luego eran persistidos, lo que confirmé que la conexion

entre ambos componentes era correcta.

Documentacion de instalacion

Se elaboré un entregable que contenia toda la informacién necesaria para instalar el
servidor. En este se incluyeron los enlaces para descargar las dependencias y el
software, junto con la configuracion personalizada, los comandos requeridos y

recomendaciones de administracion y seguridad.
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Capacitacion de administradores

Se llevo a cabo una reunioén con el equipo del area de ciberseguridad del INTA, en la
cual se entregaron las credenciales del usuario administrador, el documento de
instalacion y otro documento redactado para la administracion del sistema. Durante
la reunién, también se presentd la configuracién de los archivos, junto con una
demostracién del despliegue, el acceso al sitio web y las principales funcionalidades
de administracion propias de la herramienta.
Por su parte, los representantes del INTA plantearon consultas sobre el crecimiento
de la base de datos, la cual debera ser monitoreada para realizar un seguimiento y
resolver posibles problemas de rendimiento a futuro.
Ademas, se solicitd que todo el material relacionado con el proyecto se subiera a la
nube de la organizacién en Azure, utilizando el conjunto de herramientas que brinda
Azure DevOps para su gestion.
En Azure DevOps se realizaron las siguientes tareas a pedido de las personas del
INTA:

e Los archivos requeridos para el despliegue se subieron a los repositorios de

INTA en Azure Repos. Cada proyecto administrado por el INTA tiene su

propio repositorio, donde se almacena el cédigo fuente.

e Se generd una pagina de la wiki en la seccion de Azure Overview, que
contendra toda la informacion relevante sobre el proyecto, facilitando el
acceso a todos los documentos generados como material adicional para que

el administrador designado pueda comprender el sistema.
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Asimismo, las imagenes de Docker utilizadas fueron subidas al registro de
contenedores propio de la organizacién en la nube, lo que permite un control

centralizado y seguro de las imagenes empleadas dentro la institucién.

Instalacion de los clientes

Durante el desarrollo de esta etapa, se realizaron reuniones con las partes
interesadas para poder acceder de manera remota a los puestos de trabajo para la
instalacion. Aunque se estimé que el numero de personas que hara uso de la
herramienta es de aproximadamente 30, solo se trabajo directamente con 3
integrantes del equipo para llevar a cabo las instalaciones correspondientes, ya que
resulta inviable que una sola persona asumiera la instalacion del cliente para todos
los usuarios. En su lugar, se delegd la responsabilidad, proporcionando a cada

integrante el soporte necesario para realizar su propia instalacion.

Para facilitar este proceso, se redactoé la documentaciéon de instalacion, junto con los
manuales de usuario para el uso del sitio web y del cliente Curator Tool. Finalmente,
se llevd a cabo una capacitacion con los miembros mencionados, en la que se
entregd toda la documentacion y se realizaron demostraciones practicas para
comprender los flujos y las funcionalidades que ofrece la solucion. Luego, se
permitié que los investigadores iniciaran con la carga de datos al sistema, brindando

asistencia durante el proceso hasta que lograran adaptarse a la herramienta.

Ademas, se realizaron las pruebas de rendimiento para validar que el sistema fuera
capaz de responder de forma correcta a escenarios en los que se atraviesa por

picos de demanda.
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Instalacion fisica en los nodos clientes y pruebas de rendimiento

La instalacién de los clientes tuvo ciertos obstaculos. En primer lugar, los usuarios
utilizados por los investigadores en los puestos de trabajo no contaban con
privilegios de administrador. Quien tiene permisos para poder descargar software en
las maquinas es el administrador en INTA, por lo que fue necesario realizar una

solicitud por ticket, que demord una semana hasta obtener una respuesta.

Ademas, cada computadora no contaba con el cliente VPN requerido para acceder
al servidor donde se alojan el sitio web y la base de datos, por lo que requirid
configurarlo en cada uno de los 3 puestos de trabajo. Finalmente, se instal6 el
cliente Curator Tool y se configurd la conexién con el servidor, completando asi las
tareas de instalacion. Se generaron las credenciales para cada uno de los usuarios

y se verificaron los accesos, asegurando su correcto funcionamiento.

En cuanto a las pruebas de rendimiento, se utilizé la herramienta JMeter para
simular solicitudes concurrentes de multiples usuarios para verificar si el sistema
respondia correctamente. Los resultados fueron exitosos, confirmando que la

solucion soportara el acceso concurrente y distribuido como se esperaba.

Documentacion de instalacion

Como se menciond anteriormente, la posibilidad de instalar el cliente en todos los
puestos de trabajo se vio limitada debido a la cantidad de personas interesadas y la
disponibilidad de cada una. Por ello, se opté porque las demas partes hicieran su
propia instalacion, siguiendo los pasos establecidos en el documento redactado y

entregado a la referente funcional, quien se encargara de distribuirlo para que todos
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los interesados puedan acceder a la informacién. Ademas, se incluyeron ejemplos

de uso de la herramienta para poder empezar a utilizarla.

Documentaciéon de uso/Manual de usuario

Para aprovechar todas las funcionalidades que provee el sistema y sus
componentes, se escribieron dos manuales en los que se detalla el uso del cliente y
la pagina web. Ambos servirdn como guia para que los investigadores logren
adaptarse a las herramientas y puedan sacarle el maximo provecho. Ademas,

permitira ampliar el conocimiento que tienen sobre el sistema.

Capacitacion de los usuarios

Finalmente, se organizaron encuentros con la referente funcional y dos
investigadores, quienes conforman la parte interesada. Durante estos encuentros,
se llevaron a cabo demostraciones del uso de las herramientas y se mostré como
esta estructurado el modelo de datos y la arquitectura del sistema para entender los
flujos y la relacién entre cada componente. Ademas, se hizo entrega de los
manuales para que puedan utilizar como material adicional para ayudarles a
entender y hacer uso del sistema, asi como para distribuirlo con el resto de los
investigadores. Se ofrecid un periodo de soporte para dar asistencia hasta que
logren adaptarse al nuevo sistema y puedan llevar a cabo sus tareas de manera

exitosa.

Documentacion final

En esta etapa, se consideraron los tiempos para la redaccion del protocolo del

proyecto, del informe final y la revisién de la documentacion generada durante las
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distintas fases del proyecto, la cual sera entregada en forma de anexo para la
catedra del Trabajo Final.

Junto con la bitacora de trabajo, estas son las dos etapas que no se tuvieron en
cuenta en la estimacioén inicial, lo cual se considera un error, ya que fueron piezas
claves para lograr comunicar de manera eficaz el proyecto realizado.

La escritura del informe fue lo que mas tiempo requiri6. Cabe destacar que la
bitacora ha hecho que la redaccién del informe final sea mas rapida y precisa debido
a la informacion relevante del proyecto que contenia.

Ademas, se incluyeron los tiempos dedicados a correcciones solicitadas por los
directores del proyecto sobre la redaccion, el enfoque utilizado y qué secciones

podrian agregarse, quitarse o modificarse para la entrega final.

Bitacora de trabajo

Si bien se menciono6 anteriormente que esta etapa no fue incluida en el diagrama de
Gantt presentado en el protocolo de trabajo final, la bitacora de trabajo se considera

una herramienta fundamental para documentar lo realizado y dejar evidencia de ello.

El objetivo de la bitacora es recopilar toda la informacion y los acontecimientos
relevantes necesarios para redactar el informe, mejorando asi la gestion del tiempo
y la eficiencia. Ademas, contribuye a garantizar que el contenido del informe sea fiel

a lo ocurrido durante las distintas etapas del proyecto.

La bitacora se inicio el primer dia del proyecto, mas precisamente cuando se fueron

listando las preguntas para la primera reunion con la referente y se finalizé con lo
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ocurrido durante las tareas de las pruebas de rendimiento del sistema. En total,

fueron 12 horas las que llevo su redaccion.

Fue de gran utilidad para determinar el inicio y fin de cada una de las etapas,
identificando desviaciones debido a problemas que fueron ocurriendo en el
transcurso del proyecto y que se detallaron en el registro, junto con las decisiones

tomadas.

Sin embargo, la bitdcora podria haberse mantenido de una manera mas ordenada.
La informacion fue ingresada sin un formato adecuado, lo que resultd algo
desprolijo. También, faltaron algunos registros sobre los tiempos de desarrollo de las

tareas, lo cual sera tenido en cuenta a futuro para lograr una mejor gestion.

Se adjunta como anexo el contenido de la bitacora.
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Aporte del proyecto

Utilizacion de nuevas tecnologias

Segun la definicion del perfil del ingeniero argentino: «El graduado de ingenieria
debe poseer una adecuada formacion cientifica, técnica y profesional que lo habilite
para ejercer, aprender, desarrollar y emprender nuevas tecnologias, con actitud
ética, critica y creativa para la identificacion y resolucion de problemas en forma
sistémica, considerando aspectos politicos, economicos, sociales, ambientales y
culturales desde una perspectiva global, tomando en cuenta las necesidades de la
sociedad.»

El proyecto final es una experiencia donde se ofrece una valiosa oportunidad de
aprendizaje y desarrollo para los estudiantes. En este caso, los conocimientos
aprendidos proporcionan una solida base para comprender y trabajar con
herramientas enfocadas al desarrollo, despliegue de aplicaciones y pruebas de
rendimiento. Si bien estas tecnologias no estaban definidas en principio, fueron
seleccionadas a medida que se investigaba la solucién y se definian las tareas a
realizar.

En primer lugar, Docker es una herramienta poderosa que permite ejecutar
aplicaciones modernas en diferentes entornos sin depender de una arquitectura en
particular y haciendo un uso mas eficiente de los recursos. Es ampliamente utilizado
en aplicaciones basadas en microservicios que constituyen lo que hoy conocemos
como el mundo cloud y funda las bases para implementar tecnologias de

orquestacion de contenedores como Kubernetes.
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En segundo lugar, JMeter es una herramienta basada en Java utilizada
principalmente para realizar pruebas de rendimiento sobre diferentes sistemas,
validando su comportamiento en distintos escenarios. Es una herramienta que se
desconocia y que investigando acerca de como realizar pruebas del sistema
aparecio como una posible solucion. Ha sido una herramienta muy intuitiva y
sencilla de aprender que sera tenida en cuenta para futuros proyectos.

En tercer lugar, Azure DevOps es una herramienta muy interesante para la gestion
de proyectos de Software, que ofrece todo lo necesario para que los equipos
puedan trabajar de manera centralizada y colaborativa. Ofrece funcionalidades que
permiten abarcar todas las tareas necesarias para el correcto desarrollo de
software, con el objetivo de hacer que el proceso cada vez sea mas eficiente.

Por ejemplo, permite la automatizacién de tareas como pruebas, compilacién y
despliegue a través de Azure Pipelines. Ademas, facilita la integracion con otros
servicios nativos de la nube, como Azure Container Registry, e incluso con servicios
de otros proveedores, como Amazon Web Services o Google Cloud Platform.
También admite la integracion con las tecnologias mencionadas anteriormente, lo
que la convierte en una herramienta muy poderosa.

Finalmente, el aporte de adquirir la experiencia necesaria para utilizar estas
herramientas puede ser de gran ayuda en el ambito laboral, ya que hoy en dia son
empleadas por muchos profesionales en el desarrollo y en gestion de software e

infraestructura.
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Aprendizaje

Ademas de las tecnologias utilizadas, que necesitaron de conocimientos previos,
adquiridos a lo largo del proceso de formacion, este proyecto deja una ensenanza
muy importante sobre ciertos aspectos dentro la informatica, como es el rol del
Ingeniero DevOps. Este rol se caracteriza por su versatilidad, ya que combina el
desarrollo de software con su despliegue, mantenimiento y gestion.

Aunque en este caso no hubo desarrollo de un software en si, comprender cémo
funcionan, los puertos utilizados y los errores comunes de las aplicaciones
desarrolladas en diferentes lenguajes de programacién es fundamental para esta
actividad y hace mas dinamico el proceso de entrega del software. En muchas
ocasiones, lograr que una aplicaciéon funcione correctamente en un entorno de
produccion real resulta mas complicado de lo que parece. Por ello, es importante
destacar esta actividad.

Antes de comenzar con el desarrollo de este proyecto, se asistid a la cursada de la
materia Trabajo Final, en la que se presentaron diferentes definiciones sobre el perfil
del ingeniero y las capacidades necesarias para obtener el grado correspondiente. A
continuacion, se enumeran las Competencias Especificas del Plan de Estudios, y se
indicara si se han alcanzado a través de la realizacion del proyecto.

v Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria informatica.

En este caso, surgidé la necesidad de informatizar y centralizar los datos de los
bancos de Germoplasma. Este desafio fue resuelto con éxito mediante la
implementacion del software

v’ Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria informatica (sistemas,

componentes, productos o procesos).
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Se diseid una arquitectura de sistema basada en un modelo cliente-servidor,
utilizando contenedores para una mayor eficiencia y escalabilidad.

v Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria informatica
(sistemas, componentes, productos o procesos).

Se gestionaron, planificaron, ejecutaron y controlaron las diferentes fases del
proyecto. Este informe da testimonio del trabajo realizado y los logros alcanzados.

v Usar de manera eficaz las técnicas y herramientas de la ingenieria informatica.
Se utilizaron nuevas herramientas de forma eficaz, tales como Docker, Azure
DevOps, JMeter, todas ellas promueven técnicas para el desarrollo agil.

v/ Contribuir a la generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones
tecnolodgicas.

En este caso, como se mencion6 anteriormente, el factor de innovacién recae en
que un banco de germoplasma de esta magnitud es algo nuevo a nivel local.

v Desempefarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

Si bien se conté con un solo estudiante, el equipo lo conformaron los codirectores
con los cuales se logré un desempefio efectivo.

v Comunicarse con efectividad.

Se mantuvo una comunicacion eficaz con todos los actores involucrados en el
sistema, asegurando que las ideas y la informacion relevante fueran transmitidas de
manera clara y comprensible.

v Tener capacidad para la toma de decisiones usando técnicas modernas de

gestién.
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Se tomaron decisiones clave relacionadas con la arquitectura y la planificacion del
proyecto. Ademas, se realiz6 un analisis FODA para gestionar los riesgos y
desarrollar politicas para mitigarlos.

v Interpretar el sentido econémico de las decisiones al adoptar alguna tecnologia.
Las decisiones de tecnologia fueron tomadas considerando el aspecto econémico.
Se utilizaron herramientas open source, y al utilizar Docker para el despliegue
mediante contenedores, se optimizd la infraestructura en cuanto a recursos,como
nucleos del procesador, memoria RAM y almacenamiento.

v Ser consciente de la necesidad de una capacitacion continua.

El proyecto fue planificado teniendo en cuenta la capacitacion continua, tanto en el
sistema a implementar como en las nuevas tecnologias que se utilizaron.

v/ Conducir y administrar recursos fisicos y humanos en el marco legal y ambiental
apropiado.

Se administraron los recursos fisicos y humanos con los que se contaron en el
proyecto de manera eficiente.

v/ Ser capaz de analizar la realidad informatica internacional, nacional, regional y
local y contribuir con soluciones informaticas a los problemas que surjan en dichos
ambitos.

El proyecto tiene una implementacion de alcance nacional, especificamente para los
bancos de germoplasma del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA),
contribuyendo al desarrollo del sector.

v Participar en actividades de investigacion en el area informatica para fomentar el

desarrollo tecnologico de la region y el pais.
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Este proyecto contribuye al desarrollo tecnolégico, informatizando y centralizando la

informacion de los distintos bancos de germoplasma del pais.

v Contribuir con la definicion de politicas y estrategias en el area informatica.
Se aportd en la definicion de politicas de administracién del sistema y en la creacion
de estrategias de despliegue basadas en contenedores para garantizar la

escalabilidad y eficiencia del proyecto.
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Resumen

En la siguiente figura se muestran una comparativa entre los tiempos estimados para cada etapa y lo ocurrido en la ejecucion:

Comparacion de Etapas

I Estimade [ E|scutado

400

Tiempo en horas

Figura 15. Tiempos estimados vs Tiempos de ejecucién(En horas).
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En total se registr6 un desvio de unas 24 horas sobre las etapas definidas
inicialmente, lo que representa casi un 10 % mas de lo esperado. La estimacion se
ve afectada por una tendencia a subestimar, aunque se observa también
sobreestimacion en algunas etapas. Esto ultimo se ve reflejado debido a una
cantidad menor de reuniones de las previstas y la falta de experiencia a la hora de
estimar los tiempos de las tareas que se llevaran a cabo.

La omisién de estas etapas en la estimacion inicial del proyecto, sumada a ciertos
retrasos y problemas que ocurrieron a lo largo del proyecto, ha impactado en los
tiempos ejecucion de otras etapas, afectando la dedicaciéon semanal esperada y
ocasionando que el proyecto se extienda mas alla de lo planificado.

Durante la primer etapa, se experimentd un retraso debido a la espera de que el
INTA provisionara la infraestructura y las credenciales necesarias. En ese periodo,
se continué con la investigacion y capacitacion de las tecnologias a utilizar y el
sistema a implementar. Horas invertidas que han sido necesarias para luego
recuperar los tiempos perdidos.

Finalmente, al haber desvios en todas las etapas, ya sea por subestimacién o
sobreestimacion, esto no debe pasarse por alto. Ambas situaciones pueden ser

perjudiciales en cualquier tipo de proyectos.

Los riesgos que se corren por subestimar son:

e Puede provocar retrasos en la entrega del proyecto y al incumplimiento de plazos,

lo que afecta la satisfaccion del demandante y la imagen del equipo. En estos
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casos, pueden identificarse cuellos de botella en ciertas etapas, donde las tareas se

realizan de manera mas lenta debido a una asignacion de recursos incorrecta.

e Los plazos ajustados pueden generar cierta presion, lo que podria afectar

negativamente la calidad del trabajo.

e La subestimacion puede llevar a costos adicionales inesperados, ya que pueden
surgir problemas o tareas no previstas que requieren recursos adicionales para su

realizacion.

Y por sobreestimar pueden ocurrir las siguientes situaciones:

e Es posible que se asignen mas recursos de los necesarios (profesionales,
hardware, software, etc), lo que podria llevar a un uso ineficiente de los recursos del
proyecto. En consecuencia, los costos de proyecto pueden ser mas altos, poniendo
en riesgo su continuidad. Un analisis de viabilidad del proyecto podria categorizar
como no rentable a un proyecto que, en realidad, seria viable si no se hubiera

incurrido en la sobreestimacion de tiempos y recursos.

e Si se sobreestiman los tiempos, en relacién al punto anterior, pueden perderse

oportunidades frente a competidores que estén capacitados a cumplir los plazos

mas ajustados.
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Conclusiones

El objetivo principal del proyecto era implementar un software en la Red de
Recursos Fitogenéticos perteneciente al INTA. Como asi también disefar la
arquitectura de la solucién en los servidores del INTA y en los nodos clientes,
implementar el software GRIN Global Community Edition y capacitar al personal que
hara uso del sistema.

Esto ha sido logrado gracias a la utilizacion de las herramientas adecuadas, como lo
fue la herramienta de contenerizacién Docker, el constante apoyo por parte de los
directores, la predisposicion de la referente funcional y las demas partes
interesadas, asi como también la ayuda brindada del area de ciberseguridad y el
representante del software.

Ademas, durante el desarrollo del proyecto, se logré poner en practica los conceptos
y habilidades adquiridas a lo largo de la carrera. Haciendo referencia
particularmente a las asignaturas: “Redes de Computadoras”, “Software Libre”,
“Gestion de la Seguridad Informatica”, etc. Es importante mencionar la definicion
del perfil del ingeniero informatico segun la Universidad Nacional de Mar del Plata
(UNMDP) donde cita lo siguiente: «Es una persona profesional con sdlidos
fundamentos tedricos y practicos en el uso e implementacion de las tecnologias
relacionadas con la informatica en aspectos como redes, sistemas distribuidos,
arquitectura de procesadores y sistemas operativos utilizando como soporte
estudios avanzados en algoritmos y sus aplicaciones. La formacién debe permitir
también la participacion en actividades de investigacion, desarrollo e innovacién

dentro de la disciplina»
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Por otro lado, una de las tareas mas dificiles de llevar a cabo fue la planificacion y
estimacion de los tiempos. Si bien la cantidad total de horas dedicadas al proyecto
se mantuvo dentro de un rango aceptable, la distribucion de tiempos para cada una
de las etapas, la cantidad de etapas contempladas y la dedicacion semanal no fue la
esperada, lo que genero que la duracién del proyecto se extendiera varias semanas.
La causa principal de estas desviaciones fue la falta de experiencia del integrante,
debido a que no habia participado de una planificacion de esta magnitud

anteriormente.

En conclusion, el resultado fue exitoso. Los objetivos planteados fueron cumplidos
en su totalidad. Asimismo, ha quedado en evidencia la enorme importancia de la
planificacion y aplicacion de metodologias pertinentes para la correcta ejecucion de
un proyecto de software. En lo personal, el proyecto representd una gran
oportunidad para poner en practica lo aprendido durante este periodo de formacion.
Fue una experiencia sumamente satisfactoria, que no solo permitié adquirir
conocimientos y herramientas utiles para futuros proyectos, sino que también brindo

al estudiante una valiosa experiencia profesional.
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Apéndice
Glosario

Accession(Accesion). Es una muestra particular de material genético que se registra en los
bancos de germoplasma y que forma parte de una coleccion.

API. Del inglés, Application Programming Interface, es una herramienta que permite a dos
componentes de software comunicarse entre si mediante un conjunto de definiciones y
protocolos. La interfaz puede considerarse como un contrato de servicio entre dos
aplicaciones que define como se comunican entre si mediante solicitudes y respuestas.

Banco de germoplasma. Espacio que conserva la diversidad genética de especies
agricolas, forestales, pecuarias y microbianas. Su objetivo es preservar el mayor niumero de
plantas, semillas y otros tipos de material genético para el futuro.

CLI. Del inglés, Command Line Interface, linea de comandos tradicional del sistema
operativo que permite la ejecucién de programas y funciones mediante la introduccién de
comandos de texto.

Cliente. Computadora u otro dispositivo informatico que consume servicios, recursos o
datos provenientes de un servidor.

Cloud(Nube). Es un entorno digital que virtualiza recursos de hardware (laaS) y software,
ofreciendo servicios para el desarrollo de aplicaciones (PaaS) y proporcionando, ademas,
aplicaciones listas (SaaS) para uso de los usuarios. Este modelo permite abstraer la
necesidad de los servidores fisicos y otros elementos de infraestructura propios en una
empresa, ofreciendo una solucion mas flexible econémica, ya que se paga solo por los
recursos que se consumen.

DevOps. Cultura, metodologia y conjunto de practicas que combina el desarrollo de
software (Dev) y las operaciones de IT (Ops) para mejorar la colaboracion, la
automatizacion y la eficiencia en la entrega de aplicaciones y servicios. Su objetivo principal
es reducir el tiempo entre la creacion de una idea y su implementacién en produccion,
asegurando al mismo tiempo la calidad, estabilidad y seguridad del software.

Dominio. Direccién o nombre Unico que se utiliza para identificar sitios web o servicios en la
red. Es una parte de lo que es la URL.

Firewall. Componente de seguridad informatica que permite monitorear, filtrar y controlar el
acceso Yy el trafico de datos que entra o sale de una red, con el objetivo de proteger a los
sistemas de accesos no autorizados, ataques y amenazas. Funciona como barrera entre
redes confiables(Redes internas) y redes no confiables(Internet).
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Frontend. Se refiere a la parte visual e interactiva de una aplicacién o sitio web. Es la capa
con la que los usuarios interactuan de manera directa con los datos y funcionalidades del
sistema, a través de un navegador u otra interfaz grafica.

GUI. Del inglés, Graphical User Interface, software que ofrece una solucion visual para
acceder a funcionalidades y con las que interactian los usuarios de forma mas amigable e
intuitiva.

Hardware. Conjunto de componentes fisicos que contiene una computadora u otros
dispositivos informaticos. Es responsable de procesar el software para que el sistema
realice tareas y funciones requeridas por el usuario.

Inventario. Registro ordenado y sistematico de los recursos que se encuentran dentro de
una organizacion. Permite llevar la cantidad de bienes, materiales o productos que se
encuentran en un sitio especifico.

Kubernetes. Plataforma de cédigo abierto disefiada para automatizar la implementacion,
gestion y escalado de aplicaciones basadas en contenedores.

Logs. Archivos generados automaticamente por sistemas, aplicaciones, servidores o
dispositivos que documentan eventos, actividades y mensajes relacionados con su
funcionamiento. Son esenciales para el monitoreo, diagndstico y optimizacién de sistemas
informaticos.

Plugin. Software adicional que se descarga y provee nuevas funcionalidades o
personalizacion a un producto de software.

Proxy inverso. Servidor que se situa delante de los servidores web y reenvia las solicitudes
del cliente (por ejemplo, el navegador web) a esos servidores web. Los proxies inversos
suelen implementarse para ayudar a aumentar la seguridad, el rendimiento y la fiabilidad.

Servidor. Computadora u otro dispositivo que brinda servicios, recursos o datos a otras
computadoras a través de la red.

Software. Conjunto de programas, aplicaciones y sistemas operativos que permiten a una
computadora u otros dispositivos realizar tareas especificas. Se compone de instrucciones y

datos que son procesados por el hardware para la ejecucion de las funciones.

SSL. Del inglés, Secure Socket Layer, es un protocolo de seguridad utilizado para cifrar el
trafico entre un cliente y un servidor a través de internet.

SSH. Del inglés, Secure Shell, es un protocolo de red utilizado para acceder a un sistema
remoto de forma segura a través de una red no segura, como internet.
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Taxonomy(Taxonomia). Ciencia que se encarga de describir, clasificar y organizar a los
seres Vivos U otros elementos de acuerdo con sus caracteristicas y relaciones.

Traefik. Implementacién de proxy inverso moderno y de cddigo abierto que esta disefiado
para facilitar la gestion del trafico web en aplicaciones.

URL. Del inglés, Uniform Resource Locator, es la direccion especifica qué se utiliza para
acceder a un recurso en particular en internet, como puede ser una pagina web, una imagen
o cualquier otro archivo.

USDA. Del inglés, United States Department of Agriculture, Agencia gubernamental
responsable de desarrollar y ejecutar politicas relacionadas con la agricultura, alimentacion,
los recursos naturales y el desarrollo rural en Estados Unidos.

VPN. Del inglés, Virtual Private Network (Red Virtual Privada), es una herramienta de
ciberseguridad(Software) que permite establecer conexiones seguras y cifradas entre un
cliente y un servidor remoto en una red privada. Su objetivo es garantizar la privacidad y la
seguridad de los datos, evitando que sean interceptados mientras se navega por internet.
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Anexos

Bitacora de trabajo

Cronologia

En esta seccion se detalla lo ocurrido y que fue documentado en cada semana

dentro de la bitacora de trabajo.
Semana 1

El proyecto dio inicio con una reunion en la que se presenté el equipo, el contexto
actual y la iniciativa del convenio entre ambas instituciones para llevarlo a cabo.
También se proporcioné el contacto con el representante del software y se solicitd
una nueva cita con gente especializada del area de sistemas para poder
comprender cuales son los recursos con los que cuentan, cuales son sus
requerimientos a nivel seguridad y como continuar para llevar a cabo la instalacion.
Mientras tanto, se comenzd con la redaccidn del protocolo para entregar a la
catedra de Trabajo Final, ademas de definir un plan de ejecucién con la estimacion
de las tareas a realizar, definir el problema a resolver y el impacto esperado de su
implementacion. También se plantearon posibles preguntas para la proxima reunion
que tendria como foco principal determinar la factibilidad de la realizacién del

proyecto.

Semanas 2-4

Durante las primeras semanas, el equipo se dedicd al estudio de la solucion,

revisando la documentacién oficial y otras fuentes complementarias. Ademas, se
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realizaron consultas al representante mediante correos electrénicos para resolver
las dudas que surgieron. Se observd que existia una solucion basada en

contenedores, una tecnologia innovadora y eficiente que se decidié implementar.

Semana 5

Posteriormente, se tuvo una reunion con el representante del software y el area de
ciberseguridad. En esta sesion se abordaron temas claves como los protocolos de
comunicacion, los requerimientos recomendados para el sistema, los recursos con
los que cuenta el INTA y las politicas de seguridad implementadas. Se determiné
que la instalacion se realizaria en el datacenter propio del INTA mediante el uso de
un cliente VPN, accediendo al puerto 22 por SSH y que el INTA se encargaria de
registrar los dominios necesarios. Aunque los puertos se encontraban cerrados
hacia el exterior, se acordo abrir los dos puertos requeridos por la solucion, segun lo

solicitado.

Semanas 6-9

Quedamos a la espera de la aprobacion del INTA para que provean la
infraestructura y sus credenciales para dar comienzo a la instalacién. Mientras tanto,
se continud con la investigacion y la realizacion de practicas del uso del sistema.
Esto ultimo se logré gracias a que el representante brindé un servidor de prueba
También se llevd a cabo una reunion de capacitacion en la que participaron clientes
de toda latinoamérica, en la que se presento la arquitectura del sistema, el modelo

de datos y los flujos basicos de funcionamiento.
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Semanas 10-13

Una vez provistos los accesos y la ip del servidor por parte del INTA, se descargo y
configurd el cliente VPN solicitado, lo que permitio probar las credenciales para
acceder al servidor mediante un cliente SSH. A partir de ahi, se comenzd con la
instalacion del sistema. La solucidn multicontenedor estd compuesta por un
contenedor que contiene el frontend y otro que contiene la API, que se comunica
con la base de datos, cada uno con sus respectivas configuraciones para asegurar
la comunicacion entre si. Ademas, la base de datos se configurd y se desplegd en
version contenedor para seguir el mismo enfoque. Se generaron los archivos de

configuracion con los datos correspondientes y se realizo el despliegue.

Los primeros intentos no fueron exitosos. El contenedor de la AP/ no iniciaba debido
a un error. Tras revisar los registros(Logs) y la configuracion sin poder encontrar la
causa, se intentd nuevamente sin modificar nada y logré desplegarse. El siguiente
problema surgioé al querer acceder a los dominios, ya que se obtenia un timeout en
la respuesta, lo que resulté extrafio. Para resolverlo, se decididé enviar un correo

electronico al representante del software para solicitar soporte.

Se solicité enviar los logs de los contenedores y los archivos utilizados. En estos se
alertdé que se estaba implementando por defecto un proxy inverso llamado Traefik.
Teniendo en cuenta que INTA ya implementa un proxy inverso, se determiné que
esa seria la razén por la cual no se conseguia acceder de manera correcta. Para
solucionar esto, se decididé quitar el proxy inverso de la configuracién. Luego del
redespliegue y verificar que los contenedores quedaran en estado listo, se pudo

acceder exitosamente desde el navegador.
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Con la solucion GGCE implementada, se probd la conexién al servidor utilizando el
cliente descargado previamente para acceder al servidor con datos de prueba
provisto por el representante. Al configurar los datos del servidor en la herramienta,
se pudo establecer conexidon con el servidor, quedando asi una parte considerable

del proyecto ejecutada.

Semanas 14-15

Para finalizar las tareas relacionadas al servidor, se generd la documentacion de
instalacion y administracién del mismo, la cual se entrego junto con las credenciales
a los responsables de su administracion seleccionados segun sus cargos Yy

responsabilidades dentro de la institucion.

Durante la reunion, se hicieron consultas sobre el crecimiento de la base de datos y
se solicitaron los accesos para que el estudiante pueda acceder a los servicios en la

nube donde se gestionan los proyectos internos del INTA.

Entre las tareas solicitadas se tienen:

e La suba de las imagenes de contenedores utilizadas por el sistema al registro
de contenedores, con el objetivo de mantener un control centralizado de las
imagenes empleadas.

e La generacion de la documentacion del proyecto dentro de la herramienta
Azure DevOps para que el nuevo administrador comprenda el sistema y lo
complemente con los documentos generados.

e La carga de los archivos utilizados en la solucion para control y posibles

implementaciones para mejorar la gestion del proyecto, por ejemplo,
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automatizacion del proceso de despliegue mediante pipelines de integracion

continua.

Semanas 15-20

Debido a la decision de postergar la etapa de instalacion de los clientes en los
nodos y las pruebas de rendimiento para poder estudiar con mayor profundidad el
funcionamiento de la solucién y el dominio del problema, se continué con la

documentacion de instalacion de los clientes.

Posteriormente, se hizo una extensa documentacion del uso de la herramienta
GGCE y también sobre el cliente. Ambas herramientas brindan similares funciones
pero la diferencia radica en que el cliente permite la carga masiva de datos desde
una hoja de calculo, siendo una pieza clave para lograr una migracién efectiva de

los datos que actualmente se tienen.

Para continuar, se dio inicio a la etapa de capacitacion en la que ya habiendo tenido
el tiempo suficiente para realizar demostraciones, resolver consultas, entregar toda
la documentacién generada y brindar soporte para lograr utilizar la herramienta de

manera eficaz.

Las instalaciones de los clientes para el grupo de la referente funcional presentaron
algunos obstaculos, ya que requirid de los permisos de los administradores de sus
estaciones de trabajo. Esto implico realizar una solicitud mediante un sistema de
tickets. Finalmente, los administradores completaron la instalacion de los clientes,

guiandose por la documentacion de instalacion entregada.
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Por ultimo, se llevaron a cabo las pruebas de rendimiento utilizando la herramienta
JMeter, la cual permitié evaluar como responde el sistema ante escenarios atipicos.
Los resultados obtenidos fueron positivos, demostrando la solidez y la eficiencia de

la solucion.
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