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Resumen ejecutivo

Este proyecto surge a partir del proyecto de investigacion para la reduccion
de tiempo de consulta en las salas de espera del hospital San Carlos. Debido a la
cantidad de tiempo que se demora en recolectar y trasladar los datos a formato
digital. En la actualidad, el muestreo comunmente se lleva a cabo con papel y lapiz,
o con algun formulario digital mediante Excel, o Google Forms. Sin embargo, no
existe una herramienta de software que permita recolectar datos y registrar tiempos
conjuntamente.

Para solucionar este cuello de botella se plantea el desarrollo de una
herramienta de software, donde los investigadores puedan registrar los datos del
muestreo en la nube, exportarlos a un archivo digital, y que brinde un reporte
estadistico. Ademas del registro manual, se integra un sistema robusto de
aprendizaje profundo para la identificacion de datos mediante el analisis de video.

El resultado de este proyecto, una aplicacion que ofrece a los usuarios un
medio para recolectar datos desde cualquier parte, mientras esta tenga conexion a
internet, sin importar el contexto, la finalidad del estudio, o la tematica a estudiar.

Gracias a la capacidad de configurar los items de recoleccion.

Palabras clave
Herramienta de muestreo, recoleccion de datos, muestreo, colas,
herramienta de software, analisis de video, integracion de plataforma, muestreo de

tiempos
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Capitulo |

1. Introduccién

1.1.Descripciéon de empresa

En busca de contribuir con el desarrollo del pais, en Cartago de Costa Rica,
en el afno 1971, por medio de la Ley 4777, se crea el Instituto tecnoldgico de Costa
Rica, con el fin de fortalecer la educacidon superior universitaria, esta institucion,
dotada de autonomia enfoca su vision sobre la investigacion, la docencia y la
extension en temas cientificos y tecnoldgicos.

En su estructura organizacional se destacan las siguientes instancias:

e Asamblea Institucional: maxima autoridad del TEC.

o Consejo Institucional: érgano directivo superior del TEC.

e Rector: es el funcionario de mas alta jerarquia ejecutiva del TEC.

o Vicerrectorias: para cumplir con sus politicas especificas, el TEC cuenta
con cuatro vicerrectorias.

Ademas, la Vicerrectoria de Investigacion y Extension (VIE), vela por el
proceso de formacion académica universitaria, y promueve la investigacion
tecnolégica y cientifica, mediante la validacion de conocimientos cientificos,
enfocados en proveer soluciones tecnoldgicas para el desarrollo de distintos
sectores dentro de los sistemas sociales, econémicos, y productivos de la sociedad
costarricense.

1.2.Contexto del proyecto

El proyecto de practica surge a partir del proyecto de investigacion bajo el
nombre de Simulacion de Eventos Discretos. Este consiste en una plataforma sobre
la cual, se pueda disefiar un modelo de decision para la organizacion de los recursos
disponibles dentro de los sistemas de salud publica. Con el fin de disponer una
maqueta del sistema real, para evaluar el desempefio y la calidad en atencién hacia
los pacientes, se lleva a cabo un modelo de simulacién industrial. Por medio del
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analisis sobre la atencion que reciben los pacientes de consulta externa en los
hospitales publicos en relacion con la capacidad instalada dentro del proceso de
consulta.

El muestreo de datos involucrados en procesos que pertenecen a los ciclos
de atencion a pacientes es parte fundamental del proceso de investigacidon para la
creacion de soluciones competentes dentro del esquema del proceso del desarrollo
de un modelo de simulacion de eventos discretos. En especial la captura de datos
sobre las variables que involucran los tiempos de consulta y salas de espera. Esto
se de a que los problemas de espacio y la aseguracién de recursos, contribuye al
deterioro de la calidad en la atencion a los pacientes que se encuentran a espera
de una consulta.

Ademas, como parte del proyecto de investigacion, en etapas tempranas se
desarroll6 un prototipo de aplicacion movil para la recoleccidon de datos, debido a la
necesidad de tener una herramienta para llevar a cabo el muestreo de tiempos de
manera manual. Asi mismo, también se desarrollé un sistema de aprendizaje
profundo mediante redes neuronales para el analisis de video con el objetivo de
extraer tiempos de consulta en un cubiculo.

1.3.Problema

La carencia de una herramienta de software que permita realizar un registro
digital de datos y tiempos esta generando una demora considerable para el analisis
de los datos recolectados debido al trabajo de transcripcidon a digital posterior al
muestreo. Ademas, la tarea de muestrear unicamente tiempos por parte del
investigador es totalmente reemplazable por un analisis de video, por lo que se esta
dedicando muchos recursos a una tarea automatizable.

1.4. Objetivos
Objetivo general
Contribuir a la mejora en el proceso de recoleccién de datos, mediante el

desarrollo de un software que realice esta labor de manera asistida, o automatica
con analisis de video mediante un modelo de aprendizaje profundo.

Objetivos especificos



Definir los requerimientos funcionales de una aplicacion movil con
implantacion de sistema robusto de aprendizaje profundo, para la recoleccién
de datos.

e Desarrollar aplicacion movil, para la visualizacion y recoleccion de datos,
que permita configurarse a cualquier ambiente de estudio.

e Desarrollar APl de comunicacion encargado de integrar el sistema de redes
neuronales con la aplicacion movil.

e Evaluar el funcionamiento del sistema de software y su implantacion con el

sistema robusto de aprendizaje profundo.

1.5. Justificacion

El muestreo de las variables encontradas en el proceso de espera y atencion
de consulta externa de los sistemas publicos de salud requiere de alta precision con
énfasis en los tiempos, para el analisis discreto de las colas. Ademas, las nuevas
politicas de distanciamiento a causa de la reciente pandemia del COVID-19,
contribuyen con la necesidad de desarrollar un método de automatizacion para el
registro de datos de manera eficiente, sin involucrar a ningun tercero en la toma de
datos. El proyecto de investigacion tiene el propdsito de proveer una herramienta
para registrar los tiempos transcurridos en cada consulta de manera autbnoma
mediante un modulo de Aprendizaje Profundo en Redes Neuronales, asi mismo
recopilar los datos clasificatorios de cada consulta de manera manual, mediante una
aplicacion movil.

Como parte del proyecto de practica, se tiene gran interés en finalizar el
desarrollo de la aplicacidn movil, con la implantacion del sistema robusto de
Aprendizaje Profundo en Redes Neuronales, mediante una reingenieria del
prototipo, para asi llevar a la produccion una herramienta que permita realizar el
muestreo de tiempos, por medio de técnicas modernas de Inteligencia Artificial, en
conjunto con una aplicacion movil para el registro de datos variables y de cualquier
campo de estudio.

Los usuarios que haran uso de esta plataforma forman parte del proyecto de
investigacion dentro del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, como parte de una
etapa de captura y analisis de datos, dentro del proceso de desarrollo de un modelo
de simulacién de evento discretos, que busca como objetivo el disefio de un modelo
de decision para la organizacion de los recursos segun la disponibilidad.
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Capitulo I

2. Revision de literatura

2.1.Marco teédrico

Para llevar a cabo el desarrollo del sistema es necesario conocer las
tecnologias disponibles sobre las cuales elaborar dicho sistema, asi de este modo
identificar cual de ellas adopta mayor compatibilidad con los requerimientos. Con el
fin de obtener el mejor rendimiento de la aplicacién durante la ejecucion del sistema
es necesario identificar el mejor entorno sobre el cual desarrollarse.

Este proyecto se requiere de un entorno de desarrollo mévil multiplataforma,
un servidor en la nube, y un punto de acceso web. A continuacion, se presenta
algunas tecnologias compatibles con el area de solucion.

2.1.1. Tecnologias multiplataforma

Segun menciona Atard (2022), las tecnologias multiplataforma son aquellas
que permiten el desarrollo de aplicaciones movil, tanto para plataforma Android
como para iOS, bajo el mismo codigo ciertas excepciones. Ademas, entre las
tecnologias que presentan esta caracteristica se destaca React Native bajo la
libreria de React, configurable sobre el lenguaje de programacion JavaScript.

Con el uso de React Native como entorno de desarrollo, permite la
implementacion de Redux, como menciona Madeira (2020), Redux es una libreria
para el manejo de estados, que provee una centralizacion de almacenado de datos,
por el cual mediante acciones se puede modificar y acceder desde cualquier
pantalla de la aplicacion de manera corta y ordenada.



2.1.2. Entorno de servidor

Para suplir con las necesidades funcionales de proyecto es imprescindible un
servidor web, IBM Cloud Education (2021) destaca la implementacion de un API
REST con el objetivo de configurar como punto de acceso online. Entiéndase API
como el mecanismo que permite brindar acceso de recursos de un servidor, a otra
aplicacién o servidor, denominandose al que brinda acceso como servidor y al
consumidor como cliente. De modo que APl REST es la implementacion de un api
con el seguimiento de la arquitectura REST para la estandarizacién en la creacion
de los servicios para el servidor.

Para encapsular el servidor se encuentra disponible Docker como
herramienta para el desarrollo del entorno y facil distribucion del sistema hacia un
dispositivo en la nube o en un ambiente local. De modo que Docker es capaz de
encapsular cualquier aplicacion bajo cualquier sistema operativo, kernel, librerias,
modulos y lenguajes requeridos para su optima ejecucion (¢ Qué es DOCKER?,
2018). Dicho esto, segun Goel (2019) los leguajes de programacién Python y
JavaScript mediante la libreria Flask y el entorno de ejecucién multiplataforma
NodeJS cuentan con las herramientas para desarrollar un Api Rest de
comunicacion.

Segun Domingo (2017), Flask es una libreria para el desarrollo de
aplicaciones web bajo el patron de disefio modelo vista controlador en el lenguaje
de programacion Python, mediante el uso del protocolo wsgi especializado para
servir recursos escritos en este lenguaje.

El lenguaje de programacién de Python Software Foundation [Python] (2022)
Python, es caracterizado por su capacidad para realizar operaciones con alta
precision decimal, debido a ello, en la actualidad es altamente utilizado para el
desarrollo y ejecucion de modelos sobre redes neuronales, asi como otras utilidades
que requieren alta precision numérica.

A su vez, la tecnologia NodeJs mediante JavaScript es un motor de ultima
tecnologia que se ha cogido su popularidad gracias su ejecucion mediante el un
paradigma de eventos asincronicos, que permite una comunicacion cliente-servidor
bilateral, para una interactuacion mas fluida entre ambas con sockets y otras
innovaciones con respecto a el paradigma de ejecucion entorno a eventos (NodeJs,
sf).



2.1.3. Servicios en la nube

En la actualidad la gran mayoria de aplicaciones que usamos tienen sus
servicios alojados en la nube, esto con el fin de brindar acceso a todo aquel que
tenga conexion a internet y no se encuentre limitado por un espacio fisico. Bajo este
mismo enfoque es que se pretende desplegar el sistema a desarrollar. Existen
diversas empresas de tecnologia que brinda el servicio de alojamiento de sistemas
en la nube, entre ellas destacan, Microsoft Azure, Amazon Web Services (AWS),
Google Cloud Platform (GCP) (Kamal et al, 2020).

De este mismo modo Firebase se suman a estos como servicios en la nube
para el almacenamiento de datos, popularmente se conoce Firebase como el
servicio de base de datos, sin embargo, este es uno de los multiples servicios que
ofrece la plataforma de servicios de Google para el desarrollo de aplicaciones web
y moviles, entre dichos servicios se destacan Cloud Firestore y Firebase
Authentication (Barot, 2021).



2.2.Trabajos relacionados

Autor (es) Aino

Badilla-Murillo,
Félix, Bernal
Vargas-Vargas,
Oscar Viquez-
Acuna, and
Justo  Garcia-
Sanz-Calcedo.

Salas-
Solérzano, H.

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 2.1 Trabajos relacionados
¢Como se ;Qué se obtuvo?

de ¢;Qué se hizo?

Objetivos

hizo?
Metodologi
a

Investigacion Analizar la capacidad Método

cuantitativa,
explicativa

Investigacion
aplicada

productiva instalada
de un hospital sala de
angiografia y
optimizar la demanda
del paciente.

Se desarroll6 una
herramienta de

muestreo de tiempos
para simulacion de
eventos discretos

por medio de la
utilizacién de modelos
de Aprendizaje
Profundo sobre Redes
Neuronales

Inductivo

Método
inductivo

Conclusiones

La simulacion

DES,

permite optimizar el uso
de los recursos de los

sistemas de salud
gestion hospitalaria.

y la

Los resultados obtenidos
sobre el analisis del
comportamiento de los
pacientes dentro del
entorno de pruebas,
demuestran como los
resultados son
prometedores en la

captura de los tiempos.

¢Qué aporta esta
investigacion a mi
trabajo?
Valoracién critica

Esta investigacion
fue desarrollada por
los clientes de este
proyecto, por lo que
afade experiencia en
la necesidad y vision
de la necesidad

Se tiene a
disposicion el
resultado del
desarrollo de la
herramienta, dada la
continuidad del
proyecto con la

integracion de este
proyecto de practica



Capitulo Il

3. Solucioén planteada

3.1.Propuesta

Con la necesidad de finalizar el desarrollo de una plataforma para el muestreo
eficiente de tiempos, se requiere reingenierizar el prototipo de aplicaciéon movil e
implantar sobre él, un sistema robusto de aprendizaje profundo. Para ello se
propone, desarrollar un Cliente mévil y un Backend. A continuacion, se detallan cada
uno de estos componentes:

Backend: El backend del sistema esta comprendido por dos aplicaciones
de Api Rest. Una de ellas desarrollada con NodedJs, como unidad de
comunicacion principal entre el cliente y el servidor, con el objetivo de
llevar a cabo el almacenamiento y gestion de los datos, asi como
comunicacion con el sistema de redes neuronales. Para la
autentificacion y el almacenamiento datos de datos se utilizara Firebase.
Como se menciono6 anteriormente, el otro Api Rest esta encargado de la
ejecucion del modelo de redes neuronales para el respectivo analisis de
video, este sera desarrollado mediante la libreria de Flask para el lenguaje
de programacion Python ya que en este es donde comunmente se
realizan operaciones de alta precision decimal, ademas de su facilidad
para trabajar con vectores.

Ambos sistemas seran contenidos mediante Docker para su facil
despliegue en la nube.

Cliente mévil: esta orientado a la interaccién con los encargados de
realizar el muestreo de una investigacion. Sera desarrollado mediante la
tecnologia React Native con el fin de minimizar el coste de procesamiento
durante el muestreo y asi optimizar el tiempo de respuesta. Dado que el
prototipo de aplicacién movil desarrollado en lonic

Cliente web: Con el fin de brindar un facil acceso a la carga de video,
desde cualquier dispositivo que contenga el archivo multimedia, se
plantea el desarrollo de un punto de acceso web que supla esta



caracteristica. Esta se encontrara disponible desde el servidor creado en
Python, ya que este mismo es el encargado de recibir el video, evitando
la multiple transferencia del archivo incluso dentro de la arquitectura del
servidor de la solucion.

e Servidor en Produccidn: se plantea la utilizacién de un servidor publico
en la nube con dominio en Google Cloud Platform.

3.2.Involucrados

Tabla 3.1 Involucrados

Nombre Cargo Responsabilidad Objetivo
Félix Badilla Coordinador del Brindar Verificar que la
proyecto y informacion solucién propuesta
contraparte de la  |necesaria sobre el |s€ apegue a lo
empresa proyecto. requerido.
Oscar Viquez Profesor Asesor Supervisar y Anadir experticia
del TEC asesorar al sobre la solucion
desarrollador en el |propuesta.
proceso de
solucion.
Adrian Zuhniga Desarrollador y Desarrollo de la Entrega, desarrollo
practicante solucién y union de un
programada sistema funcional.

Fuente: elaboracién propia




3.3.Procedimiento metodolégico

Tabla 1: Matriz para el procedimiento metodolégico

Objetivo Tarea Meta Indicador
Especifico
Definir los |A. Entrevistar a los |A. Reporte con la |A. Al menos 4

requerimientos involucrados para |informacién entrevistas para la
funcionales de una |definir como se |obtenida de las [revision de
aplicacion movil con [involucrara el |entrevistas requerimientos
implantacion de [modulo de [B. Realizar |funcionales con
sistema robusto de |aprendizaje diagrama con la |los responsables
aprendizaje profundo sobre la |identificacion de |de del proyecto de
profundo, para la |aplicacion. los actores [investigacion
recoleccién de |B. Conceptualizar |existentes y la [B. Lista priorizada
datos. los actores del [relacidn entre |[de al menos 30
contexto del |estos. requerimientos
problema. C. Documentar los |para la aplicacion

requerimientos para el muestreo

funcionales y |de tiempos.

especificos de la

herramienta.
Desarrollar A. Desarrollar una |A. Obtener una |A. La aplicacion
aplicacion movil con |aplicacién movil [aplicacion  movi |moévil se despliega
implantacion de |conimplantacion de |que permita el [sin problemas en
sistema robusto de [sistema robusto a |muestreo de |plataformas
aprendizaje partir de los |/manera manual. |Android.
profundo, para la |requerimientos B. Obtener una [B. La aplicacion
recoleccion de |documentados. aplicacion ~ movil |movil envia
datos, que permita que haga uso del |solicitudes al
acoplarse a sistema de redes |backend, con los
cualquier ambiente neuronales para |datos recolectada.
de estudio. registrar los

tiempos de

consulta.




y su implantacion
con el sistema
robusto de
aprendizaje
profundo.

B. Realizar pruebas
de integracion con
el sistema robusto.

comunicacion_con
el backend segun
lo esperado.
B. Ejecutar
backend
realice el CRUD
para los datos
suministrados por
el cliente movil.

un
que

Objetivo Tarea Meta Indicador
Especifico
Desarrollar APl de |A. Ajustar |A. Leer, |A. ElI backend
comunicacion funcionalidad  del |actualizar, escribir |transacciona los
encargado de |backend a nuevos |y eliminar |datos recibidos de
integrar el sistema [requerimientos muestreo de datos |la aplicacion
de redes [funcionales. de un formulario |movil.
neuronales con la |B. Vincular datos |(Configuracion de [B. El backend
aplicaciéon movil. recibidos del |datos a Registrar). |gestiona los
sistema de redes |B. Obtener vy |resultados del
neuronales, con su (sesgar datos |sistema de redes
formulario en |recibidos del |neuronales.
aplicacion movil. sistema de redes
neuronales.
Evaluar el |A. Realizar pruebas |A. Obtener una [A. Al menos 30
funcionamiento del |del funcionamiento |aplicacion  mdvil |pruebas de
sistema de software |de la herramienta |que  establezca |calidad aprobadas

y documentadas.

Fuente: elaboracién propia




3.4. Analisis de los riesgos

Tabla 3.4.1: Estimacion de Impacto

Criterio Retrasos de la Valor numérico
planificacion

Muy Bajo 1 semana 1

Bajo 2 semanas 2

Moderado 1 mes 3

Alto 2 meses 4

Muy Alto Mas de 2 meses 5

Fuente: elaboracion propia

Tabla 3.4.2: Riesgo 1

Referencia Objetivo especifico 1

Cédigo R-01

Nombre Mala interpretacién de lo solicitado por cliente
Categoria Administrativo

Causa Requerimientos mal disefiados

Impacto 3

Estrategia de evasion

Analisis exhaustivo de los procesos correspondientes

Estrategia mitigacion

Consulta y aprobacién por el cliente

Estrategia
contingencia

Analisis y redisefio del requerimiento

Fuente: elaboracion propia

Tabla 3.4.3: Riesgo 2

Referencia Objetivo especifico 2

Cadigo R-02

Nombre Analisis de video

Categoria Tecnoldgica

Causa Incompatibilidad de sincronizacion de resultados

obtenidos en el médulo de redes neuronales con los de
la aplicacion




Impacto

3

Estrategia de evasion

Analizar los resultados del moédulo

Estrategia mitigacion

Crear un método para usar solo los datos recibidos

Estrategia
contingencia

Cambiar analisis logico del modulo de IA

Fuente: elaboracién propia

Tabla 3.4.4: Riesgo 3

Referencia Objetivo especifico 3

Cadigo R-03

Nombre Problemas de compilacion del APK
Categoria Tecnoldgico

Causa Incorrecta implementacion de la tecnologia
Impacto 1

Estrategia de evasion

Indagar en la documentacion de la tecnologia

Estrategia mitigacion

Realizar compilaciones progresivas durante el
desarrollo

Estrategia
contingencia

Cambiar el cédigo que genere el error

Fuente: elaboracién propia

Tabla 3.4.5: Riesgo 4

Referencia Objetivo especifico 4

Cddigo R-04

Nombre Cambio en la red neuronal no muestra resultados
favorables

Categoria Humano

Causa Incompatibilidad l6gica con los resultados

Impacto 2

Estrategia de evasion |Investigar la tecnologia para conocer su alcance

Estrategia mitigacion |Investigar diferentes propuestas para realizar cambios
en la red neuronal




Estrategia Cambiar el planteamiento de la propuesta
contingencia
Fuente: elaboracién propia
Tabla 3.4.6: Riesgo 5
Referencia Objetivo especifico 5
Caédigo R-05
Nombre Acceso tardio a crédito en cuentas de hosting
Categoria Humano
Causa Adquisicion de cuentas para servidores tardio
Impacto 1
Estrategia de evasion |Empezar procesos de cuenta en etapas tempranas
Estrategia mitigacion |Obtener cuenta por otro método
Estrategia Ajustar cronograma para el hosting de la aplicacion
contingencia
Fuente: elaboracién propia

2/95/2025
Y05 /2025
1 6/05/20 2>
23/ 05/202 >
30/05 /20, 2>

3.5.Cronograma de trabajo

1 4/03/20 25
21/03/2 025
28/03/20 25
Y04 /20, 25
2 1 1/04/20 2>
1 8/04/20 25
25/04 /20, 25

7/02/ 2025
1 4/02/20 25
21/02/20 25
28/02/20 2>
7/03/20 22

6/ ¢/, 202,

eas por rea

Analisis de Requerimientos
Disefio del Proyecto

Desarrollo de aplicacion

Implantacién del Sistema

Pruebas del Proyecto

Despliegue en la nube
- Duracion por semanas

Fuente: elaboracién propia
Figura 2: Ejemplo del cronograma de Gantt

Figura 2.




Capitulo IV

4. Requerimientos y Diseio

4.1.Definicion de requerimientos

Los requerimientos de un sistema se definen como los servicios que ha de

ofrecer y las restricciones referentes a su funcionamiento. Estos se pueden

catalogar en requerimientos funcionales y requerimientos no funcionales.

Con el fin de satisfacer las necesidades del proyecto se plantean las tareas
realizadas para la definicion de los requerimientos:

Reuniones en formato virtual con los involucrados del proyecto, en donde
se pueda obtener la idea principal de como se utilizara el sistema.
Comunicacion textual del funcionamiento para ajustar las ideas del
sistema a lo esperado por el cliente.

Investigacion sobre las tecnologias necesarias para desarrollar la
aplicacion movil

Solicitar informacién sobre el modulo generado por el desarrollador
anterior, para asi definir como implantar sus resultados en la aplicacion.

4.1.1. Necesidades y expectativas

Tabla 4.1.1.1 Muestreo digital

Nombre Realizar muestreo digital

Prioridad Alta

Problema La toma de muestras se realiza a papel, que luego es
transferido a digital

Solucioén actual Realizar un muestreo presencial y luego hacer recuento
de los resultados y transferirlos a un formato digital

Solucién propuesta Tomar las muestras en una herramienta que genere los
mismos resultados

Fuente: elaboracién propia



Tabla 4.1.1.2 Analisis de video

Nombre Realizar muestreo con carga de video
Prioridad Alta
Problema El muestreo se realiza de forma manual y presencial

Solucion actual

Cargar videos de los sectores objetivo para los tiempos
para su analisis en una plataforma.

Solucion propuesta

Desarrollar una interfaz como parte de la herramienta,
para cargar los videos del médulo

Fuente: elaboracién propia

Tabla 4.1.1.3 Consulta de datos

Nombre Consultar datos estadisticos
Prioridad Media
Problema No hay forma de hacer un analisis rapido de los datos,

para consultar datos estadisticos

Solucion actual

Se calculan los datos estadisticos en una hoja de Excel
luego de haber sido transcrito los datos del muestreo

Solucién propuesta

Calcular datos estadisticos como tamafo de muestra,
desviacion estandar, a partir de una selecciéon de
documentos para su analisis

Fuente: elaboracién propia

Tabla 4.1.1.4 Autentificacion

Nombre Autentificacion
Prioridad Alta
Problema Los datos pueden ser de manera confidencial por lo

que requiere un sistema de privacidad

Solucion actual

Uso del sistema de autentificacion de Firebase

Solucién propuesta

Uso del sistema de autentificacion de Firebase

Fuente: elaboracién propia

Tabla 4.1.1.5 Descarga de datos

Nombre

Descargar datos

Prioridad

alta




Problema

Para realizar una simulacién de los eventos discretos es
requerido disponer de ellos en un formato csv.

Solucién actual

El usuario digita cada uno de los datos obtenidos, en un
archivo txt para luego subirlo al sistema de simulacién.

Solucion propuesta

Transformar los datos obtenidos a un formato txt o csv para
su compatibilidad con en el sistema de simulacion

Fuente: elaboracién propia

4.1.2. Diagramas Casos de uso
Caso de uso 1
w Crear nuevo ) Configuracion ) Guardar
HIEO ) de formulario formulario

formulario

Fuente: elaboracion propia

Figura 3. Diagrama creacion de formulario

Caso de uso 2

Inicio

—>

Seleccionar
formulario

| ) Iniciar ) Iniciar marcador
muestreo de tiempo

Completar
formulario

Continuar

) Marcar ) Finalizar
tiempo final Muestreo

Finalizar

Fuente: elaboracion propia

Figura 4. Diagrama muestreo de datos

Caso de uso 3
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( . ) Analizan video ) Pop up para ) Seleccionar
Iniclo J de muestra cargar video video

Carga ) Andlisis ) Reporte
del video del video de andlisis

Fuente: elaboracién propia

Figura 5. Diagrama analisis de video

Caso de uso 4

( ...\ ) Seleccionar ) Marcar documentos
\ Ace / Formulario de muestra

Exportar datos ) Archivo csv txt
Fuente: elaboracién propia
Figura 6. Diagrama descargar datos

Caso de uso 5
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Tnicio + Seleccinar ) Seleccién de
formulario documentos

Datos
estadisticos

) Ver datos
estadisticos

Fuente: elaboracién propia

Figura 7. Diagrama Consulta datos estadisticos

4.1.3. Glosario de términos

A continuacion, se documenta una serie de términos y conceptos
relacionados con el proyecto de practica, que sera de ayuda para familiarizarse con
la tematica de la literatura y la comprension de su contenido.

Tabla 4.1.3.1 Glosario
Término Definicion

Proyecto de practica Hace referencia al proyecto de graduacion
propietario de esta documentacion

Proyecto de investigacion |Se refiere al proyecto de investigacion del cual
surge la necesidad de esta aplicacion

Muestreo Recoleccion de datos especificos a una muestra
de la poblacién, para su estudio.

Formulario Es la configuracién de preguntas para recabar
dados en el muestreo

Documento Conjunto de datos recolectados a partir de un
formulario en un contexto determinado.

Sistema robusto de Sistema desarrollado como proyecto de

aprendizaje profundo graduacion para el proyecto de investigacion

Médulo de Aprendizaje Hace referencia al repositorio y producto de la red

12



Profundo neuronal desarrollada

Firebase Plataforma de servicios en la nube para el
desarrollo de aplicaciones web y movil.

Framework En computacion se hace referencia al entorno
preconfigurado que ofrece una tecnologia para el
uso de esta

El sistema Se hara referencia como “el sistema”, al producto

a desarrollar de este proyecto de practica.

Fuente: elaboracién propia

4.14. Requerimientos funcionales
Tabla 4.1.4.1 Requerimientos funcionales Aplicacion movil

Caédigo Detalle
La aplicacion mévil debe ser capaz de registrar un usuario nuevo

R001 mediante el nombre de usuario, correo electronico y contrasena
La aplicacion movil debe ser capaz de validar si el correo a sido

R002 verificado para realizar un inicio de sesion exitoso
La aplicacién mévil debe proveer un medio para solicitar el correo
electronico de verificacién de cuenta, al obtener un inicio de sesion

R0O03 fallido a causa de ello.

La aplicacion movil debe ofrecer la posibilidad de solicitar un cambio

R004 de contrasena.

La aplicacion movil debe salvar el token de usuario para mantener

R0O05 una sesion iniciada, aunque la aplicacion sea cerrada.

La aplicacion moévil debera refrescar la sesion del usuario

R0O06 automaticamente mientras esta se encuentre en uso
Elinicio de sesion de usuario sera realizado bajo el correo electronico

RO07 y contrasefa
Al estar iniciada la sesion, la aplicacion debera contar con la opcién

R008 de cerrar la sesion activa
La aplicacion movil debe cargar y la lista de formularios

R009 pertenecientes al usuario en sesion.

RO10 La aplicacion movil tendra la opcion de crear un nuevo formulario.
Durante la creacion de formulario la aplicacion mévil debe solicitar
nombre, objetivo, descripcion y vueltas como parte del encabezado

RO11 del formulario

13



R012

La aplicacion movil debe ofrecer un entorno de configuracién para el
formulario en creacion, el cual espera titulo del item, tipo y u opciones

R0O13

La aplicacidon movil ofrecera cuatro tipos de respuestas para la
configuracion del formulario, respuesta de texto, respuesta numérica,
seleccidn unica, seleccion multiple.

R014

La aplicacion movil debera mostrar una vista previa de los items
durante la configuracion del formulario.

R0O15

La aplicacion movil al seleccionar un formulario existente brindara
acceso a una vista previa de la configuracién al formulario, inicio
registro de datos, vista de documentos registrados

R0O16

La aplicacién movil debe registrar la fecha actual y el usuario al iniciar
el muestreo.

RO17

La aplicacion movil brindara acceso a los datos de uno o varios
documentos como consulta al seleccionarlos dentro del formulario
respectivo

R018

La aplicacion moévil debera brindar la opcidn de descargar los datos
en un archivo csv de uno o varios documentos de un formulario
respectivo.

R0O19

La aplicacion movil debera brindar datos de, media, varianza,
desviacién estandar como consulta a los datos de uno o varios
documentos, asi como a los mismos que estén siendo recolectados.

R020

Al iniciar la toma de datos de un formulario, la aplicacion movil
desplegara la configuracién del formulario y estara en espera de
iniciar el tiempo de un dato en muestra

R021

Durante la observacion de la muestra, la aplicacion moévil hara
marcas de tiempo tantas como el dato de vueltas lo indique,
incluyendo este dato la marca de tiempo final.

R022

Durante el muestreo el usuario podra ver lo tiempos registrados para
el dato en observacion al tocar el cronometro.

R023

Al marcar el tiempo final, la aplicacion maovil enviara el dato a la nube
para ser guardado en el documento creado a partir del registro en
proceso.

R024

Al marcar el tiempo final, la aplicacion limpiara el formulario y tiempo
de la observacion anterior, y se encontrara en un estado espera para
inicio de tiempo y finalizacion de muestra

R025

Durante el muestreo, en la seccion de datos se podra identificar
cuales datos no pudieron ser guardados y se podra reintentar el
proceso

R026

Durante el muestreo la aplicacidn maovil dara acceso a una interfaz
para la visualizacion de los datos registrados.
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La aplicacién moévil debera enviar un correo con al usuario con un
R027 punto de acceso para la recopilacién del archivo multimedia

Mediante la pagina web el usuario podra enviar archivos de video
R028 con un nombre para ser analizados

La aplicacion movil brindara la opcion de visualizar los resultados del
R029 analisis del video una vez se hayan completado

La aplicacion movil brindara la opcion de descargar en formato csv
R030 los resultados del analisis del video, una vez se hayan completado

Fuente: elaboracién propia

4.1.5. Requerimientos no funcionales

Tabla 4.1.4.1 Requerimiento no funcional 1

Requerimiento no Funcionales

Cadigo RNF-01

Tipo Produccion

Prioridad Alto

Descripcion El sistema debe ser desplegado en un ambiente de

produccion para el acceso del usuario final

Fuente: elaboracién propia

Tabla 4.1.4.2 Requerimiento no funcional 2

Requerimiento no Funcionales

Cadigo RNF-02

Tipo Produccion

Prioridad Alta

Descripcion Se debe generar un Android Application Package APK

para la instalacion de la herramienta el dispositivo
Android del usuario final

Fuente: elaboracién propia

Tabla 4.1.4.3 Requerimiento no funcional 3

Requerimiento no Funcionales

Cédigo RNF-03

Tipo Almacenamiento
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Prioridad Alta

Descripcion Los datos recolectados por la aplicacion se alojaran una
base de datos NoSQL en la nube mediante firebase

Fuente: elaboracién propia

Tabla 4.1.4.4 Requerimiento no funcional 4

Requerimiento no Funcionales
Cadigo RNF-04
Tipo Requerimiento no Funcional
Prioridad Media
Descripcion La aplicacion movil se desarrollara nuevamente en la
tecnologia de React Native

Fuente: elaboracién propia

4.2.Diseno de la plataforma de software

El disefio de la plataforma de software esta enfocado para ser adaptable a
cualquier area de estudio que requiera realizar una simulacién de eventos discretos.
Dado el caso se plantea que el sistema debe tener todo su funcionamiento en la
nube para brindar esa inmediatez deseada en la consulta y toma de datos.

Para llevar a cabo el disefio de la plataforma se hizo una investigacion sobre
los sistemas desarrollados anteriormente, tanto la aplicacion mévil como el sistema
robusto de aprendizaje profundo y se investigo sobre las tecnologias sobresalientes
en el area de desarrollo.

4.3. Arquitectura conceptual

Para el desarrollo del proyecto se plantea continuar las tecnologias de los
sistemas existentes, a excepcion de la aplicacion movil que sera desarrollada sobre
React Native. De este modo, las tecnologias sin modificar para la aplicacion mévil
corresponden a NodedS y Firebase para el backend y la base de datos
respectivamente. Ademas, el modelo sera editado y trabajado sobre las mismas
tecnologias implementadas durante el desarrollo estas incluyen Flask, Python y
OpenCV.
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Cliente Web
Usuario -
R l'l -
Dispositivo
Android

Firewall Servidor de
Aplicacion

@<—> app

Médulo de
aprendizaje
profundo

Base de datos
Firebase

Fuente: elaboracién propia

Figura 8.

4.3.1. Clases

Arquitectura conceptual de la solucion

Ajustando el concepto de clase al paradigma de desarrollo usado por React,
e implementado Redux, cada una de las clases representa un contenedor de
estados y seguidamente los métodos de accion para cada contenedor.
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Usuario Formulario Documento
+ token:String + docs:Array =:::>—I_> + data:Json
+ hame:String + l[aps:Number + date:Date
+ email:String + header:String + userName:String
+ forms:Array + description:String - idDoc:String
+ objective:String
+ getToken i lr;nnfag.'ﬁ.l\rrqy + getData
+ gelEmail - idFarm:String
+ getName
+ getForms + setHeader ltem
+ newForm :
+ getConfig + idNum:Num
+ getDocs +type:Num
+ options:Arrary
+ hame:String
+ multiple:Bool
Fuente: elaboracién propia
Figura 9. Diagrama de clases

4.3.2. Base de datos

Dado que la base de datos para la solucion es NoSQL, este conceptualmente
se podria explicar como un diccionario estandar {Clave, Valor}, de este modo la
primera clave de la base de datos es VideoData, este contiene los datos de cada
resultado del analisis de video mediante redes neuronales. Del mismo modo, como
segundo nodo se encuentra Formularios, que esta compuesto de todos los
formularios, con su identificador como clave. Cada uno formado por datos de
encabezado y tres nodos principales, configuracién, datos registrados vy
documentos, encargados de almacenar la configuracion de cada item del formulario,
los datos registrados con el formulario y el documento de cada muestreo
respectivamente. Por ultimo, la tercera clave de la base de datos, Usuarios, este al
igual que los formularios esta compuesto por todos los usuarios con su identificador
como calve. Los usuarios estan confirmados por dos listas de referencias hacia sus
formularios y los datos resultados del analisis de video.
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Basa de datos

+ Analsis
+ Formularios
+ Usuarios

:

Y

VideoData

Formularios

+ Checks
+ Mombre
+ Fecha

+ |[DUsuario

+ Descripeion

+ Marcas

+ Ohjetivo

+ Mombre

+ Datos

+ Documentos
#+ Configuracion

:

[ Usuarios

+ MisFormularios
+ VideoData

i

Y

l

prnS— Datos [ Documentos
+ Tipo + Marcas + Fecha
+ Opciones + Tiempolnicial + Usuario
+ Titulo + TiempoFinal + Nota
+ Index + [DDocumento
+ Data
o
+ Data

Todos l0s campos en negrita poseen un identificador para cada uno de sus elementos

Fuente: elaboracién propia

Figura 10.  Diagrama estructura datos de formulario NoSQL



Capitulo V

5. Plataforma de software

5.1.Proceso de desarrollo

Para iniciar la elaboracion del sistema primero se reunieron los proyectos en
un unico usuario de GIT, con el fin de usar esta misma cuenta para autentificacion
en GCP donde se desplegara la plataforma en la nube.

Seguidamente se ejecutan y prueban cada repositorio que compone el
sistema, con el fin de encontrar incompatibilidad con el cddigo actual del framework
o descontinuacién de alguna libreria.

Una vez actualizados y en ejecucion los proyectos, se procede a iniciar la
configuracion del entorno para el desarrollo de la aplicacion movil. Haciendo uso
principalmente de React-Native procede a realizar las siguientes tareas para el
desarrollo de la aplicacion movil y el sistema en su totalidad:

Tabla 5.1.1 Tareas del proceso de desarrollo

Caddigo tarea | Descripcidn

TO1 Configuracion e implementacién de estructuras para el uso de
librerias principales para el desarrollo de la aplicacion como
React-Router, Redux, etc

T02 Desarrollo de interfaz y funcionamiento de autentificacion con
firebase.

TO3 Creacidn, configuracién y guardado de formulario para el
muestreo de datos

TO4 Consulta de formulario, interfaces para la visualizacion de
encabezado, configuracion y documentos

T05 Recoleccion y guardado de datos, implementacién de cronometro
y visualizacién de datos recolectados

TO6 Consultas de documentos, descarga en formato csv y datos
estadisticos
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Caddigo tarea

Descripcion

T07

Ampliacion del Api Rest del modelo de aprendizaje profundo para

integrar comunicacion con el servidor central de la aplicacion y
realizar guardado de resultado del analisis de video y calculo de

reportes estadisticos

T08

Reestructuracion visual y funcional del punto de accesos web
para alinearlo a los requisitos del sistema

Fuente: elaboracién propia

Dadas las tareas se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 5.1.2 Integracion de librerias al proyecto

Resultados de desarrollo 1

Caodigo tarea

TO1

Modelo Integracion de librerias al proyecto
Arquitectura Aplicacién movil
Descripcion - Se configurd el navegador privado y publico de la

aplicacion.

- Se realizo la configuracién basica de gestion de datos
mediante Redux

- Se configuro los permisos de aplicacion para la descarga
de archivos al dispositivo y el acceso a internet

Herramientas

- Redux
- rn-fetch-blob

- React-Navigator

Estado

Completado 100%

Observaciones

requerimientos

- La configuracién inicial del proyecto es parte fundamental
para un desarrollo ordenado y consistente de los

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.1.3 Autentificacion del usuario

Resultados de desarrollo 2

Caddigo tarea

T02

Modelo Autentificacion del usuario
Arquitectura Aplicacion moévil
Descripcién - Desarrollo del manejo de sesiones mediante token

- Desarrollo del registro de usuarios
- Desarrollo de la autentificacion de usuario
- Adicién de solicitud para cambio de contrasena
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Resultados de desarrollo 2

- Se valido y agrego opcion de solicitud de verificacion de
usuario

Herramientas

- Firebase

Estado Completado 100%

Observaciones - Se restringio por tiempo la cantidad de solicitudes de
verificacion de correo ya que producia un comportamiento
incongruente y el proveedor procede a bloquear la
funcionalidad

Pantallas

(Login )

Bienvenido Juan,

Registro

Enviar correo de verificacién

Iniciar con otra cuenta

Crear cuenta

Login Registro Verificacion de
cuenta

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.1.4 Creacion de formulario

Resultados de desarrollo 3

Caodigo tarea

T03

Modelo Creacion de formulario
Arquitectura Aplicaciéon movil - Backend
Descripcion - Implementacion de interfaz interactiva para la

configuracion de items del formulario

- Desarrollo de cuestionario para el registro del encabezado
- Bloqueo a creacion de formularios invalidos o incompletos
- Se agrego una vista previa de la configuracion del
formulario como interfaz interactiva para la reedicion de los
items

- Solicitud de guardado al backend del sistema

Herramientas

React Native debugger
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Resultados de desarrollo 3

Estado Completado 100%

Observaciones - El formulario en configuracion solo es descartable de
manera voluntaria y solo se abandonara la interfaz por este
medio o automaticamente concluir el formulario

Pantallas

Encabezado

Nuevo formulario

Respuesta numerica

Respuesta corta

Desplegable

s denar

Encabezado Configuracion de | Vista de

item configuracion

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.1.5 Visualizacion y consulta de formulario

Resultados de desarrollo 4

Caodigo tarea

T04

Modelo Visualizacion y consulta de formulario
Arquitectura Aplicaciéon movil - Backend
Descripcion - Desarrollo de interfaz para la visualizacion de encabezado

del formulario seleccionado

- Vista previa de la configuracion para el muestreo del
formulario

- Consulta y visualizacion de documentos guardados a partir
de muestreos anteriores

Herramientas

- Firebase Admin SDK
- Express

Estado

Completo 100%

Observaciones

- Es posible visualizar la configuracion del formulario justo
como se veria si se llevara a cabo el muestreo sin la
necesidad de iniciar dicho proceso
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Pantallas

Consulta Hospital San Carlos

Descripcion:
Estudio de cubiculo para donacién
sanguinea

Objetivo:
Registrar el tiempo de atencién a los
donantes

Marcas de tiempo

Resultados de desarrollo 4

&0 w411

< Consulta Hospital San Carlos

Documentos

Registsad por, Admin
Fecha

‘el de muestrao: Fii May 27 16712102022

Nota: Cubiculs 1

L4 L « -
Formulario Vista previa Documento /
Seleccion

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.1.6 Muestreo de datos

Resultados de desarrollo 5

Caodigo tarea

T05

Modelo Muestreo de datos
Arquitectura Aplicaciéon movil - Backend
Descripcion - Interfaz de recoleccion de datos

- Guardado de datos registrados en la nube
- Control del cronometro para la observacion
- Visualizacion de datos recolectados del muestreo actual

Herramientas

- Firebase Admin SDK

Estado

Completado — 80%

Observaciones

- El muestreo de datos puede verse interrumpido por
desconexion a internet, sin embargo, esto no alterara los
datos previamente salvados, ni detendra el muestreo
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Resultados de desarrollo 5

o5 001 611236 e

Pantallas

Consulta Hospital San Carlos & Data actual

rovincia

00:00: 00

00:00:00

& a

[ ]

& =] ]

Muestreo de Finalizar muestreo | Datos

formulario recolectados
Fuente: elaboracion propia

Tabla 5.1.7 Visualizacion y consulta de documentos
Resultados de desarrollo 6

Caddigo tarea TO6

Modelo Visualizacion y consulta de documentos
Arquitectura Aplicacion Mdovil - Backend

Descripcién -Multi seleccion de documentos

- Descarga de datos de documentos seleccionados en
formato csv

- Descarga de multiples archivos csv segun documentos
seleccionados

- Consulta y visualizacion de datos de documentos
seleccionados

- Consulta de datos estadisticos al servidor

Herramientas - Express
- Firebase admin SDK
Estado Completado 100%
Observaciones - Los archivos se descargan correctamente en el

dispositivo movil
- Consulta y calculo de estadisticas con éxito

25



Pantallas

Opciones Estadisticas

L4 [ L4 -

Opciones de datos Datos estadisticos

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.1.8 Integracion entre sistemas de servidores

Resultados de desarrollo 7

Caddigo tarea TO7

Modelo Integracion entre sistemas de servidores

Arquitectura Backend

Descripcion - Desarrollo de consultas estadisticas precisas en servidor

del modelo

- Redireccion y envio de datos para la consulta de datos
estadisticos desde servidor principal

- Almacenamiento de resultados del analisis del video como
solicitud del servidor del modelo

- Solicitud de datos estadisticos de la muestra

-Envio de punto de acceso al proveedor de video, por correo
electrénico

Herramientas - Express
- Firebase Admin SDK
- Flask
Estado Completado 100%
Observaciones - Los servidores se comunican con éxito
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Resultados de desarrollo 7

Pantalla

formsappmanager@gmail.com n2smacezmntes) W
parami =

Herramienta de muestreo

Hey, re

proveerdor video

Solicitar acceso

Se in correo el
acceso al proveedor d

CANCEL  CONTINUAR

Correo de punto de acceso Solicitud punto de

acceso

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.1.9 Reconstruccién visual y funcional de pagina web

Resultados de desarrollo 8

Cadigo tarea

T08

Modelo Reconstruccion visual y funcional de pagina web
Arquitectura Aplicacion movil - Backend
Descripcién - Actualizacion visual de interfaz web para la carga del

archivo de video
- Eliminacién de funciones obsoletas de la plataforma

nueva entrega de resultados
- Verificacion de token de usuario para acceder al
proveedor de video

- Adaptacion de ejecucidon del modelo para integracion con

Herramientas - Flask
- NumPy
Estado Completo 100%
Observaciones - Se encuentra en espera determinar hasta qué punto el

sistema anterior para la ejecucion del modelo se
conservara para la solucion actual
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Resultados de desarrollo 8

PEETE

Subir Video

los videos a subir debe de cumplir con los formatos corespondientes para su correcto
funcionamiento

Titule de analisis:

Seleccionar archivo  Ninguno archivo selec.

co s ‘ Analizar Video!
nfor ideo,

@TEC Costa Rica | Herramienta de muestreo

Proveedor de video

Fuente: elaboracién propia

Resultados obtenidos en el desarrollo de la plataforma de software
5.2.Evaluacién

Para el proceso de pruebas de calidad, se dispuso el uso del framework Jest,
este es una de las tecnologias mas populares para la elaboracion de pruebas para
el lenguaje de programacion JavaScript, compatible con diversas tecnologias como
Angular, Vue y la que nos interesa React Native.

Mediante el uso de Jest se realizaron pruebas unitarias y de integracion a la
aplicacion movil, con el fin de identificar posibles errores y el correcto
funcionamiento de la aplicacion. Para ello seguidamente se usara como referencia
los requerimientos del proyecto, como validadores de alcance y desarrollo.

Seguidamente se detalla las tareas realizadas para la evaluacion de la
aplicacion, estas pueden variar segun lo requiera el componente.

Tabla 5.2.1 Tareas del proceso de verificacion

Caédigo de tarea | Descripciéon

TO1 Prueba unitaria actualizacion de estado para formularios
T02 Prueba unitaria despliegue de pantalla segun parametros
TO3 Verificacion acciones y parametros con maqueta de modulos
T04 Prueba unitaria de navegacion y redireccion entre ventanas

Fuente: elaboracién propia
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De este modo, segun fuese requeridas las tareas, se verificaron los
siguientes casos de prueba.

Tabla 5.2.2 Caso de prueba 1

Caodigo CPOO1

Sistema Operativo Android

Descripcion Registro valido mediante el nombre de usuario, correo
electronico y contrasefa

Nombre Registro

Predicciones Registro de usuario exitoso

Pasos *Nombre: Juan

*Correo: juan@gmail.com
*Contrasena: 123456
*Registrar: press

Resultados esperados

Exito

Exito

Envio de datos al api de firebase

Fracaso

Alerta datos invalidos

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.2.3 Caso de prueba 2

Caodigo CP002

Sistema Operativo Android

Descripcion Registro invalido mediante el nombre de usuario, correo
electronico y contrasefa

Nombre Registro invalido

Predicciones Registro de usuario fallido

Pasos *Nombre: Juan | ° min un invalido

*Correo: juan@gmail.com | °
*Contrasena: 123456 | ”
*Registrar: press

Resultados esperados

Fracaso

Exito

Envio de datos al api de firebase

Fracaso

Alerta datos invalidos

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.2.4 Caso de prueba 3

Caddigo

CP003

Sistema Operativo

Android
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Descripcion

Validacion de correo verificado.

Nombre Validacion de correo verificado.
Predicciones Correo no verificado
Pasos *Correo: correo no verificado

*Contrasena: Contrasena correcta
*Iniciar Sesion: press

Resultados esperados

Exito

Exito

Redireccion a pantalla verificacion de cuenta

Fracaso

Sesion iniciada

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.2.5 Caso de prueba 4

Cadigo CP004

Sistema Operativo Android

Descripcion Solicitar verificacion de cuenta

Nombre Solicitud de verificador de cuenta

Predicciones Solicitud enviada

Pasos *Registro exitoso | inicio sesion con cuenta no verificada

*Enviar correo de verificacion: press

Resultados esperados

Exito

Exito

Solicitud enviada

Fracaso

Alerta solicitud ya enviada

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.2.6 Caso de prueba 5

Cddigo CPO005

Sistema Operativo Android

Descripcién Solicitar cambio de contrasefia.
Nombre Cambio de contrasefia
Predicciones Solicitud enviada

Pasos *Cambiar contrasefia: press

Resultados esperados

Exito

Exito

Solicitud enviada

Fracaso

Alerta correo no enviado

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 5.2.7 Caso de prueba 6

Caodigo CP0O06

Sistema Operativo Android

Descripcion Inicio de sesion con correo y contrasefa
Nombre Inicio de sesion valido

Predicciones Autentificacion valida

Pasos *Correo Electrénico: juan@gmail.com

*Contrasena: 123456
*Iniciar sesion: press

Resultados esperados

Exito

Exito

Sesiodn iniciada

Fracaso

Alerta datos invalidos

Fuente: elaboracion propia

Tabla 5.2.8 Caso de prueba 7

Cddigo CP007

Sistema Operativo Android

Descripcién Inicio de sesidn con correo y contrasefa
Nombre Inicio de sesion invalida

Predicciones Autentificacién invalida

Pasos *Correo Electronico: juan@gmail.com

*Contrasena: 123456
*Iniciar sesion: press

Resultados esperados

Fracaso

Exito

Sesioén iniciada

Fracaso

Alerta datos invalidos

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.2.9 Caso de prueba 8

Cddigo CP008

Sistema Operativo Android

Descripcion Salvado y actualizacion de token
Nombre Manejo de token

Predicciones Token salvado y actualizado

Pasos *Correo Electronico: juan@gmail.com

*Contrasena: 123456
*Iniciar sesion: press
*Esperar
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Resultados esperados

Exito

Exito

Llamada Async-Storage 2 veces

Fracaso

Llamada Async-Storage 1 o 0 veces

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.2.10 Caso de prueba 9

Cddigo CPO009

Sistema Operativo Android

Descripcion Cierre de sesibn y redireccion de pantalla
Nombre Cerrar sesion

Predicciones Sesion cerrada

Pasos *Botén menu: press

Resultados esperados | Exito

Exito Sesién cerrada

Fracaso -

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.2.11 Caso de prueba 10

Cddigo CP0O10

Sistema Operativo Android

Descripcién Carga y despliegue de formularios
Nombre Visualizacion de formularios
Predicciones Consulta de formularios

Pasos *Inicio de sesion valida

Resultados esperados

Exito

Exito

Visualizacion de formularios o No hay formularios
disponibles

Fracaso

Alerta error cargar formularios

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.2.12 Caso de prueba 11

Caodigo CPO11

Sistema Operativo Android

Descripcion Configuracion de encabezado con nombre, obijetivo,
descripcion y vueltas.

Nombre Encabezado de formulario nuevo

Predicciones

Formulario de encabezado
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Pasos

*Nuevo formulario: press

Resultados esperados

Exito

Exito

Entradas de encabezado

Fracaso

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.2.13 Caso de prueba 12

Cddigo CP0O12

Sistema Operativo Android

Descripcién item configurable con titulo tipo y u opciones
Nombre Configuracion de item

Predicciones Visualizacion configurable de cada tipo de item
Pasos Parametros: {...params, type: 1, 2, 3, 4}

Resultados esperados

Exito

Exito

Visualizacion esperada de cada tipo de item

Fracaso

Visualizacion de items incongruente con los parametros

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.2.14 Caso de prueba 13

Cddigo CP0O13

Sistema Operativo Android

Descripcién Configuracion de item mediante, respuesta de texto,
numeérica, casillas, o desplegable

Nombre Configurar tipo de item

Predicciones El item muta segun lo indicado

Pasos *Tipo: press

*Numeérico: press 0
*Texto: press o
*Casilla: press o
*Desplegable: press

Resultados esperados

Exito

Exito

Mutacion al item correcto

Fracaso

Muestra un item incorrecto

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.2.15 Caso de prueba 14

Cddigo

CP014
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Sistema Operativo Android

Descripcion Al configurar formulario se muestra los items creados
Nombre Vista previa de items durante la configuracién
Predicciones Vista de items anteriores

Pasos *Nuevo item: press

*Nuevo item: press
*Nuevo item: press

Resultados esperados

Exito

Exito

Visualizacion de items

Fracaso

No se muestran todos los items

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.2.16 Caso de prueba 15

Cadigo CP0O15

Sistema Operativo Android

Descripcién Crear un nuevo formulario. acceso validaciones y
solicitud

Nombre Crear formulario nuevo exitoso

Predicciones Solicitud crear formulario

Pasos *Nuevo formulario: press

*Nombre: Hospital
*Descripcion: Consultoria
*Objetivo: Muestreo
*Marcas de tiempo: 2
*Seccidn 2: press
*Nuevo item: press
*Crear formulario: press

Resultados esperados

Exito

Exito

Envidé de nuevo formulario

Fracaso

Alerta error al crear formulario

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.2.17 Caso de prueba 16

Cddigo CPO16

Sistema Operativo Android

Descripcién Detalles de formulario documentos, inicio, vista previa
Nombre Detalles de formulario

Predicciones

Se accede correctamente a cada apartado del formulario

34




Pasos

*Documentos: press

Resultados esperados

Exito

Exito

Se accede correctamente a cada apartado

Fracaso

No tiene acceso a ventanas de detalles

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.2.18 Caso de prueba 17

Cddigo CPO17

Sistema Operativo Android

Descripcion Registro de detalles de documento al iniciar muestreo
Nombre Registro detalles de nuevo documento

Predicciones Se registran los detalles del documento

Pasos *Nota: opcional

*Iniciar: press

Resultados esperados

Exito

Exito

Accion con detalles del documento

Fracaso

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.2.19 Caso de prueba 18

Cddigo CP0O18

Sistema Operativo Android

Descripcion Al iniciar muestreo se muestra formulario y cronometro.
Nombre Inicio de muestreo

Predicciones Se muestra el formulario limpio y un cronometro detenido
Pasos *Nota: opcional

*Iniciar: press

Resultados esperados

Exito

Exito

Se despliega un crondmetro detenido y la configuracién
del formulario seleccionado segun lo esperado

Fracaso

El formulario no se muestra o es incongruente con lo
esperado de la configuracion

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.2.19 Caso de prueba 19

Cddigo

CP019

Sistema Operativo

Android
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Descripcion

Se hacen tantas marcas de tiempo como el dato de
vueltas lo indique, incluyendo la marca de tiempo final.

Nombre Marcas de tiempo
Predicciones Se marcan los tiempos con éxito
Pasos *Iniciar cronometro: press

**Marcar tiempo: press
*Marcar final: press

Resultados esperados

Exito

Exito

El boton de cronometro reacciona segun lo esperado
segun la marca de tiempo por registrar

Fracaso

*Las acciones del cronometro no coinciden con las

marcas esperadas

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.2.21 Caso de prueba 20

Caodigo CPO020

Sistema Operativo Android

Descripcién Observar el registro de tiempos para el individuo en
observacion

Nombre Ver registro de tiempos

Predicciones Al tocar el cronometro se muestran los tiempos marcados

Pasos *Iniciar cronometro: press

*Cronometro: Deslizar hacia arriba

Resultados esperados

Exito

Exito

Se muestran los tiempos en registro

Fracaso

Los tiempos son incongruentes con los esperados

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.2.22 Caso de prueba 21

Caodigo CP021

Sistema Operativo Android

Descripcion Registro de dato al marcar tiempo final
Nombre Registro de dato al documento
Predicciones Se hace la solicitud de registro

Pasos **Ingresar datos

*Iniciar cronometro: press
*Marcar tiempo: press

36




*Marcar final: press

Resultados esperados

Exito

Exito

Se hace la solicitud de registro con datos esperados

Fracaso

Se guarda el dato sin identificador

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.2.23 Caso de prueba 22

Cddigo CP022

Sistema Operativo Android

Descripcion Salvar dato no registrado al marcar tiempo final
Nombre Salvar dato no registrado al documento
Predicciones Se hace la solicitud de registro

Pasos **Ingresar datos

*Iniciar cronometro: press
*Marcar tiempo: press
*Marcar final: press

Resultados esperados

Fracaso

Exito

Se hace la solicitud de registro con datos esperados

Fracaso

Se guarda el dato sin identificador

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.2.24 Caso de prueba 23

Caodigo CP023

Sistema Operativo Android

Descripcion Al marcar tiempo final, se limpia el formulario, y se podra
finalizar el muestreo

Nombre Reinicio de formulario en muestreo

Predicciones

Se limpia el boton de

inicio/finalizar

formulario y aparece el

Pasos

**Ingresar datos

*Iniciar cronometro: press
*Marcar tiempo: press
*Marcar final: press

Resultados esperados

Exito

Exito

Se muestra botdn de inicio/finalizar limpia el cronometro
y formulario

Fracaso

El formulario sigue mostrando el registro anterior

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 5.2.25 Caso de prueba 24

Caddigo CP024

Sistema Operativo Android

Descripcién Visualizacion de los datos registrados durante muestreo.
Nombre Visualizacion de datos durante muestreo

Predicciones Se muestran los datos del muestreo

Pasos *Iniciar muestreo: press

**Registrar datos Exitosos
*Datos: press

Resultados esperados

Exito

Exito

Se muestran los datos registrados

Fracaso

No se visualizan los datos segun lo configurado

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.2.26 Caso de prueba 25

Cddigo CPO025

Sistema Operativo Android

Descripcion Identificacion de datos no guardados

Nombre Visualizacion de datos no registrados
Predicciones Se identifican los datos no registrados
Pasos *Iniciar muestreo: press

**Guardar datos
*Datos: press

Resultados esperados

Exito

Exito

Se identifican los datos no registrados correctamente

Fracaso

Los datos no se muestran segun lo esperado

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.2.27 Caso de prueba 26

Cddigo CP026

Sistema Operativo Android

Descripcién Solicitud de reintentar guardado de datos
Nombre Reintentar registrar datos

Predicciones Se realiza la solicitud con datos no registrados
Pasos *Iniciar muestreo: press

**Guardar datos
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*Datos: press
*BotonAlerta: press

Resultados esperados

Exito

Exito

Se realiza la solicitud de registro con datos guardados

Fracaso

La solicitud no contiene los datos esperados

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.2.28 Caso de prueba 27

Cddigo CP0O27

Sistema Operativo Android

Descripcién Consulta de datos a partir de documentos

Nombre Consultar datos de documento

Predicciones Se realiza la consulta de datos y se despliega en pantalla
Pasos *Documento: press o longPress, press, press... options

*Ver datos: press

Resultados esperados

Exito

Exito

Se consultan y muestran los datos de los documentos

Fracaso

No se muestran los datos y no se registran documentos
seleccionados

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.2.29 Caso de prueba 28

Caodigo CPO028

Sistema Operativo Android

Descripcion Descargar los datos en un archivo csv de uno o varios
documentos de un formulario respectivo.

Nombre Descargar datos de documentos

Predicciones Se hace la solicitud de descarga

Pasos *Seleccion de documentos

*Descargar csv o Descargar multiples csv: press

Resultados esperados

Exito

Exito

Se hace la solicitud un archivo o
Se hace multiples solicitudes de archivos

Fracaso

No se hace la solicitud con los documentos esperados

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 5.2.30 Caso de prueba 29

Caodigo CP029

Sistema Operativo Android

Descripcion Se consulta y muestra datos estadisticos con éxito, de
documentos, datos consultados y en muestra

Nombre Consulta de datos estadisticos

Predicciones Se consulta y muestra los datos

Pasos Consultar estadisticas*

Resultados esperados | Exito

Exito Se hace la consulta de datos con los documentos
esperados

Fracaso

No se realiza la accion, o reciben los parametros

esperados

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.2.31 Caso de prueba 30

Cddigo CPO030

Sistema Operativo Android

Descripcion Solicitud correo con acceso para la recopilacion del
archivo multimedia

Nombre Solicitud punto de acceso a proveedor multimedia

Predicciones Se envia la solicitud con éxito

Pasos *Solicitar acceso: press

Resultados esperados

Exito

Exito

Se envia solicitud de acceso
Se oculta la opcién de solicitar acceso

Fracaso

Alerta error

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.2.32 Caso de prueba 31

Caodigo CP031

Sistema Operativo Android

Descripcion Visualizacion de los resultados del analisis del video
Nombre Ver resultados de analisis

Predicciones Se muestran los datos del analisis

Pasos *Seleccidn de analisis

Resultados esperados

Exito

Exito

Se muestran los resultados del analisis
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Fracaso

No es posible acceder al analisis seleccionado

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.2.33 Caso de prueba 32

Cddigo CP032

Sistema Operativo Android

Descripcion Descargar archivo csv con datos del analisis
Nombre Descargar datos del analisis

Predicciones

Se solicita la descarga del analisis seleccionado

Pasos

*Seleccionar analisis
*Descargar datos: press

Resultados esperados | Exito

Exito

Se solicita la descarga de datos

Fracaso

La solicitud no se realiza con los parametros esperados

Fuente: elaboracién propia

Asi mismo, mediante la elaboracién de las tareas para la verificacion, se
probaron los casos de uso documentados anteriormente, obteniendo los siguientes

resultados.
Tabla 5.2.4 Resultados de casos de prueba
Evaluacién de casos de uso
Caodigo | Detalle Resultado
CPO0OO0O1 Registro invalido mediante el nombre de usuario, correo | Aprobado
electronico y contrasefia
CP002 Registro valido mediante el nombre de usuario, correo | Aprobado
electronico y contrasefa
CP003 | Validacion de correo verificado. Aprobado
CP004 Solicitar verificacion de cuenta Aprobado
CP005 Solicitar cambio de contrasenfa. Aprobado
CP0O06 Inicio de sesién valido con correo y contrasena Aprobado
CPO0O7 Inicio de sesion invalido con correo y contraseia Aprobado
CP0O08 | Salvado y actualizacion de token Aprobado
CP009 | Cierre de sesion y redireccion de pantalla Rechazado
CP010 | Carga y despliegue de formularios Aprobado
CPO11 Configuracion de encabezado con nombre, objetivo, | Aprobado
descripcion y marcas.
CP012 item configurable con titulo tipo y u opciones Aprobado
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Evaluacion de casos de uso

Cddigo | Detalle Resultado

CP0O13 Configuracion de item mediante, respuesta de texto, | Aprobado
numerica, casillas, o desplegable

CP014 | Al configurar formulario se muestra los items creados | Aprobado

CP015 | Crear un nuevo formulario. acceso validaciones y | Aprobado
solicitud

CP0O16 Detalles de formulario documentos, inicio, vista previa | Aprobado

CPO17 Registro de detalles de documento al iniciar muestreo | Aprobado

CP018 | Aliniciar muestreo se muestra formulario y cronometro. | Aprobado

CP0O19 Se hacen tantas marcas de tiempo como el dato de | Aprobado
vueltas lo indique, incluyendo la marca de tiempo final.

CP020 Observar el registro de tiempos para el individuo en | Aprobado
observacion

CP021 Registro de dato al marcar tiempo final Aprobado

CP022 Salvar dato no registrado al marcar tiempo final Aprobado

CP023 | Almarcar tiempo final, se limpia el formulario, y se podra | Aprobado
finalizar el muestreo

CP024 | Visualizacion de los datos registrados durante | Aprobado
muestreo.

CP025 Identificacion de datos no guardados Aprobado

CP026 | Solicitud de reintentar guardado de datos Aprobado

CP027 Consulta de datos a partir de documentos Aprobado

CP028 Descargar los datos en un archivo csv de uno o varios | Aprobado
documentos de un formulario respectivo.

CP029 | Se consulta y muestra datos estadisticos con éxito, de | Aprobado
documentos, datos consultados y en muestra

CP030 Solicitud correo con acceso para la recopilacion del | Aprobado
archivo multimedia

CP031 Visualizacion de los resultados del analisis del video Aprobado

CP032 Descargar archivo csv con datos del analisis Aprobado

Fuente: elaboracién propia
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Capitulo VI

6. Conclusiones

Mediante las pruebas de calidad realizadas al sistema de software, se puede
afirmar que cumple con los requerimientos funcionales documentados
ademas de otras caracteristicas de interfaz de usuario no documentadas, y
permite ejecutar los casos de uso disefiados para realizar un muestreo digital.

Se logra incorporar el modelo de aprendizaje profundo en la solucién de la
aplicacion, dando como resultado una aplicacion que brinda acceso
personalizado al proveedor de video para el analisis mediante un punto de
acceso web recibido por correo, donde los resultados respectivos seran
almacenados y registrados en los datos usuario gracias al API desarrollado
para comunicar los servicios de ambos servidores.

Gracias a la herramienta resultada de este proyecto, se brinda a los
investigadores la opcion de obtener resultados en digital de muestreo asistido
en tiempo real, e incluso de prescindir de realizar un muestreo, mediante el
analisis de un video con imagen a un cubiculo para la extraccidon de tiempos.
De manera que, con el uso de esta, es posible dedicar mas tiempo a tareas
fundamentales de la investigacion.

El desarrollo de la aplicacion movil hace su contribucion al mejoramiento
tecnologico del proceso de toma de datos, mediante la incorporacion del
analisis de video con redes neuronales y la digitalizacion del muestreo
asistido de tiempos y datos varios, a los métodos actuales para la recoleccion
de datos.
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6.1.

El desarrollo de la herramienta con React Native, cumplié con éxito el objetivo
de eliminar un proceso que pausaba 2 segundos la recopilacion de datos en
el prototipo con lonic, gracias al desarrollo componentes mediante estados
que caracteriza a esta tecnologia y su compatibilidad con la l6gica que esta
parte del proyecto requeria.

Dada la reutilizacion de la red neuronal para el analisis de videos, los
resultados del analisis en el presente proyecto estan fuertemente ligados a
los obtenidos en el proyecto anterior, de manera que las limitaciones de la
red, también se encuentran presentes, como lo es la inconsistencia en la
aparicion de falsos positivos en los resultados del modelo de redes
neuronales.

Recomendaciones

La solucion desarrollada para el analisis de video se encuentra
fundamentada bajo la premisa de suplir un archivo previamente adquirido,
requiriendo un intermediario para el analisis. Sin embargo, la solucién podria
subir un nivel mas de automatizacién mediante el analisis de video en tiempo
real.

La aplicacion, aunque si cumple su funcionalidad de recoleccion de datos,
esta podria mejorarse afiadiendo accesibilidad mediante una caracteristica
de compartir formulario a otros usuarios para que estos también puedan
registrar documentos de datos al mismo repositorio del formulario
compartido.

Para el mejoramiento de procesos de toma de datos, se podria incorporar el
analisis de vos para el registro de datos variados. Es entendido actualmente
que para la solucion de analisis de video se observaba problemas de
rendimiento, aun asi, en un futuro con tecnologia mas potente, se podria
llevar a cabo un muestreo en vivo de tiempos y datos por medio del analisis
de video y audio con el uso de redes neuronales

Teniendo en cuenta que el escalado de la aplicacion se espera que sea bajo,
debido al tipo de proyecto para el que esta enfocado Firebase, se recomienda
hacer un limpiador de datos, por ejemplo, que documentos y analisis de
videos con treinta dias de registrados sean eliminados de la base de datos,
esto con el fin de mantener el sistema limpio y apegandose a la funcionalidad
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de la herramienta que es captar los datos para luego ser exportados en
digital.

Gracias modo de operar React Native y su compatibilidad con el dinamismo
de los formularios requerida para la solucién, se logro resolver con éxito las
operaciones principales para el uso de la herramienta, sin embargo, esta se
podria aprovechar aun mas afadiendo a la configuracion de formulario, items
condicionales, es decir que su aparicion dependa del resultado de alguna
respuesta previa de otro item.

Para mejorar los resultados obtenidos del analisis de video se recomienda la
integracion de modelos mas potentes para el rastreo de objetos mediante
redes neuronales, con la advertencia de que esto implicaria un aumento
considerable en el uso de recurso de computacion.
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