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RESUMEN

El presente Trabajo de Integracion Curricular tiene como objetivo principal el desarrollo del
Sistema Web al que se ha denominado como “Meteorological Data Science” para el Centro de
Investigacion en Ciencia de Datos (CIDED) de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, enfocado a investigadores en el area de estadistica aplicada a la
meteorologia. Como metodologia para el desarrollo software se utilizo SCRUM aplicando la fase
de planificacion, desarrollo y finalizacion. En la fase de planificacion se definieron los
requerimientos funcionales y no funcionales del sistema, los que se documentaron utilizando
Historias de Usuario. La fase de desarrollo estuvo conformada por 8 Sprints que segmentaron el
desarrollo y ayudaron a cumplir todos los requerimientos. Finalmente, se analizé la gestion del
sistema con la herramienta BurnDown Chart para determinar la variacion en el cumplimiento de
las actividades durante el desarrollo del sistema web. Como tecnologias para crear el Sistema
Web se decidié la utilizacion del lenguaje R por ser el méas afin al area estadistica y el marco de
desarrollo web SHINY por su facilidad de desarrollo de componentes dinamico-interactivos. La
evaluacion de la interaccion en el Sistema Web se realizé en base a la norma de calidad ISO/IEC
25010 en conjunto con las herramientas de medicion SUS y QUIS. Los resultados que se
obtuvieron detallan una puntuacién del 88.1 de calificacion que refleja un alto nivel de aceptacion,
por lo cual se considera que el nivel de interaccion es aceptable. Como conclusidn, el Sistema

Web cumple con todos los objetivos planteados y se ha garantizado la calidad del software.

Palabras clave: <INGENIERIA DE SOFTWARE>, <DESARROLLO WEB>, <SISTEMA
WEB INTERACTIVO>, <SERIES TEMPORALES>, <DATOS METEOROLOGICOS>,
<NORMA ISO/IEC 25010>, <METODOLOGIA DE DESARROLLO AGIL (SCRUM)>.

ELIZABETH
FERNANDA
AREVALO
MEDINA

0819-DBRAI-UPT-2021
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ABSTRACT

The main objective of the current curriculum integration work is the development of the the Web
System called “Meteorological Data Science” for the Centro de Investigacion en Ciencia de
Datos (CIDED) of the Faculty of Science of the Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
focused on the researchers of in the statistics area applied to methodology. We utilized SCRUM
as a methodology to develop the software applying the planning, develop and ending phases. In
the planning phase, we defined the functional and non-functional requirements of the system
which were registered using users’ stories. The development phase encompassed 8 sprints that
segmented the development and helped to accomplish all the requirements. Finally, we ended the
system management with the BurnDown Chart tool to determine the variation in the
accomplishment of the activities during the development of the web system. We utilized R
language as technology to create the web system because it is the most suitable for the statistics
area and SHINY framework for its ease of development of dynamic — interactive components.
The evaluation of the interaction in the web system was done based on the ISO/IEC 25010 along
with the SUS and QUIS measurement tools. The results show 88.1 of punctuation which means
a high level of acceptance whereby it is considered that the interaction is acceptable. As a
conclusion, the Web system fulfills all the established objectives and the quality of the software
has been guarantee.

Key words: < SOFTWARE ENGINEERING >, <WEB DEVELOPMENT>, <INTERACTIVE

WEB SYSTEM>, <TIME SERIES>, <METEOROLOGICAL DATA>, <ISO/IEC 25010>,
<AGILE SOFTWARE DEVELOPMENT METHODOLOGY (SCRUM)>.
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INTRODUCCION

Los sistemas informaticos en la actualidad han cambiado a gran escala, enfocandose cada vez méas
en garantizar interactividad en sus interfaces, con el proposito de reflejar de forma més natural el
efecto que se obtiene como resultado de las acciones humanas aplicadas en los componentes de
los sistemas informaticos. Esta es la razon por la cual, cada vez mas tecnologias optan por tener

como punto fuerte el desarrollo de componentes dinamico-interactivos.

Los sistemas de informacién estadistica permiten a investigadores mejorar la manipulacion y el
analisis de los datos, aunque no siempre proporcionan una buena experiencia de usuario si el
sistema no aplica tecnologias que ayuden al dinamismo e interaccion con los datos mejorando la

experimentacion estadistica.

El presente Trabajo de Integracién Curricular tiene como propésito principal el desarrollo del
Sistema Web que incluye componentes estadisticos y al cual se ha denominado “Meteorological
Data Science” para el Centro de Investigacion en Ciencia de Datos (CIDED) de la Facultad de

Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

El Trabajo de Integracion Curricular se compone de los siguientes capitulos:

CAPITULO I: Se detalla los antecedentes, problema, justificacion y objetivos definidos.
CAPITULO I1: Se exponen las generalidades tedricas, conceptos y tecnologias utilizadas en el
Trabajo de Integracién Curricular.

CAPITULO I11: Se describe las metodologias y técnicas utilizadas para el desarrollo del sistema
web.

CAPITULO 1V: Se puntualizan los resultados obtenidos en correspondencia con los objetivos

gue se han planteado.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

Para la estadistica actual, el uso de tecnologias se ha vuelto algo fundamental, volcandonos a un
entorno mas digital. La aparicion de herramientas y programas han convertido a esta ciencia en
uno de los grandes ejes para la toma de decisiones estratégicas en diferentes &mbitos. La
estadistica a través de la tecnologia logré mejorar sus procesos como: recoleccion, analisis,
interpretacion y presentacion de datos. La informéatica facilitd el trabajo y la precision de los
resultados, siendo asi el complemento idoneo para la estadistica contemporanea.

Con el conocimiento previo de que la estadistica trabaja junto con la informética en el ambito
empresarial, educativo y cientifico se ha visto necesario incorporar esta dupla en sistemas
informaticos, automatizando muchos procesos. CIDED, una entidad cientifico-educativa y
multidisciplinaria dedicada a realizar, impulsar, coordinar, difundir y compartir investigacién en
ciencia de datos (CIDED 2020), perteneciente a la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo tiene como visién incorporar la tecnologia a todos sus proyectos
estadisticos. El proyecto emprendedor que tomara a la tecnologia como base fundamental para
Sus procesos es “Meteorological Data Science”, conformado por investigadores, docentes y
estudiantes cuyo fin es analizar datos meteorolégicos y elaborar modelos estadistico-matematicos
para pronostico, utilizando como recurso para los experimentos los datos de la Estacion
Meteoroldgica de la ESPOCH obtenidos desde el Sistema Web del INAMHI.

Entre los problemas mas comunes que se pueden encontrar en cualquier entidad o persona que
trabaja en el area estadistica, es la complejidad en la toma de datos, procesamiento, analisis y
presentacion de resultados. Estos en la actualidad se han visto minimizados tras la incorporacion
de tecnologias informaticas, que contribuyen radicalmente a mejorar la velocidad de

procesamiento, logrando asi la comprensién y la toma de decisiones.

La combinacién de informatica y estadistica permite crear varios aplicativos y sistemas

especializados. Entre algunos sistemas sobresalientes a nivel mundial cabe mencionar

“webXTREME, herramienta online para la evaluacion de indices de extremos climéticos

(temperaturas extremas y aridez) que tienen impacto en la produccion agricola” (Klein et al. 2017),

“Meteo Browser South Tyrol, un aplicativo web facil de usar que ayuda a visualizar y descargar

la serie hidrometeoroldgica de South Tyrol, Italia” (Genova et al. 2019), “SHARKS, una aplicacion
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web interactiva para la recuperacion, visualizacion y andlisis de datos hidrologicos y
meteoroldgicos de series temporales” (Brendel, Dymond y Aguilar 2019) Y a nivel nacional “AirQ2,

herramienta de monitoreo y visualizacién de la calidad del aire de Quito” (Narango, Almeida y
Zalakeviciute... 2019).

CIDED cuenta con un nivel inadecuado de interactividad con los datos procesados y los
resultados, dificultando la comprension y toma de decisiones en sus proyectos. Esto generd la
necesidad de aplicar mecanismos para que los proyectos sean interactivos, dindmicos y amigables.

1.2. Formulacién del Problema

¢Como la implementacion de un Sistema Web en el CIDED contribuye a la interaccion con datos
de la Estacion Meteorolégica de la ESPOCH?

1.3. Sistematizacién del Problema

. ¢Cudles son las caracteristicas que presentan los datos meteorol6gicos?

° ¢ Qué preprocesamiento se debe realizar a los datos meteorol6gicos?

° ¢ Qué proceso de desarrollo es el mas adecuado para abordar la solucion propuesta?

. ¢Cudl es la manera correcta de desplegar una aplicacién con las tecnologias R y SHINY?
° ¢Cual es el nivel de interaccion de la aplicacion entre los datos meteoroldgicos vy el

personal del CIDED?

1.4. Justificacion Tedrica

Los sistemas web o aplicaciones estadisticas permiten la interaccion entre el investigador y los
datos, mejorando la comprension, manipulacién y emision de resultados. Un claro ejemplo,
“SHARKS” (Brendel, Dymond y Aguilar 2019) es un sistema interactivo que permite al usuario como
al investigador manipular facil e interactivamente la seleccion de datos temporales de diferentes

estaciones meteoroldgicas.

La estadistica moderna se ha visto envuelta en grandes cambios, gracias a maltiples tecnologias

que ayudan a la reduccidn de trabajo en andlisis estadistico. Siendo asi el caso de la incorporacion

de lenguajes de programacion como R, Python, MatLab, Julia y Octave. Estos se han utilizado

con éxito en la ensefianza a estudiantes universitarios fundamentalmente en las matematicas y

estadistica. MatLab se puede usar para ensefiar matematicas introductorias tales como célculo y

estadistica. Python y R se utilizan para la toma de decisiones en grandes cantidades de datos,
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Python es perfecto para la ensefianza introductoria a la estadistica en entornos ricos en datos y R
estd més involucrado a la estadistica cientifica, gracias a su amplio conjunto de preprogramas

especializados (Ozgur et al. 2017).

Entre los ya mencionados lenguajes de programacién para estadistica, el que mas sobresale es R,
un software disefiado para ejecutar andlisis estadisticos y graficos de salida. Se puede ejecutar
virtualmente en cualquier sistema operativo y es de codigo abierto (The R Foundation 2013). EI poder
de andlisis de R es practicamente inigualable, es flexible con sus muchas caracteristicas
adicionales que se pueden descargar como paquetes de cédigo, tiene una gran comunidad y un
amplio soporte de grandes cantidades de datos.

De una amplia seleccion de lenguajes para la programacion estadistica, R fue la decision 6ptima
al ser un lenguaje de programacion ya conocido y manejado previamente por los integrantes del
CIDED. Este sera el lenguaje base para el desarrollo del presente Trabajo de Integracion
Curricular, conjuntamente con el marco de desarrollo SHINY el cual es un paquete de R que

facilita la creacion de aplicaciones web interactivas (RStudio 2020).

1.5.  Justificacion Aplicativa

Con la finalidad de brindar solucién a la problemética expuesta anteriormente, se desarrollo el
Sistema Web nominado “Meteorological Data Science’ acorde al nombre del proyecto en el cual
sera aplicado, para ello se hicieron uso de herramientas y tecnologias como R que es un lenguaje
de programacion de propoésito especifico, orientado a la estadistica, multiplataforma y cddigo
abierto. En el desarrollo web se optd por el paquete R SHINY que proporciona un marco de
desarrollo orientado en la web. Para perdurar los datos e informacion valiosa se dispuso el uso de

MongoDB, un sistema de bases de datos NoSQL, orientado a documentos y de cddigo abierto.

El Sistema Web del CIDED contendra algunas caracteristicas originales que lo diferenciara de
otros sistemas orientados a la experimentacion o procesamiento de datos estadisticos, entre las
mas notorias encontramos la manipulacion de archivos en formato CSV, gréaficos dinamicos e
interactivos, resultados analiticos y visuales, manipulacion interactiva, cambios perceptibles en

el comportamiento de los resultados y gestidn de proyectos.

Actualmente para los miembros del CIDED es dificil comprender el comportamiento de los datos

y resultados obtenidos, como consecuencia de un bajo nivel de interaccion y dinamismo en el

tratamiento de los datos cuando se los procesa, manipula o se obtiene resultados. Esta

problemética evidenciada es la causa principal para que el Sistema Web propuesto se enfoque
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exclusivamente en promover mecanismos dindmico-interactivos que permitan realizar los
procesos rapido, entendibles y manipulables. En el dmbito de los resultados de analisis
estadisticos, el sistema favorecera la experimentacion, manipulacién de datos, manejo de graficas

y su personalizacién.

El Trabajo de Integracion Curricular incluye la linea de investigacion de la Escuela de Ingenieria
en Sistemas: Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, Programa: Ingenieria de Software,
Ambito: Analisis y Disefio Software. De la misma forma también los lineamientos de la ESPOCH
dentro de eje: TIC’s, linea de investigacion: Tecnologias de la Informacion y Comunicacion,
Programa: Ingenieria de Software. Ademas de ello, el trabajo cumple el objetivo 5 propuesto por
el Plan Nacional de Desarrollo “Toda una Vida”, el cual busca impulsar la productividad y

competitividad para el crecimiento econdémico sostenible de manera redistributiva y solidaria.

A continuacion, se detallan los moédulos de desarrollo del sistema web.

Médulo de proyectos

o Creacion de un nuevo proyecto.

o Visualizacion de proyectos guardados.

o Busqueda de proyectos.

o Modificacion de la informacién de los proyectos.
o Eliminacién de proyectos.

Modulo datos

o Carga de archivos CSV.

o Visualizacion de datos.

. Correccidn valores faltantes.

o Adecuacion del separador de los datos.
o Modificacion de los datos.



Maédulos gréaficos temporales

o Seleccidn de variables.

o Visualizacién de gréfico de lineas.

o Visualizacién de gréfico de puntos.

o Visualizacién de gréafico de barras.

. Comparacion entre gréaficos temporales.

Maédulos gréaficos descriptivos

o Seleccidn de variables.

. Visualizacion de gréafico histograma.
o Visualizacién de grafico boxplot.

o Visualizacion de gréfico violinplot.

Modulo analisis series temporales

. Calculo coeficiente de correlacion.

Maédulo andlisis descriptivos

o Caélculo de la media.

o Calculo de la varianza.

o Calculo de la desviacion estandar.
o Caélculo de los rangos.

. Calculo del coeficiente de correlacion.



1.6.  Objetivos

1.6.1. Objetivo General

Desarrollar el Sistema Web interactivo del CIDED para el tratamiento de datos de la Estacién
Meteorologica de la ESPOCH.

1.6.2. Objetivos Especificos

. Estudiar las caracteristicas que presentan los datos de la Estacion Meteorol6gica de la
ESPOCH para su correcta utilizacion.

° Realizar el preprocesamiento a los datos meteorolégicos.

° Desarrollar los mddulos necesarios para el correcto funcionamiento del sistema y el
disefio de interfaces utilizando los widgets SHINY que proporciona el Framework.

. Realizar el despliegue del sistema.

° Evaluar la interaccidn del sistema en el tratamiento de datos de la Estacién Meteoroldgica
de la ESPOCH, de acuerdo con la norma ISO/IEC 25010.



Tabla 1-1: Matriz de consistencia

Formulacion del problema

Sistematizacion del problema

Obijetivos

¢(Como la implementacion de un
CIDED

contribuye a la interaccién con datos

Sistema Web en el

de la Estacion Meteoroldgica de la
ESPOCH?

¢Cuéles son las caracteristicas

que presentan los datos

meteorolégicos?

Estudiar las caracteristicas que presentan
los datos de la Estacion Meteoroldgica de

la ESPOCH para su correcta utilizacion.

¢ Qué preprocesamiento se debe
realizar a los datos

meteorol6gicos?

Realizar el preprocesamiento a los datos

meteorolégicos.

¢Qué proceso de desarrollo es
el mas adecuado para abordar la

solucion propuesta?

Desarrollar los médulos necesarios para
el correcto funcionamiento del sistema y
el disefio de interfaces utilizando los
widgets SHINY que proporciona el

Framework.

¢Cual es la manera correcta de
desplegar una aplicacion con
las tecnologias Ry SHINY?

Realizar el despliegue del sistema.

¢Cuaél es el nivel de interaccion
de la aplicacion entre los datos
meteorologicos y el personal
del CIDED?

Evaluar la interaccion del sistema en el
tratamiento de datos de la Estacion
Meteorologica de la ESPOCH, de

acuerdo con la norma ISO/IEC 25010.

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020




CAPITULO II

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1.  Datos meteoroldgicos

2.1.1. Definicion

En el pasado, los datos meteorolégicos se han incorporado en indices numerosos que se utilizan
para la prevencion, estudio o comprension de fendmenos naturales para apoyar a las decisiones

de gestidn de riesgos y toma de decisiones.

Cuando las computadoras eran escasas solo se requerian calculos simples utilizando tablas de
consulta con lectura de pocas observaciones meteoroldgicas (temperatura, humedad relativa,
lluvia, viento, etc.) que podrian ser manualmente recogidas en estaciones meteorolégicas. Sin
embargo, hoy en dia este indice es utilizado con muchas mas observaciones meteorolégicas que
requieren de sistemas de automatizacién en la toma de datos y procesamiento (Cortez y Morais 2007,

p. 1-2).

2.1.2. Caracteristicas

Los datos estadisticos pertenecientes al area meteorolégica presentan ciertas caracteristicas como
la presencia de las medidas de unidad climatoldgica, variables reconocibles a nivel mundial y
valores representados temporalmente. Estos datos al tener la caracteristica de ser medidos en el
tiempo (afios, meses, dias, horas) son Utiles para analisis estadisticos temporales asociados a
predicciones viables de sucesos climatoldgicos posibles, siendo una fuente importante en la toma
de decisiones de alta importancia para la planificacion de eventos, catastrofes, seguridad

ciudadana, agricultura, etc.

2.1.3. Origen de los datos

La estacion meteoroldgica de la ESPOCH como entidad vigente con el afan de analizar, estudiar
e interpretar el cambio climatico, pone a disposicion desde el afio 1975 de forma ininterrumpida
informacién meteorol6gica como datos, resultados, predicciones y analisis a toda la comunidad

politécnica y publico en general (Espoch 2020).



La informacion generada por la estacibn meteoroldgica es accesible desde
(https://www.espoch.edu.ec/), donde se publican boletines mensuales de los fenémenos
climatoldgicos, anuarios y pronosticos del tiempo diario, publicados tanto en la mafiana como en
la tarde (Espoch 2020). Los datos en bruto se pueden adquirir directamente acudiendo a la autoridad
responsable de la estacién meteoroldgica, tanto como accediendo a la plataforma oficial del

INAMHI (http://www.serviciometeorologico.gob.ec/).

2.2. Formato de valores CSV

2.2.1. Definicion

El formato de valores separados por comas (CSV) se utiliza con el propésito de intercambiar y
convertir datos entre varios programas de hojas de calculo (Shafranovich  2005).
Este formato de archivos se ha convertido en un pseudo estandar en toda la industria
proporcionando un facil medio de intercambio de datos entre aplicaciones dispares (Repici 2006).

El formato de archivo CSV es utilizable por KSpread, OpenOffice Calc y las aplicaciones de hoja
de célculo de Microsoft Excel. Muchas otras aplicaciones admiten CSV de alguna manera, para

importar o exportar datos (Edoceo 2020).
2.2.2. Formato
Existen diversas especificaciones e implementaciones para el formato CSV. No existe una

especificacion formal, pero existen ciertas caracteristicas detalladas en (Edoceo 2020) que todos los

formatos manejan.

o Cada registro es una linea.
. Los campos se separan con comas.
o Los espacios en blanco iniciales y finales se ignoran, a menos que el campo se delimite

con comillas dobles, en ese caso se conserva el espacio en blanco.

o Comas incrustadas, el campo debe estar delimitado con comillas dobles.

. Comillas dobles incrustadas, los caracteres de comillas dobles incrustados deben
duplicarse y el campo debe delimitarse con comillas dobles.

. Saltos de linea incrustados, los campos deben estar entre comillas dobles.

o Siempre delimitando, los campos siempre se pueden delimitar con comillas dobles, las

aplicaciones de lectura analizaran y descartaran los delimitadores.
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2.3. Software R

2.3.1. Definicion

R es un lenguaje y entorno para la informatica estadistica y los graficos. Es un proyecto GNU que
es similar al lenguaje y medio ambiente S. R proporciona una amplia variedad de estadisticas
(modelado lineal y no lineal, pruebas estadisticas clasicas, andlisis de series temporales,
clasificacion, etc) y técnicas graficas (The R Foundation 2013).

R es un lenguaje ampliamente utilizado entre los estadisticos para desarrollar software estadistico
y analisis de datos, aunque existen otros lenguajes de programacion para manejar estadisticas, R
destaca ampliamente por sus repositorios con un gran nimero de paquetes orientados a soluciones

de problemas estadisticos (Pimpler 2017).

2.3.2. EntornoR

R es un conjunto integrado de instalaciones de software para la manipulacién de datos, el célculo
y la visualizacion gréfica. El término "medio ambiente" tiene la intencién de caracterizarlo como
un sistema totalmente planificado y coherente, en lugar de una acumulacién incremental de
herramientas muy especificas e inflexibles. R, como S, esta disefiado en torno a un verdadero
lenguaje informatico y permite a los usuarios agregar funcionalidades adicionales definiendo

nuevas funciones (The R Foundation 2013).

El entorno R incluye algunos de los pardmetros siguientes segln (The R Foundation 2013).

o R incluye una instalacion eficaz de manejo y almacenamiento de datos.
o Conjunto de operadores para calculo de matrices.
o Una coleccién grande, coherente e integrada de herramientas para el analisis de datos,

facilidades graficas para el andlisis y visualizacion en pantalla o en papel.
o Un lenguaje de programacion bien desarrollado, simple y efectivo que incluye
condiciones, bucles, funciones recursivas definidas por el usuario e instalaciones de

entrada y salida
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2.3.3. Beneficios de usar R

Entre los maltiples beneficios detallados en (de Vries y Meys 2015, p. 12) que presenta el software R
destacan: mantenimiento continuo, buena conectividad con varios tipos de datos y sistemas,

versatilidad para resolver problemas en muchos dominios y estar disponible de forma gratuita.

o Open-Source code: R esta bajo una licencia de codigo abierto, asi como disponible de
forma gratuita.

o Ejecuta en cualquier lugar: Estd disponible para cualquier plataforma
independientemente de su hardware o software.

o Soporte de extensiones: Puede realizar una amplia variedad de funciones como
manipulacién de datos, modelado estadistico y graficos. R es extensible, los
desarrolladores pueden facilmente crear su propio software y distribuirlo en forma de
paquetes.

o Comunidad comprometida: Un nimero grande de participantes nuevos que prueban,
mejoran y eventualmente abogan por el uso de R en diferentes areas de trabajo.

o Conexidn con otros lenguajes: Existe un conjunto completo de paquetes para vincular

R a sistemas de archivos, bases de datos, lenguajes de programacién y otras aplicaciones.

2.3.4. Comparacion de R con otros lenguajes

2.3.4.1. Comparacion entre R y Python

Tanto R como Python son de cédigo abierto con grandes comunidades de usuarios y soporte en
forma de paquetes listos para usar. Python un lenguaje de proposito general que tiene muchas mas
opciones, desde eleccién de la forma de lectura de datos, tipo de estructura para almacenar los
datos, paquete de aprendizaje automatico a utilizar y seleccién de variables categéricas, son las
preocupaciones que el programador al iniciar con Python podria encontrar. R un lenguaje que se
especializa en un subconjunto mas pequefio de datos y tareas estadisticas, es mucho mas facil para
que un programador comience en el area de anélisis estadistico, el programador lee sus datos en
un Data Frame, los incorpora utilizando formulas y visualiza el resultado del modelo facilmente

(Ozgur et al. 2017, p. 361).

R se centra en las aplicaciones de anélisis de datos de software. Estos trabajos, por lo tanto, tienen
mas probabilidades de atraer a aquellos que desean utilizar analisis estadisticos dentro de su
trabajo. Los trabajos basados en Python tienen mas probabilidades de centrarse en los aspectos

de codificacidon del lenguaje y, por lo tanto, pueden no ser estrictamente atractivos para aquellos
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en programas de estadisticas o0 para empresas que participan en analisis de datos grandes (R

Bloggers 2020).

2.3.4.2. Comparacion entre R y MatLab

R es un paquete estadistico que intenta resolver problemas de estadistica en la naturaleza. Hay
muchos programas pre-empaquetados en R que intentan resolver varios problemas analiticos. Sin
embargo, MatLab se usa para ensefiar varios aspectos de las matematicas, como el calculo o las
ecuaciones graficas. MatLab es facil para principiantes que recién comienzan a aprender sobre el
lenguaje de programacion porque el paquete cuando se compra, incluye todo lo que necesitara
(Ozgur et al. 2017, p. 363).

2.4.  Paquete SHINY

2.4.1. Definicion

SHINY es un paquete R que facilita la creacion de aplicaciones web interactivas directamente
desde R (Rstudio 2020). SHINY viene con una variedad de widgets para construir rapidamente
interfaces de usuario y hace todo el trabajo pesado en términos de configuracion de interfaces de
usuario interactivas. El estilo predeterminado de una aplicacion SHINY es limpio y efectivo, sin
embargo, SHINY es muy extensible y es facil integrar aplicaciones SHINY con su propio

contenido web usando HTML, CSS, JavaScript y jQuery (Beeley 2013).

Una de sus principales ventajas es que no es necesario combinar el cddigo R con el cédigo
HTML/JavaScript, ya que el marco contiene caracteristicas preconstruidas que cubren las
funcionalidades mas utilizadas en una aplicacién interactiva web. Existe una amplia gama de
software que tiene funcionalidades de aplicaciones web, especialmente orientadas a la

visualizacidn interactiva de datos (Resnizky 2015).

2.4.2. Caracteristicas

SHINY presenta varias caracteristicas que permiten un rapido y agil desarrollo web, entre las que

encontramos:
o No es necesario el uso de JavaScript para crear aplicaciones web (tiles.
o Entradas y salidas dindmicas segun el usuario interactte con ellas.
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2.4.3.

Las interfaces SHINY se pueden construir completamente usando R, o utilizando HTML,
CSS y JavaScript para una mayor flexibilidad.

Funcionan en cualquier entorno de R.

Interfaz predeterminada basada en Bootstrap.

Widgets altamente personalizados, para una mayor interaccion con los objetos.

Utiliza modelo de programacion reactiva que elimina el cddigo de control de eventos
desordenados.

Arquitectura de una aplicacién SHINY

Las aplicaciones realizadas con SHINY constan generalmente de dos archivos R (user
interface, ui.R) y (server, server.R), en otras variantes las aplicaciones pueden estar
formadas con una arquitectura mas amplia como (user interface, ui.R), (server, server.R),

(global, global.R) y sus correspondientes modulos (Gémez et al. 2016, p. 6).

Inputs

server . H

yie
QOutputs

Figura 1-2: Arquitectura basica aplicacion SHINY
Fuente: (Gémez et al. 2016, p. 7)

Inpu’gs putputs

. v
N K
ui.R = sgerver.R

web .
resources

Figura 2-2: Arquitectura combinada aplicacion SHINY

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020
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Figura 3-2: Arquitectura modularizada aplicacion SHINY

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020

El archivo ui.R contiene todas las indicaciones para construir la interfaz del usuario. El c6digo de
este archivo esta incluido dentro de la funcién shinyUI() y de la funcién que especifica el tipo de
pagina que queremos construir fluidPage() o fixedPage(). El archivo server.R realiza las
operaciones necesarias hasta obtener los outputs que envia como resultado a ui.R (Gémez et al. 2016,
p. 7).

2.5.  Paquete ggplot2

2.5.1. Definicion

ggplot2 es un paquete R de cddigo abierto que implementa la gramatica en capas de gréaficos. La
gramatica declarativa proporciona un conjunto de bloques de construcciéon independientes,
similares a los sustantivos y verbos que le permiten construir una trama pieza por pieza. Otra
caracteristica especial de ggplot2 es que esta basada en codigo y es programable (Wickham 2011, p.
180-183).

ggplot2 es un paquete para producir graficos estadisticos o de datos, los graficos estan compuestos
por un conjunto de componentes independientes y especializados porque no estan limitados a un
conjunto de gréaficos preespecificados, sino que pueden crear nuevos graficos que se adapten con

precision a su problema (Wickham 2016, p. 3).
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2.5.2. Estructura de gréficos ggplot2

ggplot2 esta disefiada para funcionar de forma iterativa. Puede comenzar con una capa que
muestra los datos en bruto, luego se agrega capas de anotacion y resimenes estadisticos. Segun

(Wickham 2016, p. 4) los graficos generalmente estan compuestos de la siguiente manera:

geplot
data = csv_datal( ),
mapping = aes string(x = inputfpicker var5 td

geom_histogram
color="black”,
fill="white™) +

theme minimal

Figura 4-2: Estructura de gréaficos ggplot2

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020

o Datos que desea visualizar y un conjunto de asignaciones estéticas que describen como
las variables en los datos se asignan a atributos estéticos que puede percibir.

o Capas formadas por elementos geométricos y transformacion estadistica. Los objetos
geométricos, geoms para abreviar, representan lo que realmente se ve en el diagrama:
puntos, lineas, poligonos, etc.

o Las escalas asignan valores en el espacio de datos a valores en un espacio estético, ya sea
color, tamafio o forma. Las escalas dibujan una leyenda o ejes, que proporcionan una
asignacion inversa para que sea posible leer los valores de datos originales del grafico.

. El sistema de coordenadas, coord para abreviar, describe cémo las coordenadas de datos
se asignan al plano del grafico. También proporciona ejes y lineas de cuadricula para que
sea posible leer el gréfico.

o Una especificacion de facetas describe como dividir los datos en subconjuntos y c6mo
mostrar esos subconjuntos como pequefios multiplos. Esto también se conoce como
acondicionamiento o enrejado/enrejado.

o Un tema que controla los puntos de visualizacion mas finos, como el tamafio de fuente y

el color de fondo.
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2.6. RStudio IDE

2.6.1. Definicion

RStudio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) que agrega caracteristicas modernas como
resaltado de sintaxis y refactorizacion de codigo para R. La fortaleza de RStudio es que relne

todas las caracteristicas que se necesita en un mismo lugar (Campbell 2019, p. 1).

RStudio es un proyecto de codigo abierto. Su objetivo es desarrollar una herramienta poderosa
que respalde las practicas y técnicas necesarias para crear analisis confiables y de alta calidad. Su
cédigo base se publica bajo la licencia AGPLv3 y estd disponible en GitHub
(https://github.com/RStudio/RStudio). RStudio esta construido sobre muchos otros proyectos de
codigo abierto. Los mas visibles son GWT, las herramientas web de Google, Qt, el kit de
herramientas graficas de Nokia, Ace y el editor de cddigo JavaScript. La mayor parte del codigo

esta escrito en C ++ y Java (Verzani 2011, p. 4).

2.6.2. Beneficios de usar RStudio

El proyecto RStudio proporciona en la actualidad la mayoria de beneficios deseados para un IDE

de una manera novedosa, lo que hace que sea mas facil y productivo de usar R (Verzani 2011, p. 3).

o Los componentes principales del IDE estan perfectamente integrados en un disefio de
cuatro paneles que incluye una consola para sesiones interactivas de R, un editor de
cadigo fuente con pestafias para organizar los archivos de un proyecto y paneles con

cuadernos para organizar componentes menos centrales.

o El editor de cddigo fuente es rico en caracteristicas e integrado con la consola
incorporada.
o La consola y el editor de codigo fuente estan estrechamente vinculados al sistema de

ayuda interno de R mediante la finalizacion de pestafias y el componente del visor de la
pagina de ayuda.

o Facil configuracién de diferentes proyectos, y cambiar entre ellos es ain mas facil.

o RStudio proporciona muchas herramientas administrativas convenientes y faciles de usar
para administrar paquetes, el espacio de trabajo, archivos y mas.

o El IDE esta disponible para los tres sistemas operativos principales y se puede ejecutar a

través de un navegador web para acceso remoto.
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o RStudio es mucho més facil de aprender que Emacs/ESS, mas facil de configurar e
instalar que Eclipse/StatET, tiene un editor mucho mejor que JGR, estd mejor organizado
que Sciviews y, a diferencia de Notepad ++ y RGui, esté disponible en mas plataformas
gue solo Windows.

2.6.3. Caracteristicas

RStudio ofrece las mejores caracteristicas para un entorno de desarrollo para R, entre las que
destacan las mencionadas por (Loo y Jonge 2012, p. 8) en la Tabla 1-2.

Tabla 1-2: Caracteristicas software R

Caracteristica Descripcion

Integracion de la consola R. Escritura de comandos directamente en la consola R dentro de RStudio.

Ejecucion de codigo. Ejecucion directamente del cédigo del archivo script.

Sintaxis destacada por color. | Resaltado de palabras claves y funciones.

Resaltado de corchetes tras la )
Autocompletado de corchetes, llaves y comillas.

seleccion.
Autocompletado de i . L
Muestra de men( de funciones R coincidentes.
comandos.
Atajos de teclado. Fécil acceso a las tareas comunes presionando una tecla o teclas combinadas.

. RStudio permite navegar y buscar los archivos de ayuda nativos de R, y también
Ayuda integrada. ]
ofrece ayuda relacionada con el contexto.

Buscador de objetos. Inspeccionar cada objeto definido en la sesidn de R en ejecucion.
Navegador historico. Revision de comandos utilizados para volver a ejecutarlos.
Navegacion de cddigo. Navegacion entre funciones, definiciones y codigo.

Visor de datos. Vista de tablas similares a una hoja de calculo.

Menu datos importados. Menu de comandos de lectura R.

Graficos integrados. Zoom, manipulacion y exportacion de graficos de forma interactiva.

Administrador de proyectos. | Cambio entre varios proyectos.

Control de versiones. Control de versiones GIT y SVN.

. Generacién de PDF, HTML u otros formatos de informes usando RMarkdown,
Generacion de documentos. )
Sweave o Knitr.

Facil publicacion de scripts o informes en las plataformas de RStudio
(https:/iwvww.SHINY APPS.10Y/).

Publicacion.

Fuente: (Loo y Jonge 2012, p. 8)

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020
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2.7.  Base de datos MongoDB

2.7.1. Definicion

MongoDB es una base de datos orientada a documentos, no relacional, de uso general, potente,
flexible y escalable. Combina la capacidad de escalar horizontalmente con caracteristicas tales
como indices secundarios, consultas de rango, clasificacion, agregaciones e indices geoespaciales

(Bradshaw, Brazil y Chodorow 2019, p. 3).

MongoDB permite a los usuarios crear y manipular bases de datos presentados en forma de asi
Ilamados documentos, los cuales son almacenados en un formato BSON (Binary JSON). La
creacion de la base de datos no requiere de previa definicion de su esquema contrario a bases
relacionales. Esta caracteristica permite a los desarrolladores crear un sistema mas flexible a
futuras modificaciones de la estructura de documentos en comparacion con bases de datos

relacionales (Serdar Yegulalp 2017).

2.7.2. Comparacién de MongoDB con otras bases de datos

Existe un gran nimero de bases de datos, comparandolas unas contra otras es algo dificil de hacer.
Pero éstas se encuentran afortunadamente agrupadas en categorias. La Tabla 2-2 muestra la

clasificacion por familias de las bases de datos y su correspondiente comparacién entre ellas.

Tabla 2-2: Familias de bases de datos

Familias Ejemplos Modelo de datos Escalabilidad Casos de uso

Variable. Memcached

puede escalar a través

Simple clave- Clave-valor, donde o Almacenamiento  en
de nodos, convirtiendo ) .
valor para el | Memcached. el valor es un blob . . caché.  Operaciones
] o toda RAM disponible
almacenamiento. binario. web.

en un unico almacén de

datos monolitico.

Variable. Cassandra

usa una estructura

) Eventualmente, Alto rendimiento
clave-valor conocida | =~ =~ o
o HBase, distribucion de | (feeds de actividad,
Sofisticada . como columna. . .
Cassandra, Riak _ | maltiples nodos | colas de mensajes).
clave-valor para el ) HBase y Redis ) .
. KV, Redis, consistente para alta | Almacenamiento en
almacenamiento. almacenan blobs | o . ) .
CouchDB. disponibilidad y féacil | caché.  Operaciones

binarios. CouchDB »
conmutacion por error. | web.
almacena

documentos JSON.
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Oracle ) Sistema que requiere
Escalado vertical. .
Database, I1BM o transacciones
) Soporte limitado para .
Base de datos | DB2, Microsoft . (bancarias,
. Tablas. agrupamiento vy . .
relacionales. SQL Server, o . financieras) o SQL.
particionamiento
MySQL, Modelo de datos
manual. .
PostgreSQL. normalizado.

Fuente: (Obe y Hsu 2011, p. 19-20)
Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020

2.7.3. Estructura de MongoDB

Los documentos en MongoDB corresponden a registros en bases de datos relacionales, con la
diferencia que cada documento incluye la descripcidn de la estructura e instancias por medio de
un conjunto de pares llave-valor. Cada documento tiene un identificador “_id” que lo distinga de

los deméas documentos (Calvo et al. 2017).

Figura 5-2: Ejemplo de documento en MongoDB

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020

Las llaves en la definicion del documento se refieren a la estructura del documento y tienen
asociados valores que pueden ser de diferentes tipos, por ejemplo, hileras, nimeros, fechas,
valores booleanos o arreglos, entre otros. Los documentos son almacenados en una coleccion que

es similar a una tabla en bases de datos relacionales (Calvo et al. 2017).

2.8. Servicio en la nube SHINYAPPS.10

2.8.1. Definicién

SHINYAPPS.10 es un servicio en la nube de RStudio con libre acceso para implementar y

administrar aplicaciones Ry SHINY. No se requiere ningun hardware, instalacion o conocimiento

en configuracion de servidores o firewall de seguridad (RStudio, 2020).
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2.8.2. Seguridad

Cada aplicacion Ry SHINY se ejecutan en su propio entorno protegido y el acceso siempre esta
cifrado con certificados SSL. Ademéas se puede incorporar autentificacion por usuario y

contrasefia evitando el acceso a visitantes anénimos (RStudio, 2020).

2.8.3. Escalabilidad

El servicio dispone de un equipo de tecnologias de la informacion de alto nivel para supervisar
internamente que las aplicaciones puedan escalar sin esfuerzo a medida que aumente las

aplicaciones y usuarios en SHINY (RStudio, 2020).

2.9.  Servicio en la nube MongoDB Atlas

2.9.1. Definicion

MongoDB Atlas es una oferta de alojamiento en la nube de MongoDB como servicio, que es facil
de configurar, operar y escalar en la nube (Huang et al. 2019, p. 126-128). MongoDB Atlas es el
servicio global de base de datos en la nube para aplicaciones modernas, esta automatizado para
brindar una alta disponibilidad, escalabilidad y cumplimiento de los estdndares de seguridad de

datos mas exigentes (MongoDB 2019).

2.9.2. Seguridad

MongoDB Atlas ofrece controles de seguridad integrados para todos sus datos. Permite que las
caracteristicas de nivel empresarial se integren con sus protocolos de seguridad y estandares de

cumplimiento existentes (MongoDB 2019).

o Aislamiento de red. - Los clusteres dedicados de MongoDB Atlas se implementan en
una nube privada virtual (VPC) unica con firewalls dedicados. El acceso debe ser
otorgado por una lista blanca de IP 0 VPC Peering.

o Gestion de acceso basada en roles. - Configuracion de reglas de acceso sofisticadas
basadas en roles para controlar qué usuarios y equipos pueden acceder, manipular y
eliminar datos en sus bases de datos.

o Encriptado de fin a fin. - Todo el trafico de red se encripta utilizando la Seguridad de la

capa de transporte (TLS), con flexibilidad para configurar la version minima del
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protocolo TLS. El cifrado de datos en reposo se automatiza mediante volumenes de

almacenamiento cifrados.

2.10. Metodologia 4gil SCRUM

2.10.1. Definicion

SCRUM es una metodologia de gestion, mejora y mantenimiento para un sistema existente o
prototipo de produccion (Schwaber 1997, p. 123). La necesidad de tener éxito en la produccion y en
cada una de sus fases hace que SCRUM sea una herramienta valiosa gracias a que fomenta y
apoya la flexibilidad en la tolerancia a cambios. El desarrollo con esta metodologia se considera
impredecible desde el arranque del proyecto hasta su culminacion, para ello se requieren
mecanismos de control para control de la impredecibilidad.

SCRUM desde otras perspectivas se lo considera como un marco simple para definir claramente
los roles y organizar el trabajo accionable para que sea mas efectivo en priorizar el trabajo y mas

eficiente en completar el trabajo seleccionado (Layton y Morrow 2018, p. 10).

2.10.2. Caracteristicas

La metodologia SCRUM maneja algunas caracteristicas detalladas por el autor Schwaber en su

libro (Schwaber 1997).

o En la primera y Gltima fase (Planificacidn y cierre) todos los procesos, entradas y salidas
estan bien definidos. El conocimiento de como hacer estos procesos es explicito. El flujo
es lineal, con algunas iteraciones en la fase de planificacion.

o La fase de Sprint es un proceso empirico. Muchos de los procesos en la fase de Sprint no
estan identificados 0 no estan controlados. Se trata como una caja negra que requiere
controles externos. En consecuencia, los controles, incluida la gestion de riesgos, se
colocan en cada iteracion de la fase Sprint para evitar el caos y maximizar la flexibilidad.

o Los Sprints son no lineales y flexibles. Donde esté disponible, se utiliza el conocimiento
explicito del proceso; de lo contrario, el conocimiento tacito y la prueba y error se utilizan
para generar conocimiento del proceso. Los Sprints se utilizan para evolucionar el
producto final.

o El proyecto esta abierto al medio ambiente hasta la fase de cierre. La entrega se puede

cambiar en cualquier momento durante las fases de Planificacion y Sprint del proyecto.
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El proyecto permanece abierto a la complejidad ambiental, incluidas las presiones
competitivas, de tiempo, de calidad y financieras, a lo largo de estas fases.

o La entrega se determina durante el proyecto en funcién del entorno.

2.11. Interaccion

2.11.1. Definicion

El disefio de sistemas interactivos presenta un enfoque centrado en el ser humano para la
interaccion y el disefio de experiencias. La fuerza y la tradicion de la interaccion Persona-

Ordenador ha estado en sus preocupaciones de centrarse en el ser humano y de usabilidad.

La Interaccion Persona-Ordenador ha desarrollado métodos, pautas, principios y estandares para
garantizar que los sistemas sean féciles de usar y faciles de aprender. La identificacion proviene
de escuelas de disefio, aplicando enfoques tradicionales de disefio que enfatizan la investigacion,

la comprension y la reflexion critica.

Sistema interactivo es el término que describe las tecnologias con las que trabajan los disefiadores
de sistemas interactivos. Este término estd destinado a cubrir componentes, dispositivos,
productos y sistemas de software que se ocupan principalmente del procesamiento de
informacion. Los sistemas interactivos son cosas que se ocupan de la transmision, visualizacion,
almacenamiento o transformacioén de informacion que las personas pueden percibir. Son

dispositivos y sistemas que responden dinamicamente a las acciones (Benyon 2013, p. 48-50).

2.12. Norma ISO/IEC 25010

2.12.1. Definicion

La calidad del producto software se interpreta como el grado en que dicho producto satisface los
requisitos de sus usuarios aportando de esta manera un valor. El modelo de calidad del producto
definido por la ISO/IEC 25010 se encuentra compuesto por las ocho caracteristicas de calidad:
adecuacion funcional, eficiencia de desempefio, compatibilidad, usabilidad, fiabilidad, seguridad,

mantenibilidad y portabilidad (1SO 25000 2015).

La ISO/IEC 25010 permite especificar y evaluar la calidad del software tomando en cuenta varios

criterios relacionados con adquisicion, requerimientos, desarrollo, uso, evaluacion, soporte,

mantenimiento, aseguramiento de la calidad y auditoria de software. La calidad del software se
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evalla teniendo en cuenta la etapa del desarrollo, se deben fijar las metas de calidad tanto para el
software final como para desarrollos incompletos y tener en cuenta que es imposible que las metas

y criterios sean iguales para un software pequefio y un gran software empresarial.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

El Sistema Web llevara el nombre “Meteorological Data Science” haciendo referencia al
proyecto al cual se aplicara. El sistema tendrd una alta relevancia para los miembros del centro
de investigacion al permitirles experimentar y realizar analisis estadisticos interactivos en el
tratamiento de datos y resultados, para asi tener una mejor comprension, aprendizaje y ayuda en
la toma de decisiones.

Para el desarrollo del sistema se han implementado un conjunto de métodos, metodologias y
técnicas que contribuyen a la realizacion de las fases del sistema, dando cumplimiento a los
objetivos planteados anteriormente. Todo este trabajo tiene una fuerte base de estudio de las
tecnologias y procesos que se requieren para garantizar un sistema de calidad y con una

interaccion adecuada.

3.1.  Tipo de Investigacion

El presente Trabajo de Integracion Curricular es de tipo aplicativo, ya que incorpora un conjunto
de conocimientos aprendidos para dar solucion a un problema real en el area informatica,
utilizando procesos, métodos, técnicas y conocimientos propios que juntos contribuyen a brindar

soluciones Gptimas y de calidad.

3.2. Métodos y Técnicas

3.2.1. Métodos

Método Deductivo - Parte de conocimientos previos que son tomados como principios generales
y verdaderos, para luego con un razonamiento légico generar varias suposiciones, que se
comprobaran después aplicando a casos mas pequefios para probar su validez. Por medio de este
método se obtendran las caracteristicas principales de las operaciones que se llevan a cabo en el
proyecto “Meteorological Data Science”, obteniendo asi suposiciones en la manera cémo se
manejan las operaciones, como se encuentran relacionadas y cual es la meta por llegar en cada

una de éstas.
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Meétodo Inductivo. — Béasicamente consta de ir de conocimientos particulares al conocimiento
general. Esto permite tomar las caracteristicas mas sobresalientes de un hecho, para que en la
agrupacion de estas caracteristicas se pueda crear un concepto generalizado. Por medio de este
método inicialmente se analizaran las caracteristicas principales de cada operacion del proyecto
“Meteorological Data Science”, para reflejarlos y consolidarlos en el funcionamiento de un

sistema web.

Método Analitico. — Utiliza la observacion como medio para descomponer un todo en sus
elementos que lo componen, posteriormente obtener sus causas y la naturaleza que lo forma. Es
necesario comprender y entender la naturaleza del fenémeno u objeto que se estudia, una vez
hecho esto se podra comprender la esencia que tiene. Se estudiaran las operaciones afines al
proyecto “Meteorological Data Science” para entender las problemaéticas que tiene, una de ellas,

permitir la interaccion con las operaciones que se llevan en el proyecto para andlisis estadistico.

Metodologia SCRUM. — Permite llevar de mejor forma la planificacion del desarrollo del
sistema, asi como un control de los entregables y la agilidad a cambios posibles en los
requerimientos. Ademas, su implementacion contribuye a una mayor interaccion entre el equipo

de trabajo y el cliente.

3.2.2. Técnicas

Observacién. — Se visualiz6 de forma general cémo se llevan a cabo las operaciones en los
proyectos del CIDED, esto permitié conocer la secuencia de pasos a realizar para procesar datos,

experimentar e interactuar con ellos.

Entrevista. — Se desarroll6 la entrevista al Dr. Rubén Pazmifio director del CIDED, quien
proporciond informacion relevante sobre las operaciones que se manejan en los proyectos
estadisticos, asi también los inconvenientes que tenian, viendo la necesidad de un Sistema Web

que ayude a la interaccion entre los miembros del centro, datos y resultados.
Investigaciéon documental. — Se realizd una investigacion para obtener informacion

documentada, como oficios, informes o proyectos varios del CIDED para conocer las

operaciones, procesos necesarios que se requieren para un analisis estadistico.
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Tabla 1-3: Matriz de consistencia

Formulacion del

Sistematizacion

el personal del
CIDED?

la ESPOCH, de

acuerdo con la
norma ISO/IEC
25010.

Objetivos Método Técnica Fuente
problema del problema
Estudiar las
caracteristicas que o
) Recopilacion | Personal
(Cudles son las | presentan los datos
o » . ] encargado de la
caracteristicas que | de la  Estacion Método L N
. . Investigacion | estacion
presentan los datos | Meteoroldgica de Inductivo .
. Documental, | meteoroldgica
meteorol6gicos? laESPOCH parasu .
Entrevista ESPOCH
correcta
utilizacion.
;Qué ) Recopilacion
. Realizar el Personal del
preprocesamiento . ) 0
. preprocesamiento a Método L CIDED, datos
se debe realizar a . Investigacion .
los datos Inductivo meteorol6gicos
los datos . Documental,
. meteoroldgicos. . de la ESPOCH
meteorol6gicos? Entrevista
Desarrollar los
) médulos
¢Como la .
) y ) necesarios para el
implementacion | ;Qué proceso de
) correcto L
de un Sistema | desarrollo es el ) ] Investigacion | Personal del
) funcionamiento del )
Web en el | mésadecuadopara | . | Metodologia | Documental, | CIDED,
sistema y el disefio .
CIDED abordar la . SCRUM Entrevista, Documentos
. B de interfaces L . .
contribuye a la | solucion N Observacion | independientes
] . utilizando los
interaccion con | propuesta? )
widgets  SHINY
datos de la )
y que proporciona el
Estacion
. Framework.
Meteoroldgica de
¢Cual es la manera
la ESPOCH?
correcta de )
Realizar el ) o )
desplegar una ) Método Investigacion | Despliegue
L despliegue del . L
aplicacion con las | Inductivo Documental | aplicacion
i sistema.
tecnologias R y
SHINY?
Evaluar la
) . interaccion del
¢Cudl es el nivel |
. » sistema en el
de interaccion de ] Personal del
o tratamiento de
la aplicacion entre y ) . CIDED vy el
datos de la Estacion Método Entrevista, .
los datos . . B Sistema ~ Web
. Meteorologica de | Analitico Observacion
meteorolégicos y “Meteorological

Data Science”

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020
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3.3. Evaluacion de la interaccion

Para la evaluacion de la calidad del producto software se tomo en consideracion las caracteristicas
y categorias pertenecientes al modelo de calidad del producto ISO/IEC 25010, en el caso del
Sistema Web “Meteorological Data Science” se ha definido la evaluacion de la interaccion como
variable de estudio, pues ésta se encuentra implicita entre la caracteristica Usabilidad que hace
énfasis en la capacidad que tiene el software para ser usado, aprendido y entendido, ademas de
las categorias Inteligibilidad, Aprendizaje, Operabilidad, Proteccidn frente a errores de usuario,
Estética y Accesibilidad (1SO 25000 2015).

El objetivo de la evaluacion de la interaccion es determinar los niveles de interactividad del
sistema con el usuario al utilizar el lenguaje de programaciéon R combinado con el marco de
desarrollo web SHINY, que brindan un gran potencial en el desarrollo de componentes “Widgets”’

que estan orientados a soluciones informatico-estadisticas interactivas.

3.3.1. Interaccion

Para la evaluacion de la variable de estudio se utiliz6 como mecanismo las categorias descritas
en la usabilidad a través de la asignacion de pesos (puntos) que reflejan el nivel de impacto que
éstas tienen en la interactividad. En la Tabla 2-3 se detalla las categorias y su impacto en la

interactividad

Tabla 2-3: Impacto en la interactividad

Interaccion

. L Impacto
Categorias Descripcion
(puntos)

o Capacidad del producto que permite al usuario entender si el software es
Inteligibilidad . 10
adecuado para sus necesidades

Aprendizaje Capacidad del producto que permite al usuario aprender su aplicacion. 15
. Capacidad del producto que permite al usuario operarlo y controlarlo con
Operabilidad facilidad 25
acilidad.

Proteccion frente a errores | Capacidad del sistema para proteger a los usuarios de hacer errores. 0
1
de usuario

» Capacidad de la interfaz de usuario de agradar y satisfacer la interaccion
Estetica ) 30
con el usuario.

o Capacidad del producto que permite que sea utilizado por usuarios con
Accesibilidad . o ] ] 10
determinadas caracteristicas y discapacidades.

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020
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Los puntos establecidos anteriormente permitiran identificar cual de las categorias tiene un mayor
impacto en la interactividad. En este caso la caracteristica “Estética” y “Operabilidad” seran las
principales métricas para tomar en consideracion ya que tienen una mayor relacion o influencia
con la variable de estudio. No obstante, todas las otras medidas se analizaran para garantizar un

producto evaluado y con una calidad garantizada.

3.3.2. Poblacién

Se ha tomado como poblacion a todos los miembros del “Centro de Investigacion en Ciencia de

Datos”, siendo el nimero exacto de 16 investigadores.

3.3.3. Muestra

Para determinar el nimero de muestra se realiz6 un calculo estadistico en el cual utilizando el
tamafio de la poblacion se calcul6 el tamafio de muestra necesario para inferir en toda la poblacion,

como resultado se obtuvo un total de 10 investigadores que corresponden a la muestra.

3.3.4. Métodos

Como método de evaluacidn de la interaccion se utilizdé una encuesta formulada con base en el
modelo de calidad ISO/IEC 25010, “QUIS — Questionnarie for User Interaction Satisfaction” el
cual es una herramienta para evaluar la satisfaccion subjetiva de los usuarios con aspectos
especificos de la interfaz hombre/computadora (University of Meryland - Institute for Systems Research
2021) y “The System Usability Scale (SUS) ”.

En la estructura del cuestionario se utiliz6 SUS como complemento de QUIS en su versién 7.0
que es una medida de la satisfaccion general del sistema a lo largo de seis escalas y medidas
organizadas jerarquicamente de 11 factores de interfaz especificos (factores de pantalla,
terminologia y retroalimentacion del sistema, factores de aprendizaje, capacidades del sistema,
manuales técnicos, tutoriales en linea, multimedia, reconocimiento de voz, entornos virtuales,
acceso a Internet e instalacion de software). Cada area mide la satisfaccion general de los usuarios
con esa faceta de la interfaz, asi como los factores que componen esa faceta, en una escala de 9

puntos (University of Meryland - Institute for Systems Research 2021).
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Descripcion General

Este cuestionario es una herramienta de medicién disefiada para evaluar la interaccién
Humano/Computadora en el Sistema Web disefiado para el “Centro de Investigacion en Ciencia
de Datos (CIDED)” aplicando los estandares de calidad descritos en la norma ISO/IEC 25010
para medir la interaccion, ademas se utilizé la guia “The Questionnaire for User Interaction
Satisfaction (QUIS) ” en su version 7.0 y “The System Usability Scale (SUS)” como referencia a
las preguntas planteadas en este cuestionario.

En la siguiente Tabla 3-3 se visualiza el cuestionario completo que se aplicara para realizar la

medida de la interaccion.

Tabla 3-3: Cuestionario para la evaluacion de la interaccion

Inteligibilidad
La terminologia esta relacionada con la tarea que esta .
. Nunca Siempre
realizando
) ) Demasiado Suficientemente
Velocidad del sistema -
lento rapido
o . Poco .
Confiabilidad del sistema . Confiable
confiable
Tiene en cuenta las necesidades de los usuarios con .
o ) o Nunca Siempre
experiencia y sin experiencia
Aprendizaje
Aprendiendo a operar el sistema Dificil Facil
Las tareas se pueden usar de manera sencilla Nunca Siempre
Materiales de referencia suplementarios Confuso Claro
Necesario aprender muchas cosas antes de usar Nunca Siempre
Operabilidad
Secuencia de pantallas Confuso Muy claro
Caracteres en la pantalla del computador Dificil de leer Facil de leer
Necesario el apoyo de un técnico para ser usado Nunca Siempre
Mensajes en pantalla Confusos Claros
Proteccion frente a errores de usuario
Respuesta del sistema a errores Incoémodo Amable
Mensajes e informes del sistema Pobre Bueno
Mensaje de error InGtiles Utiles
Estética
Uso de colores Deficiente Bueno
Desorden en el sistema y la interfaz Pobre Bueno
Organizacion de la informacion en pantalla Confuso Muy claro
Uso de iméagenes o graficos Confuso Claro
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Disposicion de los componentes Pobre Bueno
Accesibilidad 112[3[4]5

Brinda apoyo inclusivo a todas las personas Pobre Bueno
Se presentan sonidos guias para el manejo del sistema Nunca Siempre

Fuente: (University of Meryland - Institute for Systems Research 2021)

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2021

El cuestionario completo con toda la informacion se encuentra en el Anexo A.

3.4.  Caracteristicas de los datos meteoroldgicos

3.4.1. Origen de los datos

La fuente de estos tipos de datos son las estaciones climatoldgicas o meteoroldgicas ubicadas
alrededor del mundo, siendo asi que los datos reflejan comportamientos climatolégicos en
diferentes variables como humedad del aire, presion atmosférica, radiacion solar, velocidad del

viento, etc.

En el Ecuador la institucion que regula y maneja todo el &mbito meteorolégico es el INAMHI,
gue suministra informacién de suma importancia sobre el clima, produce alertas tempranas sobre
fendmenos climatolégicos y contribuye al esfuerzo internacional mediante el intercambio de

informacién (INAMHI 2020).

Para el acceso a los datos pertenecientes a una regién en especifico del Ecuador es necesario
descargarlos a través de la plataforma web del INAMHI llamado “Red de Estaciones
Meteoroldgicas e Hidrol6gicas” que contiene todos los datos enviados por las estaciones
automaticas del Ecuador. En este caso se obtuvieron los datos de la estacion meteoroldgica de la

ESPOCH ubicada en la provincia de Chimborazo, ciudad Riobamba.

3.4.2. Formato de los datos

Los documentos a nivel mundial estan normados por la Organizacion Meteoroldgica Mundial
(OMM), la cual establece el tipo de formato para realizar el intercambio de datos. El formato
estandar para los archivos de datos meteoroldgicos es Comma-Separated Values (CSV), que
brinda una amplia compatibilidad con diferentes entornos, facil lectura y gran capacidad para

agrupar bancos de datos.
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Los datos adquiridos desde la Estacion Meteorolégica de la ESPOCH tienen la peculiaridad de
estar en un formato Excel (XLS) el cual requiere ser modificado y cambiado al estandar definido
por la OMM.

3.4.3. Tipo de datos

Los datos meteoroldgicos presentan ciertas caracteristicas especificas, que los diferencian de
cualquier otro banco de datos, entre las mas usuales y que se encuentran en los documentos
adquiridos desde la Estacién Meteoroldgica de la ESPOCH estan: datos numéricos tanto positivos
y negativos que representan las tomas de los sensores climatol6gicos, datos de tipo intervalo que
representan la hora o la fecha de la muestra y ademas no se encuentran datos tipo cualitativo.

3.4.4. Estructura del origen de datos

La Red de Estaciones Meteoroldgicas del INAHMI dispone de una estructura definida para

estandarizar el acceso y descarga de las bases de datos. Entre las caracteristicas mas notorias

constan:

o La matriz o tabulacion son la principal estructura en la que presentan los datos.
o Inexistencia de cabecera rotuladora de la base de datos.

o El conjunto esta formado por variables cualitativas y cuantitativas.

o Variables cualitativas representan medidas de tiempo.

o Variables cuantitativas representan medidas meteoroldgicas.

o Nombre de las variables compuesto por maltiples palabras y unidos por puntos (.).
o Variable “date” debe estar siempre presente en la base de datos.

o Cada variable maneja su unidad de medida correspondiente.

o La unidad de medida se agrega al final del nombre de la variable.

o No existe una numeracién de la cantidad de registros.

o Valores decimales utilizan el caracter punto (.).

o Variables separadas por el caracter coma (,).
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date,Humedad.Relativa.Aire.%,Presion.Atmosferica
2020-09-01,95,499,
2020-09-01,97,499,
2020-09-01,97,499,
2020-09-02,95,499,
2020-09-02,96,499,

8,12.2,149,2.7
8,11.7,104,1.2
8,11.5,262,1
8,11.4,177,1.4
9,11,153,2.1

2020-09-02,100,499,8,10.6,152,0.8
2020-09-03,100,499.8,10.7,118,1
2020-09-03,100,499,8,10.7,158,1.5
2020-09-03,93,499,8,11.9,130,1.1
2020-09-04,85,499,7,13.2,164,1.6
2020-09-04,84.,5,499,7,13.9,150,3.1
2020-09-04,84,499,8,13.8,107,2.
2020-09-05,72,499,7,15.9,136, 3.
2020-09-05,73,499,7,14.4,133,3,
2020-09-05,71,498.7,15.2,130, 3.
2020-09-06,97,499.8,11.5,262,1
2020-09-06,95,499,8,12.2,149,2,
2020-09-06,97,499.,8,11.7,104,1.2
2020-09-07,97,499.8,11.5,262,1
2020-09-07,95,499.8,11.4,177,1.4
2020-09-07,96,499.9,11,153,2.1
2020-09-08,100,499,8,10.6,152,0.8
2020-09-08,100,499.8,10.7,118,1
2020-09-08,100,499,8,10.7,158,1.5
2020-09-09,93,499,8,11.9,130,1.1
2020-09-09,85,499,7,13.2,164,1.6
2020-09-09,84.,5,499,7,13.9,150,3.1

=N R W

~l

Figura 1-3: Estructura de los datos

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020

Esta estructura ayuda al investigador a normalizar los conjuntos de datos ya sean obtenidos de
una misma o diferente procedencia, para asi acoplarse al Sistema Web y facilitar los procesos que
éste brinda.

3.5.  Procedimiento para preprocesamiento de los datos

Como técnica de preprocesamiento se aplicara primeramente un diagnéstico inicial a los bancos
de datos para darle al usuario o investigador un punto de vista claro de la informacién que posee
el archivo cargado en el sistema web. Entre la informacion que se mostrara estd el nimero de

variables del documento, nimero de registros, nimero de variables cualitativas y cuantitativas,

esto ayuda a dar una vision general de la estructura de los documentos.

Como segunda instancia el preprocesamiento de datos es el paso preliminar para cualquier
operacion estadistica, lo cual soluciona algunas imperfecciones de los datos como son los valores
faltantes, inconsistencias, valores atipicos o errores en el contenido. Para dar solucién a algunas
de las imperfecciones presentes en los datos de la Estacién Meteoroldgica de la ESPOCH, se han
definido pasos y mecanismos que contribuyen a la limpieza de éstos. En la Figura 2-3 se muestra

el flujograma del preprocesamiento de los datos.
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Cambiar
formato

Verificar
formato

de datos original
Documento Limpi Al
pieza plicar
manual [ esquema

Fin

Figura 2-3: Preprocesamiento de los datos

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020

El procedimiento planteado para preparar los datos recolectados de la Estacion Meteoroldgica de
la ESPOCH comienza con la verificacion del formato del documento descargado, en este caso es
necesario manejar el formato estandarizado CSV, respetando el esquema definido para todos los
archivos a procesar, entre las caracteristicas que debe tener el formato es: tener la separacion

decimal por punto y la separacién de valores por comas.

Luego se aplica el esquema en el cual se define como presentar las variables, la cabecera del
documento y las unidades de medida. El altimo paso es la limpieza manual de los datos por parte

del investigador o persona interesada aplicando sus técnicas o conocimientos en estadistica.

Como resultado se obtuvo un documento el cual estd validado y maneja un estandar, este
documento luego podra ingresar al Sistema Web “Meteorological Data Science” donde tendra
un procesamiento extra en el ambito de limpieza de datos y continuar el ciclo de experimentacion,

analisis y resultados.

3.6.  Modelo conceptual del sistema

El diagrama conceptual representa los modulos que seran accesibles por parte del usuario, los
cuales representan funcionalidades del sistema o componentes necesarios para el correcto
desenvolvimiento del sistema web. En la Figura 3-3 se presentan los modulos en los que el
investigador va a interactuar para el procesamiento de datos en el Sistema Web “Meteorological

Data Science ”.
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Figura 3-3: Modelo conceptual del sistema

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020

3.7.  Desarrollo del Sistema Web utilizando la metodologia SCRUM

Para el desarrollo de la aplicacion se utiliza la metodologia 4gil SCRUM que ofrece un mecanismo
para dividir en varias fases la elaboracion del sistema. Ademas, permitira tener resultados
anticipados con los cuales el cliente puede constatar el avance temprano del sistema web.

3.7.1. Analisis preliminar

El Sistema Web “Meteorological Data Science” pretende ser una herramienta estadistica que

permita al personal del grupo de investigacion CIDED vy al publico interesado, procesar datos

estadisticos relevantes a la meteorologia.

35



3.7.1.1. Andlisis de procesos

Posterior a una observacion e investigacién minuciosa para determinar como se llevan a cabo los
procesos estadisticos dentro del proyecto “Meteorological Data Science”, se evidencié una
secuencia de pasos necesarios para garantizar resultados de alto nivel, los cuales se reflejan en el
sistema web. Los procesos que se visualizan en la Figura 4-3 son la obtencion de datos,

preprocesamiento, experimentacion y resumen de resultados.

- Obtener Preprocesamiento

Tecnicas | g Expenmentacion | Limpieza
estadisticas

datos

Resumen

Fin
resultados

Figura 4-3: Diagrama de procesos del proyecto

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020

Obtencién de datos desde las fuentes propias como son el INAMHI o la Estacién Meteoroldgica
de la ESPOCH.

Preprocesamiento de los datos aplicando el esquema y el formato adecuado para mantener un
estandar para movilidad de los datos.

Limpieza de datos por parte del sistema, aplicando alguna técnica estadistica que corrija los
valores faltantes o en blanco.

Proceso de experimentacion con fines educativos, investigacion o toma de decisiones. Permitira
comprender el cambio en tiempo real de los resultados visuales como los resultados analiticos.
Aplicacion de técnicas estadisticas para visualizacion de gréficos y célculos. Aplicacion de
métodos especificos acordes al tratamiento necesario que requieren los datos meteoroldgicos.

Generacion del resumen de resultados que presenta tanto graficos como valoraciones numeéricas.
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3.7.1.2. Diagrama de actividades

El diagrama de actividades de la Figura 5-3 muestra el proceso que lleva el usuario investigador

para experimentar con los datos ingresados desde un banco de datos.

Para realizar la experimentacion, el investigador como primer paso prepara los datos y archivos
de base de datos para que mantengan un esquema y formato adecuado para su posterior lectura,
hecho esto se cargan en el sistema web, el cual verifica dicho formato y los visualiza
automaticamente. Como paso intermedio se configura el separador de datos que se utilice en el
formato CSV correspondiente y para finalizar el usuario puede modificar los datos dinamica e
interactivamente para asi cumplir la experimentacion que afectara los resultados posteriores a esta

etapa.

Investigador Sistema Web

._ ?‘l Preparar el banco de datos]

[Cargar archivo de datos - l‘u’erificar formato archivo de datosJ

Corregir formato

Incorrecto
Correcto

[‘u’isualizar datos cargadosj

Verificar separador

¢

Seleccionar correcto separadorwl
Incorrecto

|Correcto
i
‘_f Visualizar datos cargados ]

[Experimentar con los datas\l [Modificar los datos

[ Guardar modificaciones ]

O]

Figura 5-3: Diagrama de actividades para experimentacion con bancos de datos

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020
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En el Anexo B se encuentran los diagramas de actividades de las funcionalidades mas importantes

del desarrollo del Sistema Web “Meteorological Data Science”.

3.7.1.3. Personas y roles del proyecto

En el desarrollo del Sistema Web “Meteorological Data Science” varias personas desempefiaron
funciones especificas en el Product Owner, el SCRUM Master y el Team Development. A
continuacion, en la Tabla 4-3 se detalla el rol que desempefia cada uno de los miembros del

proyecto.

Tabla 4-3: Personas y roles

Persona Contacto Rol Descripcion
. Tiene como meta principal encaminar los
Dr. Rubén . Product L . .
N ruben.pazmino@espoch.edu.ec requerimientos y necesidades que tienen los
Pazmifio owner .
miembros del CIDED.
) Acompafiaré al equipo de desarrollo y serd la
Ing. Gloria . SCRUM o
gloria.arcos@espoch.edu.ec responsable de asegurar el cumplimiento de
Arcos Master o
las buenas précticas y valores de SCRUM
Cristian o . Team Equipo de desarrollo del Sistema Web
N cristianr.pazmino@espoch.edu.ec
Pazmifio development | “Meteorological Data Science”

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020

3.7.1.4. Tipos y roles de usuarios
El Sistema Web “Meteorological Data Science” €S un sistema abierto para uso de los
investigadores del CIDED o cualquier usuario interesado en él. En la Tabla 5-3 se detalla los dos

tipos de usuarios que se manejan en el sistema web.

Tabla 5-3: Tipo de roles de usuario

Tipo de Perfil
usuario
Usuari Rol para el usuario que tiene acceso a todas las funcionalidades y ademas es propietario de un

suario

o proyecto que ha sido almacenado. Tiene en su conocimiento la clave de administracion y
propietario L
eliminacion de los proyectos a su cargo.

Usuario Rol para el usuario que tiene acceso a todas las funcionalidades del sistema web, pero no puede
comin modificar y eliminar algin proyecto almacenado en el sistema.

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020
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3.7.1.5. Requerimientos del sistema “Meteorological Data Science”
Como fase inicial se ha hecho la recopilacion de los requerimientos para el Sistema Web en base
a los procesos que se realizan en el proyecto “Meteorological Data Science” del CIDED. Se listan

a continuacion los 23 requerimientos ordenados en sus médulos correspondientes.

Modulo de proyectos

o Crear nuevos proyectos.

. Visualizar los proyectos guardados.

° Busqueda de proyectos.

. Modificar la informacion de los proyectos.
. Eliminar proyectos.

Madulo de datos

. Cargar archivos de formato CSV.

. Visualizar los datos cargados.

° Adecuacion del separador de datos.
. Modificar los datos cargados.

Modulos graficos temporales

° Seleccion de variables en graficos temporales.
° Visualizar gréfico de lineas.

o Visualizar gréfico de puntos.

° Visualizar gréfico de barras.

° Comparacion entre graficas temporales.

Modulos graficos descriptivos

o Seleccion de variables en gréficos descriptivos.
. Visualizar gréfico histograma.

o Visualizar grafico boxplot.

. Visualizar gréfico violinplot.
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Maédulo andlisis series temporales

. Calculo coeficiente de correlacion.

Modulo analisis descriptivo

. Célculo de la media.

° Caélculo de la varianza.
o Célculo de los rangos
. Calculo de los cuartiles

3.7.1.6. Diagrama de casos de uso

En la Figura 6-3 se visualiza a los actores que intervienen en la funcionalidad “Modificar datos
cargados”, se realiza por parte del actor “Investigador” el cual lleva una serie de pasos

consecuentes para cumplir el objetivo de dicha funcionalidad.

Meteorological Data Science

Ingreso al sistema web

+7¢ Seleccionar opcidn soluciones

SN —_— Cargar archive CSV . «include»
Investigador . ——] ey
-‘-"‘*\H TTe— Visualizar datos cargados
T ~ Seleccionar separador «include» \
I TTrmeeeees >
T~ Modificar visualizacién datos cargados T %
i B ",
""""""" Seem - Sistema

Modificar datos cargados

Figura 6-3: Diagrama de casos de uso para modificar datos cargados

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020
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3.7.1.7. Anélisis de riesgos

El andlisis de riesgos determina la probabilidad de que los riesgos ocurran y su impacto en el

sistema. Estos resultados sirven posteriormente para la priorizacion de los riesgos.

Se han definido 7 posibles riesgos que se pueden presentar en el transcurso del desarrollo del

Sistema Web “Meteorological Data Science”, éstos fueron clasificados en tres categorias:

o Riesgos del proyecto. — Afectan especificamente al desarrollo del proyecto. Se determin6
1 riesgo en esta categoria.

o Riesgos técnicos. — Afectan a los recursos que permiten la realizacién del proyecto. Se
determind 5 riesgos en esta categoria.

o Riesgos de negocio. — Afectan a la rentabilidad de la empresa y perjudican al desarrollo

del proyecto. Se determind 1 riesgo en esta categoria.

En la Tabla 6-3 se visualiza la informacion completa de los riesgos identificados.

Tabla 6-3: Identificacion de los riesgos

ID Descripcion Tipo Consecuencia
R1 Cambios constantes por mal analisis de Riesgo del Disminucion en el rendimiento del
requerimientos. proyecto sistema e incremento en los costos.
L ) ) o Riesgo No hay una aceptacion por parte del
R2 | Disefio de la interfaz con poca interactividad. oo .
Técnico cliente.
R3 Desconocimiento de las herramientas de Riesgo Costos adicionales para capacitacion del
desarrollo. Técnico desarrollador.
) . Riesgo Dificultad para el desarrollo y retraso en
R4 | Falta de las herramientas software necesarias. . .
Técnico el sistema.
. . o Riesgo » .
R5 | Mal funcionamiento de los servicios en la nube. e Interrupcion en el desarrollo del sistema.
Técnico
RE Mala aplicacién de los procesos estadisticos Riesgo No hay una aceptacion por parte del
para las funcionalidades del sistema Técnico cliente.

o . Riesgo de Aumento en el costo y esfuerzo empleado
R7 | Pruebas insuficientes del sistema. . »
Negocio para correccion de errores.

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020

Se realiz6 un estudio completo de cada riesgo identificando sus caracteristicas principales y el
grado de afectacion si ocurrieran en el desarrollo del sistema web. Para este estudio se utilizaron

criterios de valoracion detallados a continuacién.

41



En la Tabla 7-3 se cuantifica la valoracién de la probabilidad de que ocurra un riesgo.

Tabla 7-3: Valoracién de la probabilidad de que ocurra un riesgo

Rango de probabilidades | Descripcién | Valor
1% a 33% Bajo 1
34% a 67% Medio 2
68% a 99% Alto 3

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020

En la Tabla 8-3 se cuantifica la valoracién del impacto del riesgo en el desarrollo del sistema.

Tabla 8-3: Valoracion del impacto del riesgo

Impacto Impacto técnico Valor

Bajo Efecto ligero en el desarrollo del sistema web 1

Moderado | Efecto moderado en el desarrollo del sistema web

2
Alto Efecto severo en el desarrollo del sistema web 3
4

Critico El Sistema Web no puede ser culminado

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020

En la Tabla 9-3 se cuantifica la valoracion de la exposicion al riesgo.

Tabla 9-3: Valoracion de la exposicion al riesgo

Exposicion Valor Color
Bajo lo2
Medio 304
Alto Mayor a 6

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020

En la Tabla 10-3 se muestra el calculo de la exposicion al riesgo obtenido al multiplicar la

probabilidad y el impacto del riesgo

Tabla 10-3: Calculo de la exposicidn al riesgo

Impacto . "
~ Bajo=1 Moderado = 2 Alto =3 Critico=4
Probabilida
Bajo=1 3 4
Medio =2 4
Alto =3 3

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020

42



En base a todos los criterios expuestos en la Tabla 11-3 se muestra la clasificacion de los riesgos

determinados anteriormente.

Tabla 11-3: Analisis de riesgos

o Probabilidad Impacto Exposicion
ID Descripcion

% | Probabilidad | Valor | Impacto | Valor | Exposicion | Valor

Cambios constantes por mal . .
R1 e o 60% Medio 2 Moderado 2 Medio 4
analisis de requerimientos.

Disefio de la interfaz con ) . .
R2 . . 50% Medio 2 Bajo 1 Bajo 2
poca interactividad.

Desconocimiento  de las . . .
R3 ] 10% Bajo 1 Bajo 1 Bajo 1
herramientas de desarrollo.

Falta de las herramientas ) ) .
R4 . 10% Bajo 1 Bajo 1 Bajo 1
software necesarias.

Mal funcionamiento de los . . .
R5 o 30% Bajo 1 Bajo 1 Bajo 1
servicios en la nube.

Mala aplicacion de los
R6 | procesos estadisticos para las | 50% Medio 2 Alto 3 Alto 6
funcionalidades del sistema

Pruebas insuficientes del )
R7 | . 50% Medio 2 Alto 3 Alto 6
sistema.

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020

Para la gestion de los riesgos se tomo a la exposicion como medida para priorizar el impacto de
los riesgos en el desarrollo del Sistema Web “Meteorological Data Science”. En la Tabla 12-3

se detalla de mejor forma la priorizacion de los riesgos.

Tabla 12-3: Priorizacion de los riesgos

ID Descripcion Prioridad | Exposicién

Cambios constantes por mal anélisis de requerimientos. m

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020
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La identificacion de los riesgos y el analisis de la probabilidad, asi como de su exposicion permitio
determinar el impacto que conlleva en el desarrollo del Sistema Web “Meteorological Data
Science”. Los resultados posteriormente son de gran importancia para realizar las hojas de gestion
de riesgos. En la Tabla 13-3 se detalla un riesgo en especifico utilizando el formato de las hojas

de gestion de riesgos.

Tabla 13-3: Hoja de gestion de riesgo

Hoja de informacion del riesgo

ID del riesgo: R6 Fecha: 08/09/20
Probabilidad: 50% | Impacto: Alto Exposicién: Alto Prioridad: Alta
Valor: 2 Valor: 3 Valor: 6

Descripcion: Mala aplicacion de los procesos estadisticos para las funcionalidades del sistema

Refinamiento:

Causas:

Falta de conocimientos previos en el &rea estadistica.

Desconocimiento de los procesos estadisticos.

Consecuencias:

Aumento en el nimero de horas definidas para revision y correccion de errores.
Resultados estadisticos erroneos.

Retraso en los entregables del proyecto.

Acciones de reduccion del riesgo:

Reuniones con investigadores para determinar los posibles problemas a encontrar en la aplicacion de procesos
estadisticos en el area informatica.

Estudio previo de los procesos estadisticos.

Definir patrones de aplicacidn de los procesos estadisticos.

Supervision:
Pruebas continuas a los procesos estadisticos aplicados para verificar su funcionamiento.

Evaluacion de los resultados estadisticos por parte de expertos.

Acciones de gestion del riesgo:

Revision de los procesos y resultados por parte de expertos.

Revision de la funcionalidad tanto en el area estadistica como informatica.
Correccion de los procesos estadisticos con guia de expertos.

Correccion de los resultados con guia de expertos.

Estado actual:
Fase de reduccion iniciada
Fase de supervision iniciada v*

Gestionando el riesgo

Responsables: Cristian Pazmifio

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020

Todas las hojas de gestion de riesgos se encuentran detalladas en el Anexo C.
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3.7.2.Planificacion

3.7.2.1. Product backlog

En la metodologia SCRUM el Product backlog es un artefacto que permite enumerar los
requerimientos obtenidos de las reuniones entre el Producto owner y el Team development en
forma de Historias de Usuario (HU) e Historias Técnicas (HT). Para la estimacion de las tareas
se usé el método “7-Shirt Sizing”.

En la Tabla 14-3 se detalla la equivalencia de los puntos estimados con las horas de trabajo.

Tabla 14-3: Puntos de estimacion T-Shirt Sizing

Tamafio iteraciéon | Talla | Puntos estimados | Horas de trabajo
1/8 iteracion XS 1 5
1/4 iteracion S 2 10
1/2 iteracion M 3 15
1 iteracion L 5 25
2 iteraciones XL 10 50

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020

La tabla de estimaciones esta definida para valorar las horas de trabajo de una persona y se maneja
en la medida de cinco horas laborables. La estimacidn refleja la equivalencia de los puntos de
estimacion con horas reales de trabajo. Un punto estimado equivale a cinco horas de trabajo (1,
dia), cinco puntos equivalen a veinticinco horas de trabajo (1 semana) y diez puntos equivalen a

cincuenta horas de trabajo (2 semanas).

En la Tabla 15-3 se especifican las Historias de Usuario (HU) y las Historias Técnicas (HT).
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Tabla 15-3: Product backlog

ID Descripcion Prioridad | Estimacion
HT-01 | Establecer la arquitectura del sistema. Alto 5
HT-02 | Establecer el estandar de codificacion. Medio 3
HT-03 | Establecer el disefio de la base de datos. Medio 2
HT-04 | Establecer el disefio de las interfaces. Alto 5
HU-01 | Crear nuevos proyectos. Medio 3
HU-02 | Visualizar los proyectos guardados. Medio 2
HU-03 | Busqueda de proyectos. Medio 3
HU-04 | Moadificar la informacidn de los proyectos. Medio 2
HU-05 | Eliminar proyectos. Medio 2
HU-06 | Cargar archivos de formato CSV. Medio 3
HU-07 | Visualizar los datos cargados. Alto 10
HU-08 | Adecuacion del separador de datos. Bajo 2
HU-9 | Modificar los datos. Alto 5
HU-10 | Seleccion de variables en gréficos temporales. Medio 3
HU-11 | Visualizar grafico de lineas. Medio 2
HU-12 | Visualizar grafico de puntos. Medio 2
HU-13 | Visualizar gréfico de barras. Medio 3
HU-14 | Comparacion entre graficas temporales. Medio 3
HU-15 | Seleccidn de variables en gréaficos descriptivos. Bajo 2
HU-16 | Visualizar grafico histograma. Medio 2
HU-17 | Visualizar gréfico boxplot. Medio 2
HU-18 | Visualizar gréfico violinplot. Medio 2
HU-19 | Calculo coeficiente de correlacion. Medio 2
HU-20 | Célculo de la media. Bajo 2
HU-21 | Calculo de la varianza. Bajo 2
HU-22 | Calculo de los rangos Bajo 3
HU-23 | Calculo de los cuartiles. Medio 3

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020

3.7.2.2. Historias de Usuario

En la metodologia SCRUM se maneja los requerimientos a través del uso de Historias de Usuario
(HU), en donde se detalla algunos parametros como el rol del usuario involucrado, el desempefio,
una leve descripcion del requerimiento y el resultado esperado. HU permite gestionar el avance

en el cumplimiento de los requerimientos, asi como la calidad del producto software.
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Tabla 16-3: Historia de Usuario

HISTORIA DE USUARIO

ID: Nombre: Madificar la informacién de los proyectos

HU-04

Usuario: Investigador Sprint: 3

Prioridad en el negocio: Medio Puntos estimados: 2
(Alto/Medio/Bajo) Puntos reales: 2
Fecha inicio: 28/05/20 Fecha fin: 29/05/20

Descripcion: Como investigador deseo poder modificar la informacién de los proyectos que administro

Pruebas de Aceptacion

ID Criterio Estado Responsable

Verificar que se pueda modificar la informacién de los proyectos que o .
PA-01 ) Aceptado | Cristian Pazmifio
se desea editar

Tareas de Ingenieria

ID Descripcion Esfuerzo
Realizar la interfaz grafica del componente para modificar la informacion de los
T-oL proyectos !
Realizar el método necesario para realizar modificacion de la informacion de los
1102 proyectos !

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020

Todas las Historias de Usuario e Historias Técnicas se encuentran en el Anexo D.

3.7.2.3. Sprint backlog

Cada Sprint esta conformado por un nimero de actividades entre Historias de Usuario e Historias
Técnicas que se agrupan en un total de 8 Sprint, cada uno con una duracién de 2 semanas

equivalentes a 10 puntos estimados.

En la Tabla 17-3 se detalla todos los Sprint con sus correspondientes Historias de Usuario e

Historias Técnicas.
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Tabla 17-3: Sprint backlog
o Fecha Fecha Puntos Puntos
N° ID Requerimientos L . .
inicio fin estimados totales
HT-01 | Establecer laarquitectura del sistema. | 27/04/20 01/05/20 5
Establecer el estandar de
HT-02 04/05/20 06/05/20 3
1 codificacion. 10
Establecer el disefio de la base de
HT-03 07/05/20 08/05/20 2
datos.
HT-04 | Establecer el disefio de las interfaces. | 11/05/20 15/05/20 5
2 | HU-01 | Crear nuevos proyectos. 18/05/20 20/05/20 3 10
HU-02 | Visualizar los proyectos guardados. 21/05/20 22/05/20 2
HU-03 | Busqueda de proyectos. 25/05/20 27/05/20 3
Modificar la informacién de los
HU-04 28/05/20 29/05/20 2
3 proyectos. 10
HU-05 | Eliminar proyectos. 01/06/20 02/06/20 2
HU-06 | Cargar archivos de formato CSV. 03/06/20 05/06/20 3
4 | HU-07 | Visualizar los datos cargados. 08/06/20 19/06/20 10 10
HU-08 | Adecuacion del separador de datos. 22/06/20 23/06/20 2
. HU-9 | Modificar los datos. 24/06/20 30/06/20 5 10
Seleccion de variables en gréficos
HU-10 01/07/20 03/07/20 3
temporales.
HU-11 | Visualizar grafico de lineas. 06/07/20 07/07/20 2
HU-12 | Visualizar gréafico de puntos. 08/07/20 09/07/20 2
6 | HU-13 | Visualizar gréfico de barras. 10/07/20 13/07/20 3 10
Comparacién entre graficas
HU-14 14/07/20 16/07/20 3
temporales.
Seleccion de variables en gréaficos
HU-15 o 17/07/20 20/07/20 2
descriptivos.
. HU-16 | Visualizar gréafico histograma. 21/07/20 22/07/20 2 10
HU-17 | Visualizar gréafico boxplot. 23/07/20 24/07/20 2
HU-18 | Visualizar gréafico violinplot. 27/07/20 28/07/20 2
HU-19 | Célculo coeficiente de correlacion. 29/07/20 30/07/20 2
HU-20 | Célculo de la media. 31/07/20 03/08/20 2
8 HU-21 | Calculo de la varianza. 04/08/20 05/08/20 2 10
HU-22 | Calculo de los rangos 06/08/20 10/08/20 3
HU-23 | Célculo de los cuartiles. 11/08/20 13/08/20 3

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020
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3.7.3. Desarrollo

En esta fase se detallan las actividades realizadas en el desarrollo del Sistema Web

“Meteorological Data Science”.

3.7.3.1. Arquitectura del sistema

El Sistema Web utiliza un tipo de arquitectura en especifico que se asemeja a la de cliente-
servidor, maneja sus componentes de una forma concreta en la cual agiliza y facilita la
comunicacion entre los usuarios y el sistema, gestionando las entradas y salidas facilmente y una

rapida interaccion con el area de procesamiento para obtener procesos rapidos y automaticos.

web resources

O ----------- o ui.R g--="""

web SR .
— ui modules
global.R
" 4
server.R server modules
.;;_:; .......
N

data base modules

Figura 7-3: Arquitectura del sistema

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020

En la Figura 7-3 se especifica la arquitectura del Sistema Web “Meteorological Data Science”
utilizando un diagrama de componentes para representarlo, donde se distingue claramente cada
componente y como esta conformado con sus mddulos caracteristicos. EI componente UI.R tiene
como primera interaccion sus modulos y como segunda interaccion y la mas importante la

interaccion con SERVER.R donde se realiza todo el procesamiento.
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3.7.3.2. Estandar de codificacion
Para mantener una codificacion uniforme se utilizo el estandar Snake Case “snake case” para una
identificacion mas clara de los nombres de funciones, mddulos, variables, objetos y en la

definicion de constantes de sesion se manejo “SCREAMING _SNAKE CASE”.

Tabla 18-3: Definicion estandar de codificacion

Elemento Estandar Descripcion

) ) El nombre esta identificado por la primera palabra que describe la funcién
Funciones <selected_project> . . . . »
que se realiza y seguido del objeto en el que se aplica la funcién.

El nombre esté identificado por la palabra mod acrénimo de médulo, seguido
Modulos | <mod_explorer_area> | del nombre real del médulo y la terminologia area para saber que es un
madulo de insercion.

. El nombre esté identificado por el nombre de la variable y el valor que
Variables <path_data>
almacena.

) ) El nombre esta identificado por el area donde se inserta el objeto y el tipo de
Objetos <project_table> biet
objeto.

El nombre esta identificado por el &rea donde se maneja la constante y el
Constantes | <PROJECT_DATA> | )
tipo de dato que se estd almacenando.

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020

3.7.3.3. Disefio de la base de datos

El disefio realizado de la base de datos para el Sistema Web tiene como finalidad perdurar la
informacidn de los proyectos que son procesados en la plataforma. La base de datos con la que se
trabajo es de tipo NoSQL gue maneja como base la estructura de colecciones y documentos, en
este caso fue necesario implementar una coleccion que representa al conjunto de proyectos y sus
correspondientes documentos que contienen la informacion individual de cada proyecto

almacenado. En la Figura 8-3 se presenta el disefio de la base de datos.
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Cided Data Science BD

Projects Collection

id
projectPassword
projectName
projectAutor
projectDate
projectData
projectDescription
institutionName

Figura 8-3: Disefio de la base de datos

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020

3.7.3.4. Diccionario de datos

El diccionario de datos plasma la informacion detallada correspondiente a los registros de la
coleccion que se utiliza en la base de datos. En la Tabla 19-3 se muestra la siguiente
documentacion: Nombre del registro, descripcion, cardinalidad, requerido (Mandatorio u
Opcional) y tipo de dato.

Tabla 19-3: Diccionario de datos

Nombre del Descripcion Cardinalidad | Requerido Tipo de
registro dato

_id Identificador del proyecto 1.1 M Objetld
projectPassword Contrasefia de acceso al proyecto 1.1 M String
projectName Nombre del proyecto 1.1 M String
projectAutor Nombre del autor del proyecto 1.1 M String
projectDate Fecha de creacidn del proyecto 1.1 M Date
orojectData Directorio donde se almacenaron los 11 M String

proyectos

projectDescription | Descripcion del proyecto 1.1 M String
institutionName Nombre del instituto que cred el proyecto 1.1 M String

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2021
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3.7.3.5. Disefio de las interfaces

La interfaz permite que el usuario se comunique con el sistema y sus diversas operaciones
internas, para ello se construyé una interfaz simple y practica que contribuya a la interaccién con

los com ponentes presentes.

Area de la Pagina Principal

METEOROLOGICAL
SCIENCE

é}i&ED

Driving data science research.

Figura 9-3: Pagina Principal del sistema

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020

El sistema “Meteorological Data Science” maneja una interfaz sencilla y amigable. La intencion
es brindar mayor énfasis en los procesos y funcionalidades que requiere el usuario en su
investigacion, disminuyendo el nimero de decoraciones y detalles estéticos que puedan distraer

la atencion requerida para analizar los resultados estadisticos.
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Area Administracion de Proyectos

METEOROLOGICAL
DATA
SCIENCE

S —

Home  Explorer

Humedad.Relativa.Aire  Presion.Atmosferica  Temperatura.Aire  Vie

project date 2020-8-1 95

Experimentacién con datos 2020~ 2020-8-1 a7
meteorciogicos deinodo BSPOCH

Riobamba 2020-8-1 a7

Showing 1o | of 1 entries 2020-8-2 95

B 2020-8-2 L

2020-9-2 00

2020-8-3 100

2020-8-3 00

2020-8-3 83

2020-8-4 85

2020-8-4 845

2020-9-4 84

2020-3-5 72

2020-5-5 59

4938
4908
499.8
4888
499.9
4938
4908
488.8
488.8
49987
4997
4908
4997

4997

122 o

Showing 1to 15 of 42 entries

Figura 10-3: Pagina Administracion de Proyectos

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020

Solutions About

Experimentacién con datos
meteorolégicos del nodo
ESPOCH Riobamba

Cided

Created: 2020-11-20

cambios en el tiempo de las variables

temporales.

El area de Administracion de Proyectos informa y hace visibles los proyectos que han sido

almacenados como un registro de la utilizacion del sistema, entre la informacion visible esté el

nombre, fecha de creacidn, autor y una breve descripcién. Ademas, se han incorporado algunas

funcionalidades que permiten una administracién basica como es la edicién de la informacion,

eliminacion y descarga de archivos.

Area Soluciones Estadisticas

METEOROLOGICAL
DATA
SCIENCE

Home  Explorer

Solutions About

Data Viewer Temporary Charts Comparative Charts Descriptive Charts Analytical results Save Project
date Humedad.Relativa.Aire Presi Ais ‘Viento.Dis i Viento.Velocidad
Data Viewer 2020-9-1 a5 8 » 148 7
o00-841 - 98 nz 104 12
i o7 90.8 ns 262 1
® comma O semicolor
a5 988 na w 14
o 909 l 183 21
D Base de datos ejen 100 4908 06 152 08
- = ° =
100 29908 107 158
a3 9.8 ne 130 ]
35 a7 " 54 18
If you need o guide to the data 845 967 139 |
schema download it here. 84 s08 18 23
72 4997 159 34
007 ® ( 28

Figura 11-3: P4gina Soluciones Estadisticas

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020
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El area de Soluciones Estadisticas es la parte principal de este sistema, incorpora todas las
funcionalidades requeridas en el procesamiento estadistico de datos meteoroldgicos y series
temporales. Entre las caracteristicas de esta seccion resalta el visualizador de datos que permite
una carga, correccién y experimentacion con los bancos de datos, facilita un diagndstico basico
de los archivos cargados, las demas secciones estan orientadas a la parte de series temporales con

diferentes tipos de gréaficas dinamicas como de barras, puntos y lineas.

Todas las vistas de las interfaces del sistema estan descritas en el Anexo E.

3.7.4. Cierre

3.7.4.1. Diagrama Burn Down Chart

Para el seguimiento del desarrollo del Sistema Web la metodologia SCRUM utiliza la herramienta
Burn Down Chart para la comparacion del trabajo realizado frente al trabajo proyectado en cada

Sprint definido en la planificacion.

En el Gréfico 1-3 se detalla el seguimiento que se realizo al proyecto con referencia a los Sprint,

puntos estimados y puntos reales.

600
500
500 450
400
400 350
300
300 250
225
200
200 150
125
100
100 50
0
0
S0 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Puntos estimados Puntos reales

Gréfico 1-3: Seguimiento del proyecto a través de Burn Down Chart

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020

Como se observa en el Sprint 6 y 8 existe un aumento de tiempo con respecto al planificado, esto
se debe al aumento de horas de trabajo por la razon de inexperiencia en la configuracién adecuada
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para representar modelos temporales, los cuales varian mucho dependiendo de la categorizacion

de los datos.
3.7.4.2. Diagrama de despliegue
El diagrama de despliegue es la representacion de las relaciones fisicas de los componentes

hardware y software que componen el sistema. En la Figura 12-3 se describe la topologia del

Sistema Web “Meteorological Data Science”.

Servidor
Sistema web

ui.R Servidor
Base de datos

Dispositive| |
global.R Red WAN

server.R

{Hh dHh [HR

Figura 12-3: Diagrama de despliegue

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2020

La topologia descrita en el diagrama de despliegue de la Figura 12-3, describe la estructura l6gica
y fisica que presenta un SHINY APP, cuya infraestructura requiere hardware y software
especifico orientado a trabajo de alto rendimiento, como por ejemplo mineria de datos, calculos

en tiempo real, operaciones complejas, manejo de grandes bancos de datos, etc.

Una SHINY APP requiere de un servidor especializado orientado a la estadistica, en este caso se
maneja el servidor SHINY Server el cual tiene como propietario a la empresa RStudio. SHINY
Server proporciona un alto nivel en escalabilidad, estabilidad y soporte para sistemas construidos

con las tecnologias R y SHINY.
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3.7.4.3. Evaluacion de riesgos

La identificacion de riesgos es uno de los puntos fundamentales a considerar en el desarrollo
normal de un proyecto, en este caso después de haber definido, detallado y priorizado cada riesgo
que puede afectar a la realizacion del Sistema Web “Meteorological Data Science” se pudo
construir las hojas de gestion de riesgos donde ademas de describir las causas y efectos que estos

riesgos presentan para el proyecto, se determiné mecanismos que contribuyen a su prevencion.

Los mecanismos para la prevencion de estos riesgos van desde reuniones que permiten identificar
posibles facetas donde los riesgos pueden surgir, realizacion de estudios de la materia estadistica

para comprension de los procesos o simplemente una evaluacion de expertos en el &rea estadistica.

Durante el desarrollo del Sistema Web se control6 cada uno de estos riesgos tomando en cuenta

su priorizacion, gracias a esto, los riesgos se mantuvieron controlados.

3.7.4.4. Manual de usuario

El manual de usuario para el Sistema Web “Meteorological Data Science” €s una herramienta de
apoyo para el usuario investigador que desea explotar las diferentes posibilidades de
experimentacion y procesamiento estadistico a través de un sistema amigable, dinamico e

interactivo.

Para una mejor guia, el manual de usuario esta estructurado de forma que el usuario investigador
pueda comprender de forma clara y precisa todo lo que conlleva el tratamiento de datos,
preprocesamiento, experimentacion, manipulacion de datos, resultados y el manejo de la gestion

de proyectos, a través de graficos, descripciones y ejemplos claros.

El manual de usuario esté incorporado en el sistema como guia en la manipulacion y uso de las
herramientas para el procesamiento de datos. Para acceder al manual en formato PDF se lo debe

descargar desde el enlace establecido en el area principal de Soluciones Estadisticas.
Al haber sido agregado el manual de usuario en el sistema como un requerimiento mas, no se vio

necesaria la incorporacion del mismo en la documentacion Anexos del Trabajo de Integracion

Curricular.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

En el presente capitulo se realizard la evaluacion de la variable de estudio interaccién en el
Sistema Web “Meteorological Data Science”, segun la norma de calidad 1SO/IEC 25010 y las
herramientas de estimacion “The Questionnaire for User Interaction Satisfaction (QUIS) Y “The
System Usability Scale (SUS) . Ademas, se presentaran los resultados obtenidos en la evaluacion.

4.1. Evaluacién de la interaccion

El cuestionario aplicado estd estructurado por categorias y preguntas orientadas a medir la
interaccion del sistema, siendo esta métrica la que permitird ademas medir la usabilidad ya que
interviene directamente en el aumento de la satisfaccion que es un componente importante e
indicador (Lowry et al. 2006), cada pregunta maneja una puntuacion del 1 al 5 que permitira realizar
el calculo general utilizando analisis descriptivo. Para interpretar los resultados una puntuacion
por encima de un 68 se consideraria por encima de la media y cualquier cosa por debajo de 68
estd por debajo de la media, sin embargo, la mejor manera de interpretar sus resultados implica
"normalizar” las puntuaciones para producir una clasificacién de percentil (Usability 2014), que
permita determinar qué puntuacion se considera “aceptable” o “no aceptable”. Aceptable
corresponde aproximadamente mas de 70 e inaceptable por debajo de 50 y el rango entre 50-70

como marginalmente aceptable (Bangor, Kortum y Miller 2008).
4.2. Analisis de resultados
En la Tabla 1-4 se detallan los resultados obtenidos de la aplicacion del cuestionario en los

miembros investigadores del CIDED, la informacion se encuentra agrupada por cada categoria y

por su correspondiente pregunta.
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Tabla 1-4: Resultados tabulados

) Resultados
Categoria Pregunta

1L 12 (13|14 15|16 |17 18|19 110

La terminologia esta relacionada con

la tarea que esta realizando

Velocidad del sistema 5|5|5|4|5|5|4|5]65 5

Inteligibilidad Confiabilidad del sistema 514 (5|54 |5|4]|4]5 5

Tiene en cuenta las necesidades de
los usuarios con experienciaysin| 5|3 | 5|4 |55 |2|3]|5 4

experiencia

Aprendiendo a operar el sistema 51554 |4 |4)|4]|3]5 5

Las tareas se pueden usar de manera

sencilla

Aprendizaje Materiales de referencia

suplementarios

Necesario aprender muchas cosas

antes de usar

Secuencia de pantallas 5/5|5|5|5|5|2]3|5]|5

Caracteres en la pantalla del

. computador
Operabilidad

Necesario el apoyo de un técnico
para ser usado

Mensajes en pantalla 5145|455 |4]4]|5]|5
) Respuesta del sistema a errores 5/5|5|4|5|5]2|2|5]| 4
Proteccion frente a _ _ _
. Mensajes e informes del sistema 51/5(5|5|5|5|3]|]1]5 5
errores de usuario
Mensaje de error 51554 |5|5|2]|1]5 4
Uso de colores 5/5|5|5|5|5|5|5|5]|5
Desorden en el sistemay lainterfaz | 5 | 4 | 5| 5|5 |53 4|5 5
) Organizacion de la informacion en
Estética 5|/5|5|5|5|5[3]4|5]|5
pantalla
Uso de imagenes o graficos 5/5(5|5|5|5|4]|3]65 5
Disposicion de los componentes 5/5(5|5|5|5|2]|4]5 5

Brinda apoyo inclusivo a todas las

personas
Accesibilidad

Se presentan sonidos guias para el

manejo del sistema

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2021
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En la Tabla 2-4 se tiene el analisis descriptivo de los resultados como tendencia central y nivel

de dispersion.

Tabla 2-4: Analisis descriptivo de los datos

Resultados
Categoria Pregunta ) Desviacion Media
Media
Estandar total

La terminologia esta relacionada con la tarea
. 49 0,316227766
que esta realizando
Velocidad del sistema 48 0,421637021 4.6

Confiabilidad del sistema 4.6 0,516397779

Inteligibilidad

Tiene en cuenta las necesidades de los usuarios
S o 41 1,100504935
con experiencia y sin experiencia

Aprendiendo a operar el sistema 44 0,699205899
o Las tareas se pueden usar de manera sencilla 39 1,197219 4,2
Aprendizaje _ _ _
Materiales de referencia suplementarios 4,3 1,059349905
Necesario aprender muchas cosas antes de usar 43 0,823272602
Secuencia de pantallas 45 1,08012345
Caracteres en la pantalla del computador 4,9 0,316227766
Operabilidad Necesario el apoyo de un técnico para ser 4,4
3,6 1,712697677
usado
Mensajes en pantalla 46 0,516397779
Respuesta del sistema a errores 4,2 1,229272594
Proteccion frente a _ _ _ 4,2
. Mensajes e informes del sistema 44 1,349897115
errores de usuario
Mensaje de error 41 1,449137675
Uso de colores 5 0
Desorden en el sistemay la interfaz 4,6 0,699205899 47
Estética Organizacion de la informacion en pantalla 4,7 0,674948558 ’
Uso de imagenes o graficos 4,7 0,674948558
Disposicion de los componentes 4.6 0,966091783
Brinda apoyo inclusivo a todas las personas 3,7 1,567021236
Accesibilidad Se presentan sonidos guias para el manejo del 3,7
st 3,7 1,494434118
sistema

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2021
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Los puntos obtenidos como resultado de la evaluacion se alcanzaron tras aplicar una regla de tres
simple aplicada a la media total y a los puntos referenciales definidos para cada categoria. En el

Grafico 1-4 se observa el resumen completo de las puntuaciones obtenidas.
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15
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Inteligibilidad ~ Aprendizaje Operabilidad Proteccion Estética Accesibilidad

m Puntos referenciales Puntos obtenidos

Gréfico 1-4: Puntuacion por categoria

Realizado por: Cristian Pazmifio, 2021

La sumatoria de las puntuaciones por categoria se cuantificaron para tener una puntuacion total
de la evaluacidn, obteniendo como calificacion 88.1 que permiten deducir que el Sistema Web

“Meteorological Data Science” tiene un nivel de interaccion aceptable.
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CONCLUSIONES

Una vez concluido el desarrollo del Sistema Web y segun los objetivos planteados, se ha llegado

a las siguientes conclusiones:

° Los datos de series temporales asociados a la meteorologia presentan estas caracteristicas
destacables: variable de tiempo expresada en horas, dias, meses, etc., registros ordenados
cronoldgicamente, multiples variables meteoroldgicas, unidades de medida y formato
estandarizado CSV.

° Como técnica de preprocesamiento se eligié al diagndstico inicial ya que permite tener
una vision clara de la estructura que presentan los bancos de datos y asi facilitar al
investigador el proceso manual de contar el nimero de registros, variables cuantitativas

0 variables cualitativas que tiene cada archivo subido al sistema.

. El desarrollo del Sistema Web se realizé utilizando la metodologia SCRUM para una
mejor gestion y segmentar el desarrollo en varios médulos, como: proyectos, datos,
graficos temporales, graficos descriptivos, analisis de series temporales y andlisis
descriptivos, ademas todas las actividades se organizaron en la planificacién utilizando 8

Sprint’s con sus correspondientes Historias de Usuario e Historias Técnicas.

o Para el desarrollo del Sistema Web se aplicaron tecnologias afines que garanticen la
interactividad, el lenguaje de programacién R y el marco de desarrollo web SHINY.
Ambas tecnologias estan orientadas a la estadistica y al desarrollo de componentes

interactivos para analisis de datos.

. Como infraestructura para despliegue del Sistema Web se utilizo el servicio en la nube
“SHINYAPPS.IO” que ofrece los recursos necesarios y el soporte adecuado a la

tecnologia con la que se desarroll6 la solucién informatica.

o La evaluacion del Sistema Web se baso en la guia de la norma de calidad ISO/IEC 25010
y la herramienta académica construida con los test QUIS y SUS. Aplicando el
cuestionario se obtuvo una puntuacién del 88.1 de calificacion relevante para el nivel de
aceptacion de la interactividad en el sistema, por lo que se concluye que el sistema tiene

un nivel de interaccién aceptable.
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RECOMENDACIONES

° Manejar siempre un marco de trabajo para el desarrollo agil de software como SCRUM,
por el conjunto de buenas préacticas que brinda para colaborar y obtener los mejores resultados en
proyectos.

. Para garantizar que el producto software sea de mayor calidad evaluar mas de una
caracteristica definida en la norma de calidad ISO/IEC 25010.

° Por la facilidad de desarrollo de componentes interactivos se recomienda la utilizacion
continua del marco de desarrollo web SHINY vy el lenguaje de programacion R para ser

implementado en soluciones informéatico-estadisticas.

. Para la ejecucion de aplicaciones construidas con tecnologias R y SHINY se necesita
infraestructura adecuada orientada a la estadistica, por lo que se recomienda utilizar el servidor
gratuito “SHINYAPPS.10” de la empresa RStudio como solucion inicial.

° Se sugiere el continuo desarrollo de mddulos y funcionalidades en el Sistema Web para
aumentar su productividad en el area de la meteorologia aplicada a las ciencias estadisticas e
informaticas. Se recomienda introducir funcionalidad dedicada al andlisis de imagenes y

procesamiento de datos en tiempo real.
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GLOSARIO

Bucle: Conjunto de instrucciones que se han ejecutado hasta que se alcance una cierta condicion

(Nifio, Lozada y Becerra 2001).

BurnDown Chart: Gréafico que muestra la estimacion del trabajo hasta que finaliza el trabajo del
equipo. Muestra el progreso hacia su objetivo no en términos de cuanto tiempo se dedicé en el
pasado, pero si en términos de cuanto trabajo queda en el futuro (Benefield, Larman y Vodde 2010, p.
12).

Encriptado: Tecnologias que permiten mantener el anonimato y el seguimiento en la red,

dificultando la intercepcién y la identificacion de la informacion (Castells 2001).

Framework: Estructura software compuesta de componentes personalizables e intercambiables
para el desarrollo de una aplicacion. Un framework es una aplicacion genérica incompleta y
configurable a la que podemos afiadirle las Gltimas piezas para construir una aplicacion concreta

(Gutiérrez 2010, p. 1).

Graéfico boxplot: Recurso grafico que se utiliza habitualmente en la investigacion cientifica para

resumir y analizar datos cuantitativos (Valladaress Neto et al. 2017).

Graéfico violinplot: Grafico combinado por el grafico de cajas y una gréfica de densidad que

muestra la forma de distribucion de los datos (Tomé 2018).

Interfaz: Disefio de la parte visual de un producto software (Mascheroni y Greiner 2012).

Iteracion: En SCRUM, periodo donde se propone realizar un conjunto de trabajos cortos (Dimes
2015).

Mineria de Datos: Campo de las ciencias de computacion y estadistica que intenta descubrir
patrones en grandes volumenes de conjuntos de datos, engloba todo un conjunto de técnicas
encaminadas a la extraccion de conocimiento procesable, implicito en las bases de datos (Otero

2017, p. 370).

Refactorizacion: Practica que permite obtener codigo mas legible y ordenado (Vidal, Abaity Claudia
Marcos 2009, p. 4).
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Repositorio: Plataforma tecnoldgica cuya funcion es almacenar, preservar y diseminar el
conocimiento generado de forma abierta (Gonzalez, Ramirez-Montoya y Garcia-Pefialvo 2017).

Topologia: Forma en la que estan distribuidos los distintos nodos o PC y la cadena que usan para

comunicarse entre ellos (Garcia 2013, p. 60).
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ANEXOS

ANEXO A: CUESTIONARIO DE INTERACCION

CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA INTERACCION
HUMANO/COMPUTADORA

Descripcion General

Este cuestionario es una herramienta de medicion para evaluar la interaccion
Humano/Computadora en el Sistema Web disefiado para el “Centro de Investigacion en Ciencia
de Datos (CIDED)” aplicando los estandares de calidad descritos en la norma ISO/IEC 25010
para medir la usabilidad. Ademas, se utilizo la guia “The Questionnaire for User Interaction
Satisfaction (QUIS) ” en su version 7.0y “The System Usability Scale (SUS)” como referencia a

las preguntas planteadas en este cuestionario.

Descripcién Técnica

La estructura del cuestionario esta definida por las sub-caracteristicas Inteligibilidad,
Aprendizaje, Operabilidad, Proteccién frente a errores de usuario, Estética y Accesibilidad
encontradas en la norma ISO/IEC 25010. Las preguntas se construyeron utilizando como
referencia los cuestionarios QUIS y SUS los cuales definen un banco de preguntas orientadas a
medir interaccion y usabilidad. La escala que se utiliz para medir cada una de las respuestas es

de 5 puntos que describen rangos cualitativos por cada una de las preguntas.
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Inteligibilidad

La terminologia esta relacionada con la tarea que esta

realizando

Nunca

Siempre

Velocidad del sistema

Demasiado lento

Suficientemente

rapido

Confiabilidad del sistema Poco confiable Confiable
Tiene en cuenta las necesidades de los usuarios con .

L . L Nunca Siempre
experiencia y sin experiencia
Aprendizaje
Aprendiendo a operar el sistema Dificil Fécil
Las tareas se pueden usar de manera sencilla Nunca Siempre
Materiales de referencia suplementarios Confuso Claro
Necesario aprender muchas cosas antes de usar Nunca Siempre
Operabilidad
Secuencia de pantallas Confuso Muy claro
Caracteres en la pantalla del computador Dificil de leer Fécil de leer
Necesario el apoyo de un técnico para ser usado Nunca Siempre
Mensajes en pantalla Confusos Claros
Proteccion frente a errores de usuario
Respuesta del sistema a errores Incémodo Amable
Mensajes e informes del sistema Pobre Bueno
Mensaje de error Indtiles Utiles
Estética
Uso de colores Deficiente Bueno
Desorden en el sistema y la interfaz Pabre Bueno
Organizacion de la informacién en pantalla Confuso Muy claro
Uso de iméagenes o graficos Confuso Claro
Disposicién de los componentes Pabre Bueno
Accesibilidad
Brinda apoyo inclusivo a todas las personas Pabre Bueno
Se presentan sonidos guias para el manejo del sistema Nunca Siempre
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ANEXO B: DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

Diagrama de actividades - Comparacion entre graficos temporales

Investigador

Sistema Web

. 5 l Seleccionar seccion gréficas]

[Seleccionar tipo gréfico)

Procesar datos

[Seleccionar variables]

|

|

Visualizar grafico

[ Habilitar comparacidn entre variables L

l

Procesar datos

[Seleccionar variahles]
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Diagrama de actividades - Creacion de un proyecto

Investigador Sistema Web

Seleccionar seccion resumen}

Seleccionar opcion guardarJ

4
[LLenar campos necesarios}

!

Guardar datos proyectc:\] .| Guardar resultados l

Guardar en la base de datos]
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ANEXO C: HOJAS DE GESTION DE RIESGOS

Hoja de informacion del riesgo — R1

Hoja de informacion del riesgo

ID del riesgo: R1 Fecha: 08/09/20
Probabilidad: 60% | Impacto: Moderado Exposicion: Medio Prioridad: Medio
Valor: 2 Valor: 2 Valor: 4

Descripcion: Cambios constantes por mal analisis de requerimientos.

Refinamiento:

Causas:

Falta de comunicacion con el cliente.

Mala documentacidn de los requerimientos.
Indecision en los requerimientos por parte del cliente.
Incomprension de los requerimientos solicitados.
Consecuencias:

Funcionamiento inadecuado de los requerimientos.
Aumento de las horas de trabajo.

Aumento en los costos del proyecto.

Retraso en los entregables del proyecto.

Acciones de reduccion del riesgo:

Reuniones con el cliente periddicas.

Revision detallada de los requerimientos.

Evaluacion de los requerimientos previos a su desarrollo.

Incorporacién del cliente en el desarrollo del sistema.

Supervision:
Documentacion de los requerimientos.

Documentacion de la planificacion.

Acciones de gestion del riesgo:
Comunicacion asertiva con el cliente para mejorar la toma de requerimientos.

Revision minuciosa de los requerimientos en reuniones entre el cliente y el equipo de desarrollo.

Estado actual:

Fase de reduccion iniciada
Fase de supervision iniciada v/
Gestionando el riesgo

Responsables: Cristian Pazmifio
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Hoja de informacion del riesgo — R2

Hoja de informacion del riesgo

ID del riesgo: R2 Fecha: 08/09/20
Probabilidad: 50% | Impacto: Bajo Exposicion: Bajo Prioridad: Bajo
Valor: 2 Valor: 1 Valor: 2

Descripcion: Disefio de la interfaz con poca interactividad.

Refinamiento:

Causas:

Mal disefio de los prototipos previos.

Mala comunicacion con el cliente.

Mala utilizacion de las herramientas para desarrollo web.

Mala utilizacidn de las tecnologias web.

Consecuencias:

Interfaz no cumple las expectativas del cliente.

Rechazo del cliente al producto final.

Nivel insuficiente de interactividad en los procesos estadisticos requeridos.

Acciones de reduccion del riesgo:
Correcto desarrollo de los prototipos de interfaz de usuario.
Revisiones periddicas de los prototipos de interfaz.

Estudio preliminar de las tecnologias

Supervision:
Prototipos acordes a las necesidades del cliente, cumpliendo la expectativa de interactividad.

Aplicacion correcta de las tecnologias para garantizar la interactividad de los componentes del sistema.

Acciones de gestion del riesgo:
Reuniones con el cliente para determinar &reas donde la interactividad no se logrd correctamente.

Correcciones de los problemas detectados antes de continuar el avance del proyecto.

Estado actual:
Fase de reduccion iniciada
Fase de supervision iniciada v’

Gestionando el riesgo

Responsables: Cristian Pazmifio
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Hoja de informacion del riesgo — R3

Hoja de informacion del riesgo

ID del riesgo: R3 Fecha: 08/09/20
Probabilidad: 10% | Impacto: Bajo Exposicion: Bajo Prioridad: Bajo
Valor: 1 Valor: 1 Valor: 1

Descripcion: Desconocimiento de las herramientas de desarrollo.

Refinamiento:

Causas:

Falta de estudio previo.

Mala investigacion preliminar de las tecnologias a utilizar.
Mala seleccion de tecnologias.

Consecuencias:

Aumento de tiempo por capacitacion.

Aumento de costo del proyecto.

Atraso en el desarrollo del proyecto.

Presencia de fallos en el desarrollo.

Acciones de reduccion del riesgo:
Estudio preliminar para determinar las herramientas de desarrollo.
Capacitaciones previas de los miembros del proyecto.

Supervision:

Correcta aplicacion de las herramientas durante el desarrollo del proyecto.

Acciones de gestion del riesgo:
Revision de los conocimientos de los miembros del proyecto.

Capacitacion inmediata para solucionar los déficits encontrados.

Estado actual:
Fase de reduccion iniciada
Fase de supervision iniciada v’

Gestionando el riesgo

Responsables: Cristian Pazmifio
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Hoja de informacion del riesgo — R4

Hoja de informacion del riesgo

ID del riesgo: R4 Fecha: 08/09/20
Probabilidad: 10% | Impacto: Bajo Exposicion: Bajo Prioridad: Bajo
Valor: 1 Valor: 1 Valor: 1

Descripcion: Falta de las herramientas software necesarias.

Refinamiento:

Causas:

Estudio preliminar mal realizado.
Costos de las herramientas.
Disponibilidad de la herramienta.
Consecuencias:

Retraso en los entregables del proyecto.
Aumento del costo del proyecto.

Acciones de reduccion del riesgo:

Correcto andlisis preliminar para determinar herramientas necesarias.
Adquisicion previa de todas las herramientas necesarias.

Reuniones para medir el impacto de una falta de herramientas.

Supervision:

Uso adecuado de las herramientas.

Acciones de gestion del riesgo:
Reuniones para determinar cambios en las herramientas.

Adquisicion inmediata de herramientas faltantes.

Estado actual:
Fase de reduccion iniciada
Fase de supervision iniciada v*

Gestionando el riesgo

Responsables: Cristian Pazmifio
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Hoja de informacion del riesgo — R5

Hoja de informacion del riesgo

ID del riesgo: R5 Fecha: 08/09/20
Probabilidad: 30% | Impacto: Bajo Exposicion: Bajo Prioridad: Bajo
Valor: 1 Valor: 1 Valor: 1

Descripcion: Mal funcionamiento de los servicios en la nube.

Refinamiento:

Causas:

Mantenimiento de los servidores por parte de las compafiias del servicio.
Consecuencias:

Caida del sistema web.

Acciones de reduccion del riesgo:
Respaldos en otro servicio en la nube.

Supervision:

Estado del servicio en la nube.

Acciones de gestion del riesgo:
Respaldos en otros servicios del sistema web.

Estado actual:

Fase de reduccion iniciada
Fase de supervision iniciada v’
Gestionando el riesgo

Responsables: Cristian Pazmifio
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Hoja de informacion del riesgo — R6

Hoja de informacion del riesgo

ID del riesgo: R6 Fecha: 08/09/20
Probabilidad: 50% | Impacto: Alto Exposicion: Alto Prioridad: Alta
Valor: 2 Valor: 3 Valor: 6

Descripcion: Mala aplicacion de los procesos estadisticos para las funcionalidades del sistema

Refinamiento:

Causas:

Falta de conocimientos previos en el area estadistica.

Desconocimiento de los procesos estadisticos.

Consecuencias:

Aumento en el nimero de horas definidas para revision y correccion de errores.
Resultados estadisticos erroneos.

Retraso en los entregables del proyecto.

Acciones de reduccion del riesgo:

Reuniones con investigadores para determinar los posibles problemas a encontrar en la aplicacion de procesos
estadisticos en el area informatica.

Estudio previo de los procesos estadisticos.

Definir patrones de aplicacion de los procesos estadisticos.

Supervision:
Pruebas continuas a los procesos estadisticos aplicados para verificar su funcionamiento.
Evaluacion de los resultados estadisticos por parte de expertos.

Acciones de gestion del riesgo:

Revision de los procesos y resultados por parte de expertos.

Revision de la funcionalidad tanto en el area estadistica como informatica.
Correccion de los procesos estadisticos con guia de expertos.

Correccion de los resultados con guia de expertos.

Estado actual:
Fase de reduccion iniciada
Fase de supervision iniciada v*

Gestionando el riesgo

Responsables: Cristian Pazmifio
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Hoja de informacion del riesgo — R7

Hoja de informacion del riesgo

ID del riesgo: R7 Fecha: 08/09/20
Probabilidad: 50% | Impacto: Alto Exposicion: Alto Prioridad: Alto
Valor: 2 Valor: 3 Valor: 6

Descripcion: Pruebas insuficientes del sistema.

Refinamiento:

Causas:

Mala planificacion del desarrollo del sistema.

Falta de experiencia en pruebas de las funcionalidades
Tiempo insuficiente en la realizacion de pruebas.
Sobrepaso del tiempo en el desarrollo del sistema.
Consecuencias:

Funcionalidades con defectos.

Resultados no comprobados.

Errores en el sistema.

Inconformidad del producto por parte del cliente.

Acciones de reduccion del riesgo:
Correcta planificacion del tiempo de pruebas.
Validar los resultados obtenidos.

Supervision:
Documentacion de las pruebas realizadas.

Control de los tiempos destinados a pruebas.

Acciones de gestion del riesgo:
Revision general de las funcionalidades.
Revision de los resultados de los procesos.

Replanificacion del proyecto.

Estado actual:
Fase de reduccion iniciada
Fase de supervision iniciada v*

Gestionando el riesgo

Responsables: Cristian Pazmifio

81




ANEXO D — SPRINTS, HISTORIAS DE USUARIO, HISTORIAS TECNICAS, PRUEBAS
DE ACEPTACION Y TAREAS DE INGENIERIA

HT-01 Establecer la arquitectura del sistema

HISTORIA TECNICA

ID: HT-01 | Nombre: Establecer la arquitectura del sistema.

Usuario: Desarrollador Sprint: 1

Prioridad en el negocio: Alto Puntos estimados: 5
(Alto/Medio/Bajo) Puntos reales: 5
Fecha inicio: 27/04/20 Fecha fin: 01/05/20

Descripcion: Como desarrollador requiero establecer la arquitectura del sistema web, para tener una visién clara de

la construccion y de los componentes necesarios.

Pruebas de Aceptacion

ID Criterio Estado Responsable

Verificar que todos los componentes necesarios se o "
PA-01 ] ) Aceptado Cristian Pazmifio
encuentren en la arquitectura del sistema.

Tareas de Ingenieria

ID Descripcion Esfuerzo

TI-01 Establecer la arquitectura del sistema utilizando diagrama de componentes. 5

PRUEBA DE ACEPTACION

ID: PA-01 ‘ Historia: Establecer la arquitectura del sistema

Nombre: Verificar que todos los componentes necesarios se encuentren en la arquitectura del sistema.

Responsable: Cristian Pazmifio ‘ Fecha: 01/05/20

Descripcion: Verificar que todos los componentes necesarios se vean reflejados en la arquitectura del sistema.

Condicion de ejecucion: Arquitectura del sistema definida

Pasos de ejecucion:

Iniciar el software StarUML.

Abrir archivo con el diagrama de componentes.
Examinar el diagrama de componentes.

Verificar que se encuentren.

Resultado esperado: La arquitectura del sistema esta correcta

Evaluacién de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Establecer la arquitectura del sistema

NUmero de tarea: TI-01 Nombre de la tarea: Establecer la arquitectura del sistema utilizando diagrama de
componentes.

Tipo de tarea: Disefio Puntos estimados: 5

Fecha inicio: 27/04/20 Fecha fin: 01/05/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Establecer la arquitectura del sistema mediante la utilizacién de un diagrama UML de componentes.
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(Reverso) Pruebas de aceptacion:
Verificar que se muestre el diagrama de componentes con todos los elementos necesarios en la arquitectura del

sistema.

HT-02 Establecer el estandar de codificacion

HISTORIA TECNICA

ID: HT-02 | Nombre: Establecer el estandar de codificacién

Usuario: Desarrollador Sprint: 1

Prioridad en el negocio: Medio Puntos estimados: 3
(Alto/Medio/Bajo) Puntos reales: 3
Fecha inicio: 04/05/20 Fecha fin: 06/05/20

Descripcion: Como desarrollador requiero establecer el estandar de codificacion para mantener una homogeneidad

en el codigo.

Pruebas de Aceptacion

ID Criterio Estado Responsable

Verificar que se haya establecido un estandar de codificacion o n
PA-01 o Aceptado Cristian Pazmifio
para el cadigo.

Tareas de Ingenieria

ID Descripcion Esfuerzo

TI-01 Investigar el estandar de codificacion adecuado. 3

PRUEBA DE ACEPTACION

ID: PA-01 ‘ Historia: Establecer el estandar de codificacion

Nombre: Verificar que se haya establecido un estandar de codificacion para el cédigo.

Responsable: Cristian Pazmifio ‘ Fecha: 06/05/20

Descripcion: Verificar que todos los componentes del cddigo mantengan el estdndar de codificacion definido.

Condicion de ejecucion: Informacion puntual de los parametros definidos por el estandar.

Pasos de ejecucion:

Abrir documento.

Revisar la informacion detallada correspondiente al estandar de codificacion.
Verificar que el estandar de codificacidn esté aplicado a los componentes del codigo.

Resultado esperado: El estandar de codificacion esta correctamente aplicado.

Evaluacion de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Establecer el estdndar de codificacion

Numero de tarea: TI-01 Nombre de la tarea: Investigar el estandar de codificacion adecuado.
Tipo de tarea: Disefio Puntos estimados: 3
Fecha inicio: 04/05/20 Fecha fin: 06/05/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Investigar y seleccionar el estandar de codificacion adecuado para el codigo en desarrollo.

(Reverso) Pruebas de aceptacion:

Verificar que el estandar sea el adecuado para los componentes del Cadigo.
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HT-03 Establecer el disefio de base de datos

HISTORIA TECNICA

ID: HT-03 | Nombre: Establecer el disefio de base de datos

Usuario: Desarrollador Sprint: 1

Prioridad en el negocio: Medio Puntos estimados: 2
(Alto/Medio/Bajo) Puntos reales: 2
Fecha inicio: 07/05/20 Fecha fin: 08/05/20

Descripcion: Como desarrollador requiero establecer el disefio de base de datos para garantizar la persistencia de

la informacién de los proyectos.

Pruebas de Aceptacion

ID Criterio Estado Responsable

Verificar la correcta creacion de la coleccion y documentos de o n
PA-01 Aceptado Cristian Pazmifio
la base de datos.

Tareas de Ingenieria

ID Descripcion Esfuerzo

TI-01 Crear el script de base de datos NoSQL 2

PRUEBA DE ACEPTACION

ID: PA-01 ‘ Historia: Establecer el disefio de base de datos

Nombre: Verificar la correcta creacion de la coleccion y documentos de la base de datos.

Responsable: Cristian Pazmifio ‘ Fecha: 08/05/20

Descripcion: Verificar que la coleccion se haya creado correctamente y los documentos almacenados en los
registros adecuados

Condicion de ejecucion: Base de datos creada

Pasos de ejecucion:
Abrir MongoDB Compass
Revisar la base de datos

Verificar correcta estructura de la coleccion y los documentos

Resultado esperado: La base de datos y sus componentes creados correctamente

Evaluacién de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Establecer el disefio de base de datos

NUmero de tarea: TI-01 Nombre de la tarea: Crear el script de base de datos NoSQL.
Tipo de tarea: Disefio Puntos estimados: 2
Fecha inicio: 07/05/20 Fecha fin: 08/05/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Generar el script de base de datos en NoSQL e implementar utilizando MongoDB Atlas

(Reverso) Pruebas de aceptacion:

Verificar el correcto funcionamiento del script al crear la base de datos
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HT-04 Establecer el disefio de las interfaces

HISTORIA TECNICA

ID: HT-04 Nombre: Establecer el disefio de interfaces

Usuario: Desarrollador Sprint: 2

Prioridad en el negocio: Alto Puntos estimados: 5
(Alto/Medio/Bajo) Puntos reales: 5
Fecha inicio: 11/05/20 Fecha fin: 15/05/20

Descripcion: Como desarrollador requiero crear el disefio de interfaces de cada una de las vistas del sistema.

Pruebas de Aceptacion

ID Criterio Estado Responsable

PA-01 Verificar que el contenido se muestre sin errores. Aceptado | Cristian Pazmifio

Tareas de Ingenieria

ID Descripcion Esfuerzo

TI-01 Realizar el disefio de interfaces del sistema. 5

PRUEBA DE ACEPTACION

ID: PA-01 ‘ Historia: Establecer el disefio de interfaces

Nombre: Verificar que el contenido se muestre sin errores.

Responsable: Cristian Pazmifio ‘ Fecha: 15/05/20

Descripcion: Verificar que se muestre correctamente las interfaces del sistema.

Condicion de ejecucidn: Vistas y componentes estructurados

Pasos de ejecucion:
Ejecutar el sistema web.
Revisar cada una de las vistas y componentes.

Verificar que no exista errores visuales o estructurales en los componentes o vistas.

Resultado esperado: El disefio de interfaces del sistema se muestra correctamente

Evaluacién de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Establecer el disefio de interfaces

Numero de tarea: TI-01 Nombre de la tarea: Realizar el disefio de interfaces del sistema.
Tipo de tarea: Disefio Puntos estimados: 5
Fecha inicio: 11/05/20 Fecha fin: 15/05/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo del Sistema Web utilizando herramientas de maquetado como SHINY y HTML.

(Reverso) Pruebas de aceptacion:

Verificar el correcto disefio del sistema.
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HU-01 Crear nuevos proyectos

HISTORIA DE USUARIO

ID: HU-01 Nombre: Crear nuevos proyectos

Usuario: Investigador Sprint: 2

Prioridad en el negocio: Medio Puntos estimados: 3
(Alto/Medio/Bajo) Puntos reales: 3
Fecha inicio: 18/05/20 Fecha fin: 20/05/20

Descripcion: Como investigador deseo crear un nuevo proyecto en el sistema.

Pruebas de Aceptacion

ID Criterio Estado Responsable

PA-01 Verificar que se pueda crear un nuevo proyecto Aceptado | Cristian Pazmifio

Tareas de Ingenieria

ID Descripcion Esfuerzo
TI-01 Realizar la interfaz gréafica del componente crear un proyecto 1
T1-02 Realizar el método necesario para crear un proyecto 2

PRUEBA DE ACEPTACION

ID: PA-01 ‘ Historia: Crear nuevos proyectos

Nombre: Verificar que se pueda crear un nuevo proyecto

Responsable: Cristian Pazmifio ‘ Fecha: 20/05/20

Descripcion: Verificar que se pueda crear un proyecto correctamente al realizar los procesos previos de

experimentacion en el sistema.

Condicion de ejecucion: Existencia seccion soluciones

Pasos de ejecucion:

Ingresar al sistema web

Dirigirse a la seccion soluciones

Realizar los procesos de experimentacion

Verificar que se pueda crear un nuevo proyecto con la informacion tipeada

Resultado esperado: El sistema almacena correctamente los proyectos nuevos

Evaluacién de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Crear nuevos proyectos

NUmero de tarea: TI-01 Nombre de la tarea: Realizar la interfaz grafica del componente crear un proyecto

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 18/05/20 Fecha fin: 18/05/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo del componente visual de la funcionalidad crear un proyecto nuevo.

(Reverso) Pruebas de aceptacion:

Verificar el correcto disefio del componente al crear un proyecto nuevo
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TAREA DE INGENIERIA

Historia: Crear nuevos proyectos

NUmero de tarea: TI-02 Nombre de la tarea: Realizar el método necesario para crear un proyecto

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fecha inicio: 19/05/20 Fecha fin: 20/05/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollar el método necesario para permitir crear un nuevo proyecto en el Sistema Web y el ingreso

de la informacioén en la base de datos

(Reverso) Pruebas de aceptacion:

Comprobar que la informacion se cree correctamente en el servidor y la base de datos

HU-02 Visualizar los proyectos guardados

HISTORIA DE USUARIO

ID: HU-02 Nombre: Visualizar los proyectos guardados

Usuario: Investigador Sprint: 2

Prioridad en el negocio: Medio Puntos estimados: 2
(Alto/Medio/Bajo) Puntos reales: 2
Fecha inicio: 21/05/20 Fecha fin: 22/05/20

Descripcion: Como investigador deseo poder visualizar todos los proyectos almacenados en el sistema web

Pruebas de Aceptacion

ID Criterio Estado Responsable

Verificar que se pueda visualizar correctamente todos los o .
PA-01 Aceptado | Cristian Pazmifio
proyectos almacenados

Tareas de Ingenieria

ID Descripcion Esfuerzo

101 Realizar la interfaz grafica del componente para visualizar los proyectos 1
guardados

T1-02 Realizar el método necesario para cargar los proyectos desde la base de datos | 1

PRUEBA DE ACEPTACION

ID: PA-01 ‘ Historia: Visualizar los proyectos guardados

Nombre: Verificar que se pueda visualizar correctamente todos los proyectos almacenados

Responsable: Cristian Pazmifio ‘ Fecha: 22/05/20

Descripcion: Verificar que se pueda visualizar correctamente todos los proyectos almacenados en el sistema web

Condicion de ejecucion: Existencia seccion exploracion

Pasos de ejecucion:
Ingresar al sistema web
Dirigirse a la seccion exploracion

Verificar que los proyectos se visualicen correctamente con toda la informacién completa

Resultado esperado: El sistema muestra en pantalla correctamente los proyectos guardados

Evaluacion de la prueba: Exitosa
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TAREA DE INGENIERIA

Historia: Visualizar los proyectos guardados

NUmero de tarea: TI-01 Nombre de la tarea: Realizar la interfaz grafica del componente para visualizar los

proyectos guardados

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 21/05/20 Fecha fin: 21/05/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo del componente para mostrar los proyectos almacenados

(Reverso) Pruebas de aceptacion:

Verificar el correcto disefio del componente al crear un proyecto nuevo

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Visualizar los proyectos guardados

NUmero de tarea: TI-02 Nombre de la tarea: Realizar el método necesario para cargar los proyectos desde

la base de datos

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 22/05/20 Fecha fin: 22/05/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollar el método necesario para obtener la informacion de los proyectos desde la base de datos

del sistema web

(Reverso) Pruebas de aceptacion:
Comprobar que se tiene acceso a la base de datos y se puede sustraer la informacion de los proyectos

HU-03 Busqueda de proyectos

HISTORIA DE USUARIO

ID: HU-03 Nombre: Busqueda de proyectos

Usuario: Investigador Sprint: 3

Prioridad en el negocio: Medio Puntos estimados: 3
(Alto/Medio/Bajo) Puntos reales: 3
Fecha inicio: 25/05/20 Fecha fin: 27/05/20

Descripcion: Como investigador deseo poder realizar una busqueda en los proyectos almacenados en el sistema

web

Pruebas de Aceptacion

ID Criterio Estado Responsable

PA-01 Verificar que se pueda realizar bisqueda de los proyectos Aceptado Cristian Pazmifio

Tareas de Ingenieria

ID Descripcion Esfuerzo
TI-01 Realizar la interfaz gréafica del componente para buscar proyectos 1
T1-02 Realizar el método necesario para realizar busquedas en los proyectos 2
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PRUEBA DE ACEPTACION

ID: PA-01 ‘ Historia: Busqueda de proyectos

Nombre: Verificar que se pueda realizar bisqueda de los proyectos

Responsable: Cristian Pazmifio ‘ Fecha: 27/05/20

Descripcion: Verificar que se pueda realizar una bisqueda satisfactoria de los proyectos

Condicion de ejecucion: Existencia seccidn exploracién

Pasos de ejecucion:
Ingresar al sistema web
Dirigirse a la seccién exploracién

Verificar que se pueda realizar bisquedas en los proyectos guardados

Resultado esperado: El sistema realiza blsquedas correctamente

Evaluacién de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Busqueda de proyectos

NuUmero de tarea: TI-01 Nombre de la tarea: Realizar la interfaz grafica del componente para buscar

proyectos

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 25/05/20 Fecha fin: 25/05/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo del componente interfaz para manejar las blsquedas de proyectos

(Reverso) Pruebas de aceptacion:
Verificar el correcto disefio de la interfaz de bldsqueda

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Busqueda de proyectos

NUmero de tarea: TI-02 Nombre de la tarea: Realizar el método necesario para realizar busquedas en los

proyectos

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 26/05/20 Fecha fin: 27/05/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo del método para realizar las bisquedas dindmicas en los proyectos

(Reverso) Pruebas de aceptacion:
Verificar el correcto funcionamiento del método de bisqueda de los proyectos

HU-04 Modificar la informacién de los proyectos

HISTORIA DE USUARIO

ID: HU-04 Nombre: Modificar la informacién de los proyectos

Usuario: Investigador Sprint: 3

Prioridad en el negocio: Medio Puntos estimados: 2
(Alto/Medio/Bajo) Puntos reales: 2
Fecha inicio: 28/05/20 Fecha fin: 29/05/20

Descripcion: Como investigador deseo poder modificar la informacion de los proyectos que administro
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Pruebas de Aceptacion

ID Criterio Estado Responsable

Verificar que se pueda modificar la informacion de los proyectos L .
PA-01 . Aceptado | Cristian Pazmifio
que se desea editar

Tareas de Ingenieria

ID Descripcion Esfuerzo

T1-01 Realizar la interfaz grafica del componente para modificar la informacién de 1
los proyectos

Realizar el método necesario para realizar modificacion de la informacion de
T1-02 1
los proyectos

PRUEBA DE ACEPTACION

ID: PA-01 ‘ Historia: Modificar la informacion de los proyectos.

Nombre: Verificar que se pueda modificar la informacion de los proyectos que se desea editar

Responsable: Cristian Pazmifio ‘ Fecha: 29/05/20

Descripcion: Verificar que se pueda realizar modificacion en la informacion de los proyectos

Condicion de ejecucion: Existencia seccion exploracion

Pasos de ejecucion:
Ingresar al sistema web
Dirigirse a la seccion exploracion

Verificar que se pueda realizar modificaciones a la informacion de los proyectos

Resultado esperado: El sistema realiza modificacion de la informacion de los proyectos correctamente

Evaluacién de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Modificar la informacién de los proyectos.

NUmero de tarea: TI-01 Nombre de la tarea: Realizar la interfaz gréafica del componente para modificar la

informacion de los proyectos

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 28/05/20 Fecha fin: 28/05/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo del componente interfaz para modificar la informacion de los proyectos

(Reverso) Pruebas de aceptacion:
Verificar el correcto disefio de la interfaz para modificar la informacién de los proyectos

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Modificar la informacion de los proyectos.

NUmero de tarea: TI-02 Nombre de la tarea: Realizar el método necesario para realizar modificacion de la

informacion de los proyectos

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 29/05/20 Fecha fin: 29/05/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo del método para realizar modificacion en la informacion de los proyectos
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(Reverso) Pruebas de aceptacion:

Verificar el correcto funcionamiento del método de modificacion de la informacion de los proyectos

HU-05 Eliminar proyectos

HISTORIA DE USUARIO

ID: HU-05 Nombre: Eliminar proyectos

Usuario: Investigador Sprint: 3

Prioridad en el negocio: Medio Puntos estimados: 2
(Alto/Medio/Bajo) Puntos reales: 2
Fecha inicio: 01/06/20 Fecha fin: 02/06/20

Descripcion: Como investigador deseo poder eliminar los proyectos

Pruebas de Aceptacion

ID Criterio Estado Responsable

PA-01 Verificar que se pueda eliminar correctamente los proyectos Aceptado | Cristian Pazmifio

Tareas de Ingenieria

ID Descripcion Esfuerzo
TI-01 Realizar la interfaz grafica del componente para eliminar los proyectos 1
T1-02 Realizar el método necesario para realizar la eliminacion de los proyectos 1

PRUEBA DE ACEPTACION

ID: PA-01 Historia: Eliminar proyectos

Nombre: Verificar que se pueda eliminar correctamente los proyectos

Responsable: Cristian Pazmifio | Fecha: 02/06/20

Descripcion: Verificar que se pueda eliminar correctamente los proyectos del sistema

Condicion de ejecucion: Existencia seccion exploracion

Pasos de ejecucion:
Ingresar al sistema web
Dirigirse a la seccion exploracion

Verificar que se pueda eliminar correctamente los proyectos del sistema

Resultado esperado: El sistema realiza correctamente la eliminacion de los proyectos guardados en el sistema

Evaluacion de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Eliminar proyectos

NUmero de tarea: TI-01 Nombre de la tarea: Realizar la interfaz grafica del componente para eliminar los

proyectos

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 28/05/20 Fecha fin: 28/05/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo del componente interfaz para permitir eliminar los proyectos seleccionados

(Reverso) Pruebas de aceptacion:
Verificar el correcto disefio de la interfaz que permite eliminar los proyectos almacenados en el sistema
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TAREA DE INGENIERIA

Historia: Eliminar proyectos

NUmero de tarea: TI-02 Nombre de la tarea: Realizar el método necesario para realizar la eliminacion de

los proyectos

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 29/05/20 Fecha fin: 29/05/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo del método que permita realizar la eliminacién de los proyectos seleccionados

(Reverso) Pruebas de aceptacion:
Verificar el correcto funcionamiento del método eliminar proyectos del sistema

HU-06 Cargar archivos en formato CSV

HISTORIA DE USUARIO

ID: HU-06 Nombre: Cargar archivos en formato CSV

Usuario: Investigador Sprint: 3

Prioridad en el negocio: Medio Puntos estimados: 3
(Alto/Medio/Bajo) Puntos reales: 3
Fecha inicio: 03/06/20 Fecha fin: 05/06/20

Descripcion: Como investigador deseo poder cargar archivos al sistema en formato CSV

Pruebas de Aceptacion

ID Criterio Estado Responsable

PA-01 Verificar que se pueda cargar al sistema archivos en formato CSV | Aceptado | Cristian Pazmifio

Tareas de Ingenieria

ID Descripcion Esfuerzo

T1-01 Realizar la interfaz grafica del componente para cargar archivos al sistema en )
formato CSV

T1.0 Realizar el método necesario para lograr cargar archivos al sistema en formato L
Csv

PRUEBA DE ACEPTACION

ID: PA-01 ‘ Historia: Cargar archivos en formato CSV

Nombre: Verificar que se pueda cargar al sistema archivos en formato CSV

Responsable: Cristian Pazmifio ‘ Fecha: 02/06/20

Descripcion: Verificar que se pueda eliminar correctamente los proyectos del sistema

Condicion de ejecucion: Existencia seccidn soluciones

Pasos de ejecucion:
Ingresar al sistema web
Dirigirse a la seccion soluciones

Verificar que se pueda cargar correctamente archivos en formato CSV

Resultado esperado: El sistema realiza correctamente la carga de los archivos en formato CSV

Evaluacion de la prueba: Exitosa
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TAREA DE INGENIERIA

Historia: Cargar archivos en formato CSV

NUmero de tarea: TI-01 Nombre de la tarea: Realizar la interfaz grafica del componente para cargar

archivos al sistema en formato CSV

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fecha inicio: 03/06/20 Fecha fin: 04/06/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo del componente interfaz para cargar archivos en formato CSV

(Reverso) Pruebas de aceptacion:

Verificar el correcto disefio de la interfaz que permite la carga de archivos al sistema en formato CSV

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Cargar archivos en formato CSV

NUmero de tarea: TI-02 Nombre de la tarea: Realizar el método necesario para lograr cargar archivos al
sistema en formato CSV

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 05/06/20 Fecha fin: 05/06/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo del método que permita realizar la carga de archivos en formato CSV al sistema

(Reverso) Pruebas de aceptacion:
Verificar el correcto funcionamiento del método cargar archivos en formato CSV al sistema

HU-07 Visualizar los datos cargados

HISTORIA DE USUARIO

ID: HU-07 Nombre: Visualizar los datos cargados

Usuario: Investigador Sprint: 4

Prioridad en el negocio: Alto Puntos estimados: 10
(Alto/Medio/Bajo) Puntos reales: 10
Fecha inicio: 08/06/20 Fecha fin: 19/06/20

Descripcion: Como investigador deseo poder visualizar el banco de datos que es cargado al sistema

Pruebas de Aceptacion

ID Criterio Estado Responsable

Verificar que se pueda visualizar correctamente el banco de datos o "
PA-01 . Aceptado | Cristian Pazmifio
cargado al sistema

Tareas de Ingenieria

ID Descripcion Esfuerzo

T1-01 Realizar la interfaz gréfica del componente que permite visualizar los bancos .
de datos

T1.00 Realizar el método necesario para lograr visualizar los bancos de datos .
cargados en el sistema

93




PRUEBA DE ACEPTACION

ID: PA-01 ‘ Historia: Visualizar los datos cargados

Nombre: Verificar que se pueda visualizar correctamente el banco de datos cargado al sistema

Responsable: Cristian Pazmifio ‘ Fecha: 19/06/20

Descripcion: Verificar que se pueda visualizar correctamente el banco de datos cargados en el sistema

Condicion de ejecucion: Existencia seccién soluciones

Pasos de ejecucion:
Ingresar al sistema web
Dirigirse a la seccién soluciones

Verificar que se pueda visualizar correctamente los datos cargados en el sistema

Resultado esperado: El sistema realiza correctamente la visualizacion de los datos cargados en el sistema

Evaluacién de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Visualizar los datos cargados

NuUmero de tarea: TI-01 Nombre de la tarea: Realizar la interfaz grafica del componente que permite
visualizar los bancos de datos

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 5

Fecha inicio: 08/06/20 Fecha fin: 12/06/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo del componente interfaz que permite visualizar los bancos de datos

(Reverso) Pruebas de aceptacion:
Verificar el correcto disefio de la interfaz que permite la visualizacion de los bancos de datos

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Visualizar los datos cargados

NUmero de tarea: TI-02 Nombre de la tarea: Realizar el método necesario para lograr visualizar los bancos

de datos cargados en el sistema

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 5

Fecha inicio: 15/06/20 Fecha fin: 19/06/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo del método necesario para permitir visualizar los datos cargados en pantalla

(Reverso) Pruebas de aceptacion:
Verificar el correcto funcionamiento del método para visualizar los datos cargados
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HU-08 Adecuacion del separador de datos

HISTORIA DE USUARIO

ID: HU-08 Nombre: Adecuacion del separador de datos

Usuario: Investigador Sprint: 5

Prioridad en el negocio: Bajo Puntos estimados: 2
(Alto/Medio/Bajo) Puntos reales: 2
Fecha inicio: 22/06/20 Fecha fin: 23/06/20

Descripcion: Como investigador deseo poder adecuar el separador de datos del formato de archivo CSV

Pruebas de Aceptacion

ID Criterio Estado Responsable

Verificar que se pueda adecuar correctamente el separador de o N
PA-01 . Aceptado | Cristian Pazmifio
datos de los archivos CSV

Tareas de Ingenieria

ID Descripcion Esfuerzo

T1-01 Realizar el método necesario que permita adecuar el separador de los bancos )
de datos cargados en el sistema

PRUEBA DE ACEPTACION

ID: PA-01 ‘ Historia: Adecuacion del separador de datos

Nombre: Verificar que se pueda adecuar correctamente el separador de datos de los archivos CSV

Responsable: Cristian Pazmifio ‘ Fecha: 23/06/20

Descripcidn: Verificar que se pueda seleccionar correctamente el separador de datos

Condicion de ejecucion: Existencia seccion soluciones

Pasos de ejecucion:
Ingresar al sistema web
Dirigirse a la seccion soluciones

Verificar que se pueda seleccionar el separador adecuado para el banco de datos cargado en el sistema

Resultado esperado: El sistema permite correctamente seleccionar el separador de los archivos cargados

Evaluacién de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Adecuacion del separador de datos

NUmero de tarea: TI-01 Nombre de la tarea: Realizar el método necesario que permita adecuar el separador

de los bancos de datos cargados en el sistema

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 5

Fecha inicio: 22/06/20 Fecha fin: 23/06/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo del método que permita seleccionar el separador adecuado para los datos cargados en el

sistema

(Reverso) Pruebas de aceptacion:

Verificar el correcto funcionamiento del método que permite adecuar el separador al archivo de datos cargado
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HU-09 Modificar los datos

HISTORIA DE USUARIO

ID: HU-09 Nombre: Modificar los datos

Usuario: Investigador Sprint: 5

Prioridad en el negocio: Alto Puntos estimados: 5
(Alto/Medio/Bajo) Puntos reales: 5
Fecha inicio: 24/06/20 Fecha fin: 30/06/20

Descripcion: Como investigador deseo poder modificar los datos de los archivos CSV cargados en el sistema

Pruebas de Aceptacion

ID Criterio Estado Responsable
Verificar que se pueda modificar los datos de los archivos o )

PA-01 Aceptado | Cristian Pazmifio
cargados

Tareas de Ingenieria

ID Descripcion Esfuerzo

TI-01 Realizar el método necesario para modificar los datos de los archivos cargados | 5

PRUEBA DE ACEPTACION

ID: PA-01 ‘ Historia: Modificar los datos

Nombre: Verificar que se pueda modificar los datos de los archivos cargados

Responsable: Cristian Pazmifio ‘ Fecha: 30/06/20

Descripcion: Verificar que se pueda modificar los datos de los archivos cargados para realizar experimentacion

Condicion de ejecucion: Existencia seccidon soluciones

Pasos de ejecucion:
Ingresar al sistema web
Dirigirse a la seccion soluciones

Verificar que se pueda modificar los datos de los archivos cargados

Resultado esperado: El sistema permite modificar correctamente los datos

Evaluacion de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Modificar los datos

Numero de tarea: TI-01 Nombre de la tarea: Realizar el método necesario para modificar los datos de los

archivos cargados

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 5

Fecha inicio: 24/06/20 Fecha fin: 30/06/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo del método que permita realizar experimentacion a través de la modificacion de los datos

de los archivos cargados en el sistema

(Reverso) Pruebas de aceptacion:

Verificar el correcto funcionamiento del método para modificar los datos
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HU-10 Seleccidn de variables en gréaficos temporales

HISTORIA DE USUARIO

ID: HU-10 Nombre: Seleccién de variables en graficos temporales

Usuario: Investigador Sprint: 5

Prioridad en el negocio: Medio Puntos estimados: 3
(Alto/Medio/Bajo) Puntos reales: 3
Fecha inicio: 01/07/20 Fecha fin: 03/07/20

Descripcion: Como investigador deseo poder seleccionar las variables que deseo utilizar en los graficos temporales

Pruebas de Aceptacion

ID Criterio Estado Responsable

Verificar que se pueda seleccionar las variables de los archivos o N
PA-01 ] Aceptado Cristian Pazmifio
seleccionados

Tareas de Ingenieria

ID Descripcion Esfuerzo

TI-01 Realizar el método necesario que permita mostrar las variables en la interfaz 3

PRUEBA DE ACEPTACION

ID: PA-01 ‘ Historia: Seleccidon de variables en graficos temporales

Nombre: Verificar que se pueda seleccionar las variables de los archivos seleccionados

Responsable: Cristian Pazmifio ‘ Fecha: 03/07/20

Descripcion: Verificar que se pueda seleccionar las variables que se desea del archivo cargado en el Sistema Web

Condicion de ejecucion: Existencia seccion soluciones

Pasos de ejecucion:
Ingresar al sistema web
Dirigirse a la seccion soluciones

Verificar que se pueda seleccionar las variables deseadas

Resultado esperado: El sistema permite seleccionar correctamente las variables deseadas

Evaluacion de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Seleccidn de variables en graficos temporales

Numero de tarea: TI-01 Nombre de la tarea: Realizar el método necesario que permita mostrar las variables

en la interfaz

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 3

Fecha inicio: 01/07/20 Fecha fin: 03/07/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo del método que permita cargar las variables del sistema en interfaz y permita seleccionar

éstas por el usuario

(Reverso) Pruebas de aceptacion:

Verificar el correcto funcionamiento al cargar y permitir seleccionar las variables
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HU-11 Visualizar gréaficos de lineas

HISTORIA DE USUARIO

ID: HU-11 Nombre: Visualizar grafico de lineas

Usuario: Investigador Sprint: 6

Prioridad en el negocio: Medio Puntos estimados: 2
(Alto/Medio/Bajo) Puntos reales: 2
Fecha inicio: 06/07/20 Fecha fin: 07/07/20

Descripcion: Como investigador deseo generar graficos de lineas con los datos cargados en el sistema

Pruebas de Aceptacion

ID Criterio Estado Responsable

PA-01 Verificar que se pueda generar grafico de lineas Aceptado | Cristian Pazmifio

Tareas de Ingenieria

ID Descripcion Esfuerzo

TI-01 Realizar la interfaz necesaria para visualizar el gréafico de lineas 1

T1-02 Realizar el método necesario que permita generar graficos de lineas con los L
datos cargados en el sistema

PRUEBA DE ACEPTACION

ID: PA-01 ‘ Historia: Visualizar grafico de lineas

Nombre: Verificar que se pueda generar gréafico de lineas

Responsable: Cristian Pazmifio ‘ Fecha: 07/07/20

Descripcion: Verificar la correcta generacion de los gréaficos de lineas utilizando los datos cargados en el sistema

Condicion de ejecucion: Existencia seccion soluciones

Pasos de ejecucion:
Ingresar al sistema web
Dirigirse a la seccion soluciones

Verificar que se pueda generar correctamente los graficos de lineas

Resultado esperado: El sistema genera correctamente los gréaficos de lineas

Evaluacion de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Visualizar grafico de lineas.

NUmero de tarea: TI-01 Nombre de la tarea: Realizar la interfaz necesaria para visualizar el grafico de

lineas

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 06/07/20 Fecha fin: 06/07/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo de la interfaz necesaria para cargar el grafico de lineas generado con los datos cargados en

el sistema

(Reverso) Pruebas de aceptacion:

Verificar la correcta visualizacion de la interfaz para el grafico de lineas
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TAREA DE INGENIERIA

Historia: Visualizar grafico de lineas.

NUmero de tarea: TI-02 Nombre de la tarea: Realizar el método necesario que permita generar graficos de

lineas con los datos cargados en el sistema

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 07/07/20 Fecha fin: 07/07/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo del método necesario que permita generar graficos de lineas utilizando los datos cargados

en el sistema

(Reverso) Pruebas de aceptacion:

Verificar la correcta representacion de los graficos de lineas

HU-12 Visualizar gréaficos de puntos

HISTORIA DE USUARIO

ID: HU-12 Nombre: Visualizar gréafico de puntos

Usuario: Investigador Sprint: 6

Prioridad en el negocio: Medio Puntos estimados: 2
(Alto/Medio/Bajo) Puntos reales: 2
Fecha inicio: 08/07/20 Fecha fin: 09/07/20

Descripcion: Como investigador deseo generar graficos de puntos con los datos cargados en el sistema

Pruebas de Aceptacion

ID Criterio Estado Responsable

PA-01 Verificar que se pueda generar gréfico de puntos Aceptado | Cristian Pazmifio

Tareas de Ingenieria

ID Descripcion Esfuerzo

TI-01 Realizar la interfaz necesaria para visualizar el grafico de puntos 1

T1-02 Realizar el método necesario que permita generar gréaficos de puntos con los .
datos cargados en el sistema

PRUEBA DE ACEPTACION

ID: PA-01 ‘ Historia: Visualizar grafico de puntos

Nombre: Verificar que se pueda generar gréafico de puntos

Responsable: Cristian Pazmifio ‘ Fecha: 09/07/20

Descripcion: Verificar la correcta generacion de los gréaficos de puntos utilizando los datos cargados en el sistema

Condicion de ejecucion: Existencia seccidn soluciones

Pasos de ejecucion:
Ingresar al sistema web
Dirigirse a la seccion soluciones

Verificar que se pueda generar correctamente los graficos de puntos

Resultado esperado: El sistema genera correctamente los gréaficos de puntos

Evaluacion de la prueba: Exitosa
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TAREA DE INGENIERIA

Historia: Visualizar grafico de puntos

NUmero de tarea: TI-01 Nombre de la tarea: Realizar la interfaz necesaria para visualizar el grafico de

puntos

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 08/07/20 Fecha fin: 08/07/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo de la interfaz necesaria para cargar el grafico de puntos generado con los datos cargados

en el sistema

(Reverso) Pruebas de aceptacion:

Verificar la correcta visualizacion de la interfaz para el gréfico de puntos

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Visualizar grafico de puntos

NUmero de tarea: TI-02 Nombre de la tarea: Realizar el método necesario que permita generar graficos de
puntos con los datos cargados en el sistema

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 09/07/20 Fecha fin: 09/07/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo del método necesario que permite generar graficos de puntos utilizando los datos cargados

en el sistema

(Reverso) Pruebas de aceptacion:
Verificar la correcta representacion de los gréaficos de puntos

HU-13 Visualizar graficos de barras

HISTORIA DE USUARIO

ID: HU-13 Nombre: Visualizar grafico de barras

Usuario: Investigador Sprint: 6

Prioridad en el negocio: Medio Puntos estimados: 3
(Alto/Medio/Bajo) Puntos reales: 3
Fecha inicio: 10/07/20 Fecha fin: 13/07/20

Descripcion: Como investigador deseo generar graficos de barras con los datos cargados en el sistema

Pruebas de Aceptacion

ID Criterio Estado Responsable

PA-01 Verificar que se pueda generar gréafico de barras Aceptado | Cristian Pazmifio

Tareas de Ingenieria

ID Descripcion Esfuerzo

TI-01 Realizar la interfaz necesaria para visualizar el gréafico de barras 1

T1.02 Realizar el método necesario que permita generar graficos de barras con los )
datos cargados en el sistema
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PRUEBA DE ACEPTACION

ID: PA-01 ‘ Historia: Visualizar grafico de barras

Nombre: Verificar que se pueda generar gréafico de barras

Responsable: Cristian Pazmifio ‘ Fecha: 13/07/20

Descripcion: Verificar la correcta generacion de los gréficos de barras utilizando los datos cargados en el sistema

Condicion de ejecucion: Existencia seccidn soluciones

Pasos de ejecucion:
Ingresar al sistema web
Dirigirse a la seccién soluciones

Verificar que se pueda generar correctamente los graficos de barras

Resultado esperado: El sistema genera correctamente los gréaficos de barras

Evaluacién de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Visualizar gréafico de barras

NuUmero de tarea: TI-01 Nombre de la tarea: Realizar la interfaz necesaria para visualizar el gréfico de
barras

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 10/07/20 Fecha fin: 10/07/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo de la interfaz necesaria para cargar el grafico de barras generado con los datos cargados en

el sistema

(Reverso) Pruebas de aceptacion:
Verificar la correcta visualizacion de la interfaz para el gréafico de barras

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Visualizar gréafico de barras

NUmero de tarea: TI-02 Nombre de la tarea: Realizar el método necesario que permita generar graficos de

barras con los datos cargados en el sistema

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fecha inicio: 13/07/20 Fecha fin: 13/07/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo del método necesario que permite generar graficos de barras utilizando los datos cargados

en el sistema

(Reverso) Pruebas de aceptacion:

Verificar la correcta representacion de los gréaficos de barras
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HU-14 Comparacion entre graficos temporales

HISTORIA DE USUARIO

ID: HU-14 Nombre: Comparacion entre graficos temporales

Usuario: Investigador Sprint: 6

Prioridad en el negocio: Medio Puntos estimados: 3
(Alto/Medio/Bajo) Puntos reales: 3
Fecha inicio: 14/07/20 Fecha fin: 16/07/20

Descripcion: Como investigador deseo realizar comparacion de graficos temporales en graficas distintas

Pruebas de Aceptacion

ID Criterio Estado Responsable

PA-01 Verificar que se pueda generar dos graficos comparativos Aceptado | Cristian Pazmifio

Tareas de Ingenieria

ID Descripcion Esfuerzo

T1-01 Realizar la interfaz necesaria para visualizar los dos graficos temporales 3
comparativos

PRUEBA DE ACEPTACION

ID: PA-01 ‘ Historia: Comparacion entre gréaficos temporales

Nombre: Verificar que se pueda generar dos gréaficos comparativos

Responsable: Cristian Pazmifio ‘ Fecha: 16/07/20

Descripcion: Verificar la correcta generacion de los dos graficos comparativos

Condicion de ejecucion: Existencia seccidon soluciones

Pasos de ejecucion:
Ingresar al sistema web
Dirigirse a la seccion soluciones

Verificar que se pueda visualizar dos gréaficos temporales para la comparacion

Resultado esperado: El sistema genera correctamente los dos gréficos temporales

Evaluacion de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Visualizar grafico de barras

NuUmero de tarea: TI-01 Nombre de la tarea: Realizar la interfaz necesaria para visualizar el grafico de

barras

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 3

Fecha inicio: 14/07/20 Fecha fin: 16/07/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo de la interfaz necesaria para cargar el grafico de barras generado con los datos cargados en

el sistema

(Reverso) Pruebas de aceptacion:
Verificar la correcta visualizacion de la interfaz para el grafico de barras
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HU-15 Seleccidn de variables en gréaficos descriptivos

HISTORIA DE USUARIO

ID: HU-15 Nombre: Seleccidn de variables en graficos temporales

Usuario: Investigador Sprint: 7

Prioridad en el negocio: Bajo Puntos estimados: 2
(Alto/Medio/Bajo) Puntos reales: 2
Fecha inicio: 17/07/20 Fecha fin: 20/07/20

Descripcion: Como investigador deseo poder seleccionar las variables que deseo utilizar en los graficos descriptivos

Pruebas de Aceptacion

ID Criterio Estado Responsable

Verificar que se pueda seleccionar las variables de los archivos o N
PA-01 . Aceptado Cristian Pazmifio
seleccionados

Tareas de Ingenieria

ID Descripcion Esfuerzo

TI-01 Realizar el método necesario que permita mostrar las variables en la interfaz 2

PRUEBA DE ACEPTACION

ID: PA-01 ‘ Historia: Seleccidon de variables en gréaficos descriptivos

Nombre: Verificar que se pueda seleccionar las variables de los archivos seleccionados

Responsable: Cristian Pazmifio ‘ Fecha: 20/07/20

Descripcion: Verificar que se pueda seleccionar las variables que se desea del archivo cargado en el Sistema Web

Condicion de ejecucion: Existencia seccidon soluciones

Pasos de ejecucion:
Ingresar al sistema web
Dirigirse a la seccion soluciones

Verificar que se pueda seleccionar las variables deseadas

Resultado esperado: El sistema permite seleccionar correctamente las variables deseadas

Evaluacion de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Seleccidn de variables en graficos descriptivos

Numero de tarea: TI-01 Nombre de la tarea: Realizar el método necesario que permita mostrar las variables

en la interfaz

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fecha inicio: 17/07/20 Fecha fin: 20/07/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo del método cargar las variables del sistema en interfaz y seleccionar éstas por el usuario

(Reverso) Pruebas de aceptacion:

Verificar el correcto funcionamiento al cargar y permitir seleccionar las variables
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HU-16 Visualizar gréaficos histograma

HISTORIA DE USUARIO

ID: HU-16 Nombre: Visualizar grafico histograma

Usuario: Investigador Sprint: 7

Prioridad en el negocio: Medio Puntos estimados: 2
(Alto/Medio/Bajo) Puntos reales: 2
Fecha inicio: 21/07/20 Fecha fin: 22/07/20

Descripcion: Como investigador deseo generar graficos histograma con los datos cargados en el sistema

Pruebas de Aceptacion

ID Criterio Estado Responsable

PA-01 Verificar que se pueda generar grafico histograma Aceptado | Cristian Pazmifio

Tareas de Ingenieria

ID Descripcion Esfuerzo

TI-01 Realizar la interfaz necesaria para visualizar el grafico histograma 1

T1-02 Realizar el método necesario que permita generar graficos histograma con los L
datos cargados en el sistema

PRUEBA DE ACEPTACION

ID: PA-01 ‘ Historia: Visualizar gréafico histograma

Nombre: Verificar que se pueda generar gréfico histograma

Responsable: Cristian Pazmifio ‘ Fecha: 22/07/20

Descripcion: Verificar la correcta generacion de los graficos histograma utilizando los datos cargados en el sistema

Condicion de ejecucion: Existencia seccidon soluciones

Pasos de ejecucion:
Ingresar al sistema web
Dirigirse a la seccion soluciones

Verificar que se pueda generar correctamente los graficos histograma

Resultado esperado: El sistema genera correctamente los graficos histograma

Evaluacion de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Visualizar grafico histograma

Numero de tarea: TI-01 Nombre de la tarea: Realizar la interfaz necesaria para visualizar el grafico

histograma

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 21/07/20 Fecha fin: 21/07/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo de la interfaz necesaria para cargar el grafico histograma generado con los datos cargados

en el sistema

(Reverso) Pruebas de aceptacion:

Verificar la correcta visualizacion de la interfaz para el grafico histograma

104



TAREA DE INGENIERIA

Historia: Visualizar grafico histograma

NUmero de tarea: TI-02 Nombre de la tarea: Realizar el método necesario que permita generar graficos

histograma con los datos cargados en el sistema

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 22/07/20 Fecha fin: 22/07/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo del método necesario que permite generar graficos histograma utilizando los datos

cargados en el sistema

(Reverso) Pruebas de aceptacion:

Verificar la correcta representacion de los graficos histograma

HU-17 Visualizar gréaficos boxplot

HISTORIA DE USUARIO

ID: HU-17 Nombre: Visualizar grafico boxplot

Usuario: Investigador Sprint: 7

Prioridad en el negocio: Medio Puntos estimados: 2
(Alto/Medio/Bajo) Puntos reales: 2
Fecha inicio: 23/07/20 Fecha fin: 24/07/20

Descripcion: Como investigador deseo generar graficos boxplot con los datos cargados en el sistema

Pruebas de Aceptacion

ID Criterio Estado Responsable

PA-01 Verificar que se pueda generar gréfico boxplot Aceptado | Cristian Pazmifio

Tareas de Ingenieria

ID Descripcion Esfuerzo

TI-01 Realizar la interfaz necesaria para visualizar el grafico boxplot 1

T1-02 Realizar el método necesario que permita generar graficos boxplot con los .
datos cargados en el sistema

PRUEBA DE ACEPTACION

ID: PA-01 ‘ Historia: Visualizar grafico boxplot

Nombre: Verificar que se pueda generar gréafico boxplot

Responsable: Cristian Pazmifio ‘ Fecha: 24/07/20

Descripcion: Verificar la correcta generacion de los graficos boxplot utilizando los datos cargados en el sistema

Condicion de ejecucion: Existencia seccidn soluciones

Pasos de ejecucion:
Ingresar al sistema web
Dirigirse a la seccion soluciones

Verificar que se pueda generar correctamente los graficos boxplot

Resultado esperado: El sistema genera correctamente los gréficos boxplot

Evaluacion de la prueba: Exitosa
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TAREA DE INGENIERIA

Historia: Visualizar grafico boxplot

NUmero de tarea: TI-01 Nombre de la tarea: Realizar la interfaz necesaria para visualizar el grafico boxplot

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 23/07/20 Fecha fin: 23/07/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo de la interfaz necesaria para cargar el grafico boxplot generado con los datos cargados en

el sistema

(Reverso) Pruebas de aceptacion:

Verificar la correcta visualizacion de la interfaz para el grafico boxplot

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Visualizar grafico boxplot

NUmero de tarea: TI-02 Nombre de la tarea: Realizar el método necesario que permita generar graficos
boxplot con los datos cargados en el sistema

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 24/07/20 Fecha fin: 24/07/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo del método necesario que permita generar graficos boxplot utilizando los datos cargados

en el sistema

(Reverso) Pruebas de aceptacion:
Verificar la correcta representacion de los gréaficos boxplot

HU-18 Visualizar gréaficos violinplot

HISTORIA DE USUARIO

ID: HU-18 Nombre: Visualizar gréafico violinplot

Usuario: Investigador Sprint: 7

Prioridad en el negocio: Medio Puntos estimados: 2
(Alto/Medio/Bajo) Puntos reales: 2
Fecha inicio: 27/07/20 Fecha fin: 28/07/20

Descripcion: Como investigador deseo generar graficos violinplot con los datos cargados en el sistema

Pruebas de Aceptacion

ID Criterio Estado Responsable

PA-01 Verificar que se pueda generar gréfico violinplot Aceptado | Cristian Pazmifio

Tareas de Ingenieria

ID Descripcion Esfuerzo

TI-01 Realizar la interfaz necesaria para visualizar el gréafico violinplot 1

02 Realizar el método necesario que permita generar graficos violinplot con los
TI- 1
datos cargados en el sistema
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PRUEBA DE ACEPTACION

ID: PA-01 ‘ Historia: Visualizar grafico violinplot

Nombre: Verificar que se pueda generar gréafico violinplot

Responsable: Cristian Pazmifio ‘ Fecha: 28/07/20

Descripcion: Verificar la correcta generacion de los gréaficos violinplot utilizando los datos cargados en el sistema

Condicion de ejecucion: Existencia seccidn soluciones

Pasos de ejecucion:
Ingresar al sistema web
Dirigirse a la seccién soluciones

Verificar que se pueda generar correctamente los graficos violinplot

Resultado esperado: El sistema genera correctamente los graficos violinplot

Evaluacién de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Visualizar gréafico violinplot

NuUmero de tarea: TI-01 Nombre de la tarea: Realizar la interfaz necesaria para visualizar el grafico
violinplot

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 27/07/20 Fecha fin: 27/07/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo de la interfaz necesaria para cargar el gréfico violinplot generado con los datos cargados

en el sistema

(Reverso) Pruebas de aceptacion:
Verificar la correcta visualizacion de la interfaz para el gréafico violinplot

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Visualizar gréfico violinplot

NUmero de tarea: TI-02 Nombre de la tarea: Realizar el método necesario que permita generar graficos

violinplot con los datos cargados en el sistema

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 28/07/20 Fecha fin: 28/07/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo del método necesario que permita generar graficos violinplot utilizando los datos cargados

en el sistema

(Reverso) Pruebas de aceptacion:

Verificar la correcta representacion de los graficos violinplot
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HU-19 Calculo coeficiente de correlacion

HISTORIA DE USUARIO

ID: HU-19 Nombre: Calculo coeficiente de correlacion

Usuario: Investigador Sprint: 7

Prioridad en el negocio: Medio Puntos estimados: 2
(Alto/Medio/Bajo) Puntos reales: 2
Fecha inicio: 29/07/20 Fecha fin: 30/07/20

Descripcion: Como investigador deseo obtener el calculo coeficiente de correlacién

Pruebas de Aceptacion

ID Criterio Estado Responsable

PA-01 Verificar que se genere el calculo coeficiente de correlacion Aceptado | Cristian Pazmifio

Tareas de Ingenieria

ID Descripcion Esfuerzo

TI-01 Realizar el método necesario para generar el calculo coeficiente de correlacién | 2

PRUEBA DE ACEPTACION

ID: PA-01 ‘ Historia: Calculo coeficiente de correlacion

Nombre: Verificar que se genere el célculo coeficiente de correlacion

Responsable: Cristian Pazmifio ‘ Fecha: 30/07/20

Descripcion: Verificar que se genere el resultado del calculo coeficiente de correlacidn y se muestre en pantalla

Condicion de ejecucion: Existencia seccidn soluciones

Pasos de ejecucion:
Ingresar al sistema web.
Dirigirse a la seccion soluciones.

Verificar que el resultado en pantalla se pueda visualizar y sea el correcto.

Resultado esperado: El sistema genera correctamente el resultado del calculo coeficiente de correlacion

Evaluacién de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Calculo coeficiente de correlacion

Numero de tarea: TI-01 Nombre de la tarea: Realizar el método necesario para generar el célculo

coeficiente de correlacién

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fecha inicio: 29/07/20 Fecha fin: 30/07/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo del método para realizar el calculo coeficiente de correlacion

(Reverso) Pruebas de aceptacion:

Verificar que el resultado sea correcto al aplicar las técnicas estadisticas
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HU-20 Calculo de la media

HISTORIA DE USUARIO

ID: HU-20 Nombre: Calculo de la media

Usuario: Investigador Sprint: 8

Prioridad en el negocio: Bajo Puntos estimados: 2
(Alto/Medio/Bajo) Puntos reales: 2
Fecha inicio: 31/07/20 Fecha fin: 03/08/20

Descripcion: Como investigador deseo obtener el calculo de la media

Pruebas de Aceptacion

ID Criterio Estado Responsable

PA-01 Verificar que se genere el célculo de la media Aceptado | Cristian Pazmifio

Tareas de Ingenieria

ID Descripcion Esfuerzo

TI-01 Realizar el método necesario para generar el célculo de la media 2

PRUEBA DE ACEPTACION

ID: PA-01 ‘ Historia: Calculo de la media

Nombre: Verificar que se genere el cdlculo de la media

Responsable: Cristian Pazmifio ‘ Fecha: 03/08/20

Descripcion: Verificar que se genere el resultado del calculo de la media y se muestre en pantalla

Condicion de ejecucion: Existencia seccidn soluciones

Pasos de ejecucion:
Ingresar al sistema web
Dirigirse a la seccion soluciones

Verificar que el resultado en pantalla se pueda visualizar y sea el correcto

Resultado esperado: El sistema genera correctamente el resultado del calculo de la media

Evaluacién de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Calculo de la media

Numero de tarea: TI-01 Nombre de la tarea: Realizar el método necesario para generar el célculo de la

media

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fecha inicio: 31/07/20 Fecha fin: 03/08/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo del método para realizar el cdlculo de la media

(Reverso) Pruebas de aceptacion:

Verificar que el resultado sea correcto al aplicar las técnicas estadisticas
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HU-21 Calculo de la varianza

HISTORIA DE USUARIO

ID: HU-21 Nombre: Calculo de la varianza

Usuario: Investigador Sprint: 8

Prioridad en el negocio: Bajo Puntos estimados: 2
(Alto/Medio/Bajo) Puntos reales: 2
Fecha inicio: 04/08/20 Fecha fin: 05/08/20

Descripcion: Como investigador deseo obtener el calculo de la varianza

Pruebas de Aceptacion

ID Criterio Estado Responsable

PA-01 Verificar que se genere el calculo de la varianza Aceptado | Cristian Pazmifio

Tareas de Ingenieria

ID Descripcion Esfuerzo

TI-01 Realizar el método necesario para generar el calculo de la varianza 2

PRUEBA DE ACEPTACION

ID: PA-01 ‘ Historia: Calculo de la varianza

Nombre: Verificar que se genere el cdlculo de la varianza

Responsable: Cristian Pazmifio ‘ Fecha: 05/08/20

Descripcion: Verificar que se genere el resultado del calculo de la varianza y se muestre en pantalla

Condicion de ejecucion: Existencia seccidn soluciones

Pasos de ejecucion:
Ingresar al sistema web
Dirigirse a la seccion soluciones

Verificar que el resultado en pantalla se pueda visualizar y sea el correcto

Resultado esperado: El sistema genera correctamente el resultado del calculo de la varianza

Evaluacién de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Calculo de la varianza

Numero de tarea: TI-01 Nombre de la tarea: Realizar el método necesario para generar el célculo de la

varianza

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fecha inicio: 04/08/20 Fecha fin: 05/08/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo del método para realizar el cdlculo de la varianza

(Reverso) Pruebas de aceptacion:

Verificar que el resultado sea correcto al aplicar las técnicas estadisticas
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HU-22 Célculo de los rangos

HISTORIA DE USUARIO

ID: HU-22 Nombre: Caélculo de los rangos

Usuario: Investigador Sprint: 8

Prioridad en el negocio: Bajo Puntos estimados: 3
(Alto/Medio/Bajo) Puntos reales: 3
Fecha inicio: 06/08/20 Fecha fin: 10/08/20

Descripcion: Como investigador deseo obtener el calculo de los rangos

Pruebas de Aceptacion

ID Criterio Estado Responsable

PA-01 Verificar que se genere el calculo de los rangos Aceptado | Cristian Pazmifio

Tareas de Ingenieria

ID Descripcion Esfuerzo

TI-01 Realizar el método necesario para generar el calculo de los rangos 3

PRUEBA DE ACEPTACION

ID: PA-01 ‘ Historia: Calculo de los rangos

Nombre: Verificar que se genere el cdlculo de los rangos

Responsable: Cristian Pazmifio ‘ Fecha: 10/08/20

Descripcion: Verificar que se genere el resultado del célculo de los rangos y se muestre en pantalla

Condicion de ejecucion: Existencia seccidn soluciones

Pasos de ejecucion:
Ingresar al sistema web
Dirigirse a la seccion soluciones

Verificar que el resultado en pantalla se pueda visualizar y sea el correcto

Resultado esperado: El sistema genera correctamente el resultado del calculo de los rangos

Evaluacién de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Célculo de los rangos

Numero de tarea: TI-01 Nombre de la tarea: Realizar el método necesario para generar el célculo de los

rangos

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 3

Fecha inicio: 06/08/20 Fecha fin: 10/08/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo del método para realizar el calculo de los rangos

(Reverso) Pruebas de aceptacion:

Verificar que el resultado sea correcto al aplicar las técnicas estadisticas
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HU-23 Calculo de los cuartiles

HISTORIA DE USUARIO

ID: HU-23 Nombre: Calculo de los cuartiles

Usuario: Investigador Sprint: 8

Prioridad en el negocio: Medio Puntos estimados: 3
(Alto/Medio/Bajo) Puntos reales: 3
Fecha inicio: 11/08/20 Fecha fin: 13/08/20

Descripcion: Como investigador deseo obtener el calculo de los cuartiles

Pruebas de Aceptacion

ID Criterio Estado Responsable

PA-01 Verificar que se genere el calculo de los cuartiles Aceptado | Cristian Pazmifio

Tareas de Ingenieria

ID Descripcion Esfuerzo

TI-01 Realizar el método necesario para generar el calculo de los cuartiles 3

PRUEBA DE ACEPTACION

ID: PA-01 ‘ Historia: Calculo de los cuartiles

Nombre: Verificar que se genere el célculo de los cuartiles

Responsable: Cristian Pazmifio ‘ Fecha: 13/08/20

Descripcion: Verificar que se genere el resultado del calculo de los cuartiles y se muestre en pantalla

Condicion de ejecucion: Existencia seccidn soluciones

Pasos de ejecucion:
Ingresar al sistema web
Dirigirse a la seccion soluciones

Verificar que el resultado en pantalla se pueda visualizar y sea el correcto

Resultado esperado: El sistema genera correctamente el resultado del calculo de los cuartiles

Evaluacién de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Historia: Calculo de los cuartiles

Numero de tarea: TI-01 Nombre de la tarea: Realizar el método necesario para generar el célculo de los
cuartiles

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 3

Fecha inicio: 11/08/20 Fecha fin: 13/08/20

Programador responsable: Cristian Pazmifio

Descripcion: Desarrollo del método para realizar el célculo de los cuartiles

(Reverso) Pruebas de aceptacion:

Verificar que el resultado sea correcto al aplicar las técnicas estadisticas
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ANEXO E — INTERFACES DE PANTALLA

Pagina principal del sistema

CIENCIA

Casa  Explorador  Soluciones  acercade
DE DATOS METEOROLOGICOS

éBED

Impulsar la investigacién cientifica de datos.

Primera seccién

CIENCIA .
Casa Explorador Soluciones acerca de

DE DATOS METEOROLOGICOS

EXPLORADOR

El sistema incorpora un conjunte de herramientas para la navegacion en la base de datos del proyecto, estas proporcionan informacion béasica sobre el proyecto
y los datos que se utilizaron en el proceso de experimentacién. En esta seccién puede modificar la informacién, eliminar el proyecto y acceder a los datos
descargando un documento CSV.

Basqueda: |:| rocta Reiativa. Presion. are vie Experimentacion con datos

2020-9-2 6 2569 T meteorolog

Proyecto Fecha

sidrado
2020-9-2 100 4998 106

Creado: 2020-11-20
2020-9-3 100 4998 107

Autor: Rubén Pazmifio
2021-02-

Proyecto | 2020-9-3 100 4998 0.7 Descripcidn: Utillizacion de la base de
03
datos pertenecientes a la  estacion
2020-9-3 a3 499.8 ne N .
Mastrando a 2de 2 entradas meteorolégica de la Escuela Superior
sisir [J] e 2020-9-4 85 4907 132 Poitécnica de  Chimborazo para Ia
2020-6-4 245 4007 2o experimentacion y comprension de los
cambios en el tiempo de las variables
2020-9-4 84 4998 <] temporaies.
2020-9-5 72 4897 159
2020-9-5 89 4907 183
2020-9-5 56 4996 175
2020-9-6 80 4996 176
2020-9-7 525 499.6 79
2020-9-7 55 4897 16.9
nn-a7 an 4007 a
4 »

Showing 510 19 of 42 entries
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Segunda seccion

CIENCIA

Casa Explorador  Soluciones  acercade

DE DATOS METEOROLOGICOS

SOLUCIONES

El sistea esta@ orientado a la representacion estadistica de series temporales, para ello incorpora varias herramientas como el visor de archives que permite ver
y modificar los registros, trazador de series temporales, graficos descriptivos y célculos estadisticos fundamentales.

Visor de datos Graficos temporales Graficos comparativos Graficos descriptivos Resultados analiticos Guardar proyecto

Visor de datos
Separador
@ coma O Puntoy coma
Documento

D Sin archivo seleccic

Si necesita una guia del esquema de
datos, descarguela aqui.

Segunda seccién — Visor de datos

CIENCIA

Casa Explorador Soluciones acerca de

DE DATOS METEOROLOGICOS

SOLUCIONES

El sistema estd orientado a la representacién estadistica de series temporales, para ello incorpora varias herramientas como el visor de archivos que permite ver
y modificar los registros, trazador de series temporales, gréficos descriptivos y célculos estadisticos fundamentales.

Visor de datos Graficos temporales Graficos comparativos Gréaficos descriptivos Resultados analiticos Guardar proyecto

Fecha Humedad.Relativa.Aire Presion. i Aire Viento.Direcci Viento.
Visor de datos 2020-9-1 95 4898 122 149 237
2020-9-1 a7 FLLE] 7 04 12
Separador
2020-g-1 o7 490.8 ns 262 1
@ coma O Puntoy coma
2020-9-2 95 4998 n4 177 14
Documento
2020-9-2 96 498.9 n 153 21
D data.csv 2020-9-2 100 4998 108 152 08
Upload complete 2020-8-3 100 4398 107 ng 1
2020-9-3 100 4998 107 158 15
2020-9-3 93 499.8 ns 130 1
2020-9-4 85 4997 132 164 16
Si necesita una guia del esquermna de 2020-9-4 845 4997 138 150 31
datos, descarguela aqui.
2020-9-4 84 4998 138 107 23
2020-8-5 72 4997 1539 136 34
2020-9-5 69 4997 163 101 28

Showing 1015 of 42 entries
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Segunda seccion — Graficos temporales

CIENCIA

Casa Explorador Soluciones acerca de

DE DATOS METEOROLOGICOS

SOLUCIONES

El sistema esta orientado a la representacion estadistica de series temporales, para ello incorpora varias herramientas como el visor de archivos gue permite ver

y modificar los registros, trazador de series temporales, graficos descriptivos y calculos estadisticos fundamentales.

Visor de datos Gréaficos temporales Gréficos comparativos Gréaficos descriptivos Resultados analiticos Guardar proyecto

Zoom 1m YTD todo De 1 de septiembreRiea?04@e octubre de
Graficos temporales
Tipo de grdfico
100
@ Grafico de lineas
O Gréfico de puntos
QO Grafico de barras &0
Varicbles
60
Humedad Relativa.Aire -
40
1.5ep 3. Septiembre 5. Septiembre 7. Septiembre 9. Sep 11.Septiembre 1. Octubre 3. Octubre
o —
- P |l
3. septiembre L ———— [7. Septiembre 11. Septiembre ™ o

“ ] v

Segunda seccion — Gréficos comparativos

CIENCIA

Casa Explorador Soluciones acercade

DE DATOS METEOROLOGICOS

Visor de datos Graficos temporales Graficos comparativos Graficos descriptivos Resultados analiticos Guardar proyecto

Zoom Im YTD todo De 1 de septiembreRiea202@e octubre de
Gréaficos comparativos de
tiempos

Tipo de gréfico
@ Grdfico de lineas

O Grafico de puntos
O Gréafico de barras

Variables
4395

Presion.Atmosferica -
499.4
Humedad.Relativa.Aire - 1.5ep 3. 5. il 7 9. Sep 11. Septiembre 1. Octubre 3. Octubre

3. Septiembre

Zoom 1m YTD todo De 1 de septiembreRdea202@e octubre de
100
80
60
40

1.Sep 3 5. i 7 9. Sep 11. Septiembre 1. Octubre 3. Octubre

il T e T

| E— —_[7. Septiembre _ Septiembre ™ 3. Octub
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Segunda seccion — Graficos descriptivos

CIENCIA

Casa  Explorador  Soluciones  acercade

DE DATOS METEOROLOGICOS

SOLUCIONES

El sistema estd orientado a la representacién estadistica de series temporales, para ello incorpora varias herramientas como el visor de archivos gue permite ver

y modificar los registros, trazador de series temporales, graficos descriptivos y célculos estadisticos fundamentales.

Visor de datos Graficos temporales Gréficos comparativos Graficos descriptivos Resultados analiticos Guardar proyecto

Gréficos descriptivos

Tipe de grafico B3 2020102

@ Gréfico de Boxplot 488
O Tabla de violinplot E3 2z
O Gréfico de histogramas

5.7 2020542
Variables E

Presion.Atmosferica

Presion.Atmosferica -

Humedad Relativa.Aire - 498 =

04 02 0.0 02 o4

Segunda seccién — Resultados analiticos

CIENCIA

Casa  Explorador Soluciones  acercade

DE DATOS METEOROLOGICOS

SOLUCIONES

El sisterna esta orientado a la representacion estadistica de series temporales, para ello incorpora varias herramientas como el visor de archivos que permite ver

y modificar los registros, trazador de series temporales, graficos descriptivos y calculos estadisticos fundamentales.

Visor de datos Graficos temporales Graficos comparativos Graficos descriptivos Resultados analiticos Guardar proyecto

Resultados analiticos Coeficiente de correlacion de Pearson Coeficiente de correlacién de Kendall
Presion.Atmosferica Presion.Atmosferica
Variables Humedad.Relativa.Aire ©.7442678 Humedad.Relativa.Aire @.669817
Humedad Relativa.Aire -
Coeficiente de correlacién de Spearman Varianza
Presion. Atmosferica -
Presion.Atmosferica Presion.Atmosferica
Humedad.Relativa.Aire ©.814288% Humedad.Relativa.Aire 9.9275261

Medios y rangos

Humedad.Relativa.Aire Presion.Atmosferica

Min. : 52.50 Min. :499.5
1st Qu.: 72.58 1st Qu.:499.7
Median : 85.08 Median :499.8
Mean i 82.07 Mean :499.7
3rd Qu.: 94.50 3rd Qu.:499.8
Max.  :100.00 Max.  :498.9
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Segunda seccion — Guardar proyecto

CIENCIA

Casa Explorador Soluciones acerca de

DE DATOS METEOROLOGICOS

SOLUCIONES

El sistema esta orientado a la representacion estadistica de series temporales, para ello incorpora varias herramientas como el visor de archivos que permite ver
y modificar los registros, trazador de series temporales, graficos descriptivos y calculos estadisticos fundamentales.

Visor de datos Graficos temporales Gréaficos comparativos Graficos descriptivos Resultados analiticos Guardar proyecto

Guardar proyecto

Informacion del proyecto Autor del proyecto
Project’s name Name Last nami
Institution’s name Password

ject d

2
)
@©
@
5]

ription

Tercera seccion
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CIENCIA .
Casa Explorador Soluciones acerca de
DE DATOS METEOROLOGICOS

ACERCA DE ESTA APLICACION

El objetivo de este sistema es demostrar la aplicacién del lenguaje de programacién estadistica R en soluciones informéticas aplicadas a las estadisticas de
series temporales. Ademés de este sistema web, el proyecto incluye gestién de proyectos, manipulacién de archivos y experimentacién de resultados. El proyecto
utiliza una estructura modular que beneficia la comprensién y escalabilidad de las nuevas funcionalidades que se pueden agregar mas adelante.

Aplicacién

El sistema web se escribe mediante el marco de desarrolio web y muestra el uso de plantillas HTML para personalizar y estilizar la interfaz de usuario. La

aplicacién se implementa a través del servicio web de RStudio . Adems, el proyecto se carga en el servicio de control de versiones remotos GitHub

Descubriendo el conocimiento

Potencia de Ry Shiny
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ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO

DIRECCION DE BIBLIOTECAS Y DBRAI
RECURSOS PARA EL APRENDIZAJE Y LA
INVESTIGACION

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS

REVISION DE NORMAS TECN!CAS, RESUMEN Y
BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 05/ 04 /2021

INFORMACION DEL AUTOR

Nombres — Apellidos: CRISTIAN RUBEN PAZMINO SOLIS

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: INFORMATICA Y ELECTRONICA

Carrera: INGENIERIA EN SISTEMAS

Titulo a optar: INGENIERO EN SISTEMAS INFORMATICOS

manne por:

| Tirmado elestrénica
¢t} ELIZABETH
3] FERNANDA AREVALO

f. Analista de Biblioteca responsable:

@OCEgs
Q O

“M .ml. Al i,

DRl N DE BIBLIO! ¥
nec 3

0819-DBRAI-UPT-2021
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