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RESUMEN

En la era digital actual, la tecnologia y sus aplicaciones en la salud llegan a converger con
el propdsito de mejorar la calidad de vida de las personas, el presente Trabajo de
Integracion Curricular se centra en el desarrollo de aplicaciones méviles con enfoque en la
integracion del Internet de las Cosas (l0T) para tratar un aspecto trascendental en la salud

de las personas: el suefio.

En este contexto, se desarrolla un prototipo de aplicacion maovil para el sistema operativo
Android como una alternativa novedosa para el monitoreo de suefio de las personas.
Gracias a esta solucion los usuarios pueden adquirir conciencia acerca su habito de suefio
al visualizar las estadisticas y la retroalimentacién sobre su calidad de suefio.
Adicionalmente, se tiene la capacidad de emplear el prototipo para adquirir datos de suefio

de los usuarios, datos que pueden resultar interesantes para la investigacion cientifica.

El presente trabajo se encuentra estructurado en tres capitulos. El primer capitulo detalla
aspectos relacionados al suefo, su importancia y las aplicaciones méviles disponibles para
el monitoreo del suefo. Adicionalmente, se describe las herramientas que conformaron el
entorno de desarrollo para el prototipo. En el segundo capitulo se describe el disefio e
implementacién del prototipo con el Framework de Flutter y Firebase. El tercer capitulo
muestra los resultados de las pruebas funcionales, validacién y un analisis de los datos
recolectados de los registros diarios de suefio enviados por 28 participantes durante la fase
de pruebas del prototipo. Finalmente, se muestran las conclusiones y recomendaciones

obtenidas.

PALABRAS CLAVE: monitoreo de suefio, Flutter, Firebase, Aplicaciones 0T, Suefio.



ABSTRACT

In the current digital era, technology and its applications in health converge with the purpose
of enhancing the quality of people’s lives. This Curricular Integration Work focuses on the
development of mobile applications with a focus on the integration of the Internet of Things

(IoT) to address a transcendental aspect in the human health: sleep.

In this context, a prototype of a mobile application for the Android operating system is
developed as an innovative alternative for monitoring people's sleep. Thanks to this
solution, users can develop an awareness of their sleep habits by visualizing statistics and
feedback regarding their sleep quality. Additionally, the prototype has the capability to be

used to gather sleep data from users, data that can be interest for scientific research.

The present work is structured into three chapters. The first chapter details aspects related
to sleep, its significance, and the available mobile applications for sleep monitoring.
Furthermore, it describes the tools that formed the development environment for the
prototype. In the second chapter, the design and implementation of the prototype using the
Flutter Framework and Firebase are described. Third chapter shows the results of the
functional tests, validation, and analysis of the data collected from the daily sleep records
submitted by 28 participants during the prototype testing phase. Finally, the conclusions

and recommendations obtained are presented.

KEYWORDS: Sleep Monitoring, Flutter, Firebase, 10T applications, Sleep
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1 INTRODUCCION

En la dltima década, el nimero de personas que posee un teléfono inteligente se ha
incrementado como consecuencia de un proceso de transformacion digital, en el cual los
teléfonos inteligentes pasaron de ser un accesorio para comunicacion a un dispositivo
necesario en el dia a dia de los usuarios. El acceso a contenido multimedia a través de
aplicaciones méviles ha derivado en un aumento en la descarga e instalacion de estas,
ascendiendo a un 35% en el afio 2022 [1]. De igual manera las aplicaciones relacionadas
con Health & fitness y Lifestyle han experimentado un crecimiento del 11% y 15%
correspondientemente en el afio 2022 [1]. Por estas razones y debido a la capacidad que
poseen los dispositivos moviles para obtener informacion a partir de la recopilacion y
procesamiento de los datos de los sensores, los convierten en dispositivos a ser

considerados el momento de trabajar con aplicaciones del Internet de las Cosas (loT) [2].

La pandemia del COVID-19 trajo consigo graves consecuencias para la humanidad, entre
ellas se destacan los efectos sobre la salud de las personas. Estudios publicados por la
Organizacién Mundial de la Salud muestran que existen efectos adversos a largo plazo
relacionados a la calidad del suefio en jovenes adultos de entre 18 a 25 afios, como
resultado de las medidas de restriccion que se aplicaron durante la pandemia del COVID-
19 [3]. El no contar con una Optima calidad de suefio puede llegar a producir efectos
negativos en la salud humana, como: fatiga, somnolencia, deterioro cognitivo, disminucion
de la capacidad intelectual, deterioro del rendimiento, entre otros [4]. Para este tipo de
problematicas relacionadas al area de la salud, los sistemas I0T se muestran como una

alternativa innovadora para facilitar el monitoreo de las horas de suefio de las personas.

En este contexto, el presente componente tiene por objetivo desarrollar un prototipo de
aplicacion movil para teléfonos inteligentes con sistema operativo Android, enfocado al
monitoreo de las horas de suefio de una persona. Mediante este prototipo el usuario tendra
acceso a estadisticas relacionadas con su habito de suefio, inferidas de registros diarios
enviados a través del prototipo. Ademas de informacion promedio obtenida de los registros
globales de los usuarios del prototipo. Con la informacién recolectada se podrian plantear
nuevos estudios sobre la relacion entre la calidad de suefio y el rendimiento académico o

profesional de una persona.



1.1 Objetivo general

Desarrollar un prototipo de aplicacion mévil que permita el monitoreo del suefio, utilizando

aplicaciones loT.

1.2 Objetivos especificos

1. Analizar las herramientas del Framework de Flutter para el desarrollo de

aplicaciones mdviles en un teléfono inteligente con sistema operativo Android.

2. Determinar los modulos que permitiran integrar la aplicacién Sleep As Android y la
API de Google Fit al prototipo de aplicacion movil para recopilar, almacenar y

mostrar la informacién de suefio al usuario mediante este prototipo.

3. Implementar el prototipo de aplicacion mévil para el sistema operativo Android con
el Framework de Flutter en base a los disefios de los mddulos previamente

desarrollados.

4. Analizar los resultados obtenidos del funcionamiento del prototipo de aplicacion

movil.

1.3 Alcance

Se presentan los conceptos basicos relacionados al suefio y el porqué de su importancia,
asi como el estudio de las herramientas actualmente disponibles para el monitoreo del

suefio como Sleep as Android y Google Fit.

Se revisan las herramientas empleadas para el desarrollo del prototipo como lo son: el
Framework de Flutter, el IDE de Visual Studio Code, emulador virtual y Firebase. A
continuacion, se describen los conceptos relacionados al aprendizaje de maquina aplicado

en el monitoreo de suefio, en particular el Deep Learning.

La gestion del componente se basa en la metodologia de KANBAN debido a sus ventajas
en el desarrollo de software bajo metodologias agiles. Luego, se definen los requerimientos
funcionales y no funcionales para el prototipo empleando historias de usuario en base a
entrevistas realizadas al menos a 3 personas. Como parte del disefio se detallan los
diferentes médulos del prototipo en base a los requerimientos identificados que forman

parte del monitoreo de las horas de suefio.

El prototipo de aplicacion movil con sistema operativo Android se implementa con el
Framework de Flutter. El prototipo cuenta con dos roles: estudiante y administrador. Dentro

del rol administrador existen dos tipos de cuentas: administrador general y administrador



master. La cuenta del administrador master posee privilegios superiores con respecto a la

cuenta de administrador general.

En ambos roles los procesos de autenticacion y registro emplean un correo electrénico y
contrasefia para verificar la identidad del estudiante o administrador haciendo uso del
servicio de autenticacion de Firebase. Por otra parte, se cuenta con un médulo que permita
el cambio de contrasefia mediante el envio de un correo electronico de cambio de

contrasefia empleando Firebase.

El rol estudiante tiene la capacidad de hacer operaciones CRUD (create, read, update,
delete) sobre los datos de su perfil personal dentro del prototipo. Adicionalmente, puede
permitir o restringir el permiso de acceso del prototipo a los datos de suefio de su cuenta
de Google Fit. Ademas, cuenta con un modulo para el envio de registros diarios de suefio
a la base de datos del proyecto, empleando un formulario y los datos de suefio obtenidos
de Google Fit. Estos registros son almacenados en la base de datos general del proyecto
en Firebase y el estudiante tendréa la capacidad de eliminarlos cuando lo desee. Se tiene
un modulo de ayuda que permite enviar un mensaje de WhatsApp al administrador master
cuando un estudiante o administrador requiera soporte por problemas relacionados al
funcionamiento del prototipo. Finalmente, el estudiante cuenta con varios médulos que le
permiten visualizar promedios sobre su habito de suefio y contrastarlo con los promedios

inferidos de la base de datos general del proyecto del resto de estudiantes.

El rol administrador para crear su cuenta primero debe registrarse en el prototipo e ingresar
sus datos personales para solicitar la verificacion de su cuenta al administrador master.
Una vez verificada su cuenta este rol cuenta con acceso a promedios de los registros de
los usuarios mediante modulos que muestran dicha informacion. Ademas, puede exportar
un archivo .csv con los registros de las horas de suefio disponibles en la base de datos,
dicho archivo no cuenta con campos que relacionen los registros con sus usuarios.

Finalmente, al igual que el rol estudiante, el administrador contara con un médulo de ayuda.

La cuenta del administrador master tiene accesos privilegiados para: aprobar solicitudes
de cuentas de administracion, visualizar y exportar datos de los usuarios de la aplicacion,
teniendo la capacidad de acceder a sus nombres y apellidos para llevar el control de los

usuarios del prototipo.

Para recolectar los datos relacionados a las horas de suefio estimadas de un estudiante
se utiliza la aplicacién de Sleep As Android de Urbandroid [5] que hace uso de un modelo
de Deep Learning en conjunto con los sensores del dispositivo inteligente para estimar las

horas de suefio del usuario y enviar estos datos a su cuenta asociada en Google Fit [5].



Estos datos son utilizados por el prototipo a través de la APl de Google Fit [6] para obtener
los datos de suefio de los usuarios y compartirlos en la nube junto a la informacién

ingresada a través del prototipo empleando formularios.

Finalmente se realizan las pruebas de funcionamiento del prototipo de aplicacion maévil
implementado con al menos 20 usuarios, que probaron los roles planteados. En base a los
resultados de las pruebas de funcionamiento se realizan las correcciones en caso de ser
necesario, para finalmente presentar conclusiones, recomendaciones y el APK con el

prototipo final.

1.4 Marco tedérico

El suefio es una actividad fundamental para los seres humanos y guarda relacién con su
salud y bienestar. Por esta raz6n su monitoreo resulta necesario para prevenir problemas
a corto o largo plazo derivados de malos habitos de suefio. Para cubrir esta necesidad, en
la actualidad existen herramientas en un abanico de opciones, destacando las aplicaciones
moéviles que se muestran como soluciones innovadoras y hacen uso de nuevas tecnologias
como la inteligencia artificial. Motivando de esta manera el desarrollo de nuevas
aplicaciones de salud y bienestar de manera agil empleando herramientas, por ejemplo,

Flutter y servicios como Firebase o Google Fit.

1.4.1 El suefio y su importancia

El suefio es una actividad compleja que se encuentra relacionada con procesos
neurobioldgicos que incluyen la intervencién de multiples funciones fisioldgicas propias de
los seres vivos [7]. Con respecto a los seres humanos, esta actividad forma parte
importante de su vida, pues este pasara cerca de un tercio [8] de su existencia durmiendo,

lo cual corresponde a un porcentaje considerable del tiempo.

Al analizar al suefio como una actividad fisiolégica se puede observar que una persona
experimenta un patron de etapas ciclico lo largo de su suefio [8]. Las etapas que una
persona normalmente experimenta durante el suefio son: NREM-N1 (Non-Rapid Eye
Movement) y NREM-N2 que conforman el suefio liguero, la etapa NREM-N3 que forma
parte del suefio profundo y finalmente la etapa REM (Rapid Eye Movement) [9]. Estas

etapas podrian extenderse en otros analisis mas complejos de hasta 5 etapas [10].

En la Figura 1.1 se observa un resumen acerca del ciclo del suefio, resaltando aquellas
caracteristicas esenciales para entender este proceso desde un punto de vista fisioldgico.
El tiempo de duracion de cada etapa, como sus principales caracteristicas permitiran

entender cémo funciona este mecanismo natural del ser humano.
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Figura 1.1. Diagrama de las etapas de suefio basado en [10]

Segun la National Sleep Foundation [11] un joven de entre los 14 a los 17 afios necesita
cerca de 8 a 10 horas de suefio, mientras que un adulto joven de entre los 18 a 25 y un
adulto de entre 26 a 64 afos necesitara de 7 a 9 horas. Si bien el suefio es una actividad
importante para el bienestar de las personas, en la actualidad no se la toma con la seriedad
adecuada; especialmente en los adolescentes. Factores como el estrés o la adiccion a la
tecnologia hacen que el no dormir sea una actividad normal en los jovenes [12].
Adicionalmente existen factores externos que pueden llegar a influir en la calidad de suefio
de los jovenes y provocar efectos desfavorables a largo plazo. La pandemia del COVID-19
es un claro ejemplo, dado que afect6 la calidad de suefio de adultos de entre 18 y 25 afios

segun la Organizacion Mundial de la Salud [3].

La mala calidad de suefio puede provocar varios problemas de salud, entre los que se
destacan: insomnio, enfermedades psiquiatricas y neuroldgicas [13], disminucion de la
capacidad intelectual, deterioro del rendimiento, entre otros [4]. Inclusive puede
desembocar en episodios tragicos como el suicidio, pues se ha constatado que los
adolescentes que duermen menos de seis horas diarias presentan una mayor probabilidad
de reportar pensamientos suicidas [14]. Es evidente que no todos los casos relacionados
a una mala calidad de suefio desembocaran en un suicidio, no obstante, esto, en conjunto
con los efectos negativos en la salud evidencian la importancia de tener una buena calidad

de suenio.

Conociendo los riegos potenciales del mal habito de no dormir y las horas recomendadas
por los expertos, es fundamental contar con herramientas que permitan a las personas
conocer las horas que duermen al dia [15]. Algunas de las herramientas disponibles para
este propésito trabajan en colaboracién con los avances tecnoldgicos para el andlisis y
comprension del suefio, desde un punto de vista patologico y psicoldgico, lo cual brinda a

las personas herramientas novedosas para monitorear su suefio [15].



En el ANEXO 1.1 basado en la referencia [16] se muestra un diagrama informativo acerca
de la categorizacion del monitoreo del suefio. Esta clasificacion define dos categorias
fundamentales: tecnologias para laboratorio y tecnologias para el consumidor. Las
primeras son mas sofisticadas y requieren de equipo especializado, en cambio las de
consumidor se presentan como una alternativa novedosa ya que hacen uso de nuevos
dispositivos y tecnologia como es la inteligencia artificial, asi como aplicaciones para
teléfonos inteligentes. Conocer la categorizacion del monitoreo del suefio brinda una visiéon
de los métodos que se estan utilizando actualmente para este fin, y de manera particular
de aquellos clasificados como tecnologias de consumidor que resultan innovadores y

tienen un menor costo que las tecnologias de laboratorio.

1.4.2 Herramientas para el monitoreo del suefio

En la actualidad existen varias herramientas que permiten monitorizar el suefio de una
persona. Entre estas, las clasificadas como tecnologias para laboratorio llegan a presentan
un mayor nivel de exactitud en el monitoreo del suefio, en particular la Polisomnografia
(PSG) que brinda un estudio preciso y profundo acerca de los fenbmenos del suefio [16].
Sin embargo, el acceso a esta herramienta llega a ser costoso y requiere ser realizada en
un laboratorio, lo cual puede resultar invasivo para el paciente, provocando que se

interrumpa su suefio [10].

Dado el alto costo que puede implicar un estudio con alguna de las tecnologias de
laboratorio presentadas en el ANEXO .1, las tecnologias para el consumidor se destacan
como una alternativa novedosa. Por ejemplo, las aplicaciones moviles facilitan a los
usuarios el monitoreo del suefio utilizando una aplicacién instalada en su teléfono
inteligente [17] que puede ser descargada gratuitamente o a un costo significativamente

menor que un estudio médico.

1.4.2.1 Aplicaciones moéviles como herramientas para el monitoreo

Las aplicaciones méviles se encuentran clasificadas como tecnologias para el consumidor
acorde al ANEXO I.1. El acceso y descarga de estas aplicaciones se realiza a través de
las plataformas digitales de distribucion disponibles en los diferentes sistemas operativos
de los dispositivos méviles, por ejemplo: Play Store para dispositivos Android o la App Store
para iOS. Segun StatCounter [18] , los sistemas operativos para dispositivos moviles mas
usados en Ecuador son: Android y iOS que ocupan mas del 95% de la cuota de mercado
nacional. Android cuenta con la prevalencia del mercado, pues ocupa un 81.12 % de la
cuota del mercado en comparacién a iOS que ocupa un 18.36 % ubicandose en segundo
lugar [18].



Dado que gran parte de los dispositivos maviles tanto a nivel nacional como global tienen

sistema operativo Android [18], existe una amplia variedad de aplicaciones disponibles

dentro de Play Store en la categoria de Health & Fitness, que facilitan a los usuarios el

monitorear su suefio Unicamente con su dispositivo mévil. La Tabla 1.1 muestra datos

acerca de las cinco aplicaciones mas descargadas del Play Store relacionadas con el

monitoreo del suefio.

Tabla 1.1 Aplicaciones de Play Store para el Monitoreo del suefio

Sleep As Sleep Sleep
Aplicacién Android Bett[ezrc?]leep Cycle RorE;::cz)]Lab Monitor
[19] [21] [23]
Reviva
Desarrollador Urbandroid Ipnos Sleep Softworks SM Health
Software Cycle AB Ltd Team
+10 +10 +10 +5 +5
Descargas . : : . .
millones millones millones millones millones
Puntuacién 4.6 4.5 1g;K 43?K 4g-§K
367K reviews | 336K reviews . ; N
reviews reviews reviews
Acceso Gratis $3,91/mes Gratis $3,99/mes Gratis

Las aplicaciones presentadas en la Tabla 1.1 hacen uso de los sensores disponibles en los

teléfonos inteligentes, para tomar distintas mediciones e inferir el estado de suefio, en el

cual se encuentra el usuario con el fin de estimar la duracién del suefio del usuario. La

Tabla 1.2 muestra un resumen de los distintos sensores que emplean las aplicaciones de

la Tabla 1.1 para su funcionamiento:

Tabla 1.2 Sensores empleados para el monitoreo del suefio

Sleep Sleep
L Sleep As BetterSleep RoncolLab .
Aplicacion Android [20] [21] C[égl]e 23] Monitor[24]

Micréfono v v v v v
" GPS v X v X X
Q| Acelerébmetro v X X X v
@ | Sonar (Altavoz
c LN v X X X X
3= Mlc_rof_ono)

Proximidad v X X X X

Nivel de Luz v X X X X

Como se puede observar en la Tabla 1.2, la aplicacion que emplea un mayor nimero de

sensores para trabajar es Sleep As Android, seguida de Sleep Cycle y Sleep Monitor. Es




importante que una aplicacién movil que tiene como objetivo monitorear el suefio facilite al
usuario integrar servicios que permitan enviar y leer los datos generados durante el
monitoreo de suefo. La Tabla 1.3 muestra los servicios de terceros que se encuentran

integrados en las aplicaciones de la Tabla 1.1.

Tabla 1.3 Integracion con servicios de terceros

L Sleep As Sleep Sleep
Aplicacion Android BetterSleep Cycle RoncolLab Monitor
Health
(%]
2 Connect v % X X v
(&)
'S | Samsung v % y y y
@ | Connect
N Google Fit v X v X

En la Tabla 1.3 la aplicacion de Sleep As Android se destaca por sus multiples opciones
de integracion con servicios de terceros en comparacion a las otras aplicaciones. Esta gran
variedad de opciones junto al nUmero de sensores que emplea Sleep As Android hacen

que esta aplicacién sobresalga entre las opciones disponibles para Android.

1.4.2.2 Sleep as Android
Sleep as Android es una aplicacion mévil desarrollada por Urbandroid. Esta aplicacion se
muestra como una solucién alternativa a las Tecnologias de Laboratorio como el PSG y la

Actigrafia [24], permitiendo a sus usuarios realizar el monitoreo de su suefio.

Esta aplicacion tiene la capacidad de realizar el seguimiento de las etapas del ciclo del
suefio con los sensores presentados en la Tabla 1.1; ademas, facilita la integracion con los
servicios mostrados en la Tabla 1.3 y compatibilidad con dispositivos wearables como Mi
Band, Amazfit, FitBit, entre otros [25].

La aplicacion recopila datos de sensores, como, por ejemplo: el micr6fono que es empleado
para registrar sonidos que se presenten durante el monitoreo [26]. El acelerometro es
empleado para analizar el movimiento de la persona. Ademas, se cuenta con una opcion
de sonar (altavoz-micr6fono) que se emplea con el mismo objetivo que el acelerémetro
(detectar movimiento), este sensor se encuentra disponible en dispositivos compatibles y
la propia aplicacion cuenta con un apartado para verificar su compatibilidad [27].
Finalmente, los sensores de luz y proximidad son empleados para detectar la actividad del

usuario e inferir su estado de suefio.

El monitoreo del suefio se lo puede realizar de dos maneras: accediendo al apartado de

monitoreo de la aplicacién para activar y desactivar esta funcién el momento que el usuario



se disponga a dormir. Al emplear esta opcién del monitoreo la aplicacion hace uso de todos
los sensores descritos anteriormente; ademas de emplear Deep Learning para inferir las
distintas etapas del suefio como clasificar los sonidos, etc. La segunda forma es permitir a
la aplicacion correr en segundo plano analizando el uso del celular y el sensor de
proximidad y nivel de luz para inferir si el usuario se encuentra despierto o dormido,

claramente el nivel de exactitud en el segundo caso es menor [27].

1.4.3 Herramientas para el desarrollo de aplicaciones moéviles

Para desarrollar aplicaciones moviles para teléfonos inteligentes con sistema operativo
Android es necesario contar el JDK (Java Development Kit) [28] y SDK (Software
Development Kit) [29]. Ademas, es importante decidir entre el desarrollo con cédigo nativo,
por ejemplo: Java o Kotlin y el multiplataforma. Este Ultimo cuenta con varios Frameworks

como Flutter, Xamarin, React Native, entre otros que facilitan el proceso de desarrollo [30].

1.4.3.1 Flutter

Flutter se presenta como un Framework completo para el desarrollo de aplicaciones
méviles bajo un marco de cédigo abierto desarrollado por Google [31], que emplea el
lenguaje de programacion Dart, el cual posee una compilacion Just-in-Time que permite
ejecutar cambios en el cédigo de forma inmediata [32]. Gracias a estas caracteristicas las
interfaces de usuario en Flutter resultan coherentes, atractivas [33] y funcionan de manera

fluida y con un alto rendimiento [31].

El desarrollo de aplicaciones con Flutter presenta una limitacibn en el acceso a
funcionalidades de bajo nivel en los teléfonos inteligentes como; por ejemplo, el acceso
hardware [41]. Para solventar esta limitacion Flutter cuenta con un repositorio y gestor de
paquetes llamado Puv Deb [34], en el cual se pueden acceder a paquetes con gran

variedad de funcionalidades especificas; por ejemplo, acceso al hardware.

En comparacion a otros Frameworks, Flutter compila a c6digo nativo y por esta razén
ofrece un mejor desempefio. Ademas, no emplea componentes nativos, pues hace uso de
sus propios componentes denominados widgets, permitiendo mantener la apariencia de la

aplicacion mévil independientemente de la version o sistema operativo del dispositivo [32].

Los widgets en Flutter son basicamente todo lo que un usuario puede visualizar en la
pantalla, pueden ser botones, textos, ventajas, etc. Estos widgets poseen propiedades para
personalizacion y estilo. También, es posible combinar widgets uno dentro de otro para
conseguir elementos mas complejos y visualmente atractivos [35]. Por defecto Flutter
posee un catalogo de 14 categorias de widgets que incluyen a Cupertino para estilos iOS

y Material Components relacionado a Material Design de Google.



Finalmente, Flutter posee dos caracteristicas importantes: Hot Reload y Hot Restart, el
primero permite visualizar los cambios ripidamente en la interfaz de usuario sin la
necesidad de detener o reiniciar la aplicacion, en cambio Hot Restart es un proceso mas

lento y es empleado cuando se realizan cambios en la configuracion de la aplicacion [36].

1.4.3.2 Visual Studio Code

Visual Studio Code (VS Code) propiedad de Microsoft es un editor de cédigo fuente
disponible para escritorio que posee un amplio ecosistema de extensiones [37]. Estas
extensiones permiten a los programadores trabajar con mdltiples lenguajes de
programacion como Dart, C++, Python, etc en un Unico Entorno de Desarrollo Integrado
(IDE). Otro de los atractivos principales de este IDE para los programadores es su interfaz
de usuario que resulta simple y sencilla de usar, mostrando varias barras y paneles que
permiten acceder a distintas funcionalidades, ademas de implementar atajos de teclado y
otras facilidades para programar como los Snippets que se emplean para insertar
rapidamente codigo predefinido [38]. VS Code permite a los programadores ejecutar
comandos directamente desde el IDE, lo que facilita tareas de prueba, despliegue y

automatizacion [39].

1.4.3.3 Emulador virtual

El emulador virtual es una herramienta que imita el software y hardware de un dispositivo
mévil empleando los recursos de una estacion de trabajo. Para entender como trabaja un
emulador es necesario conocer acerca del Instruction Set Architecture (ISA), que es un
conjunto de instrucciones que se encuentra escrito en lenguaje de maquina y puede ser
entendido por un procesador. Todos los dispositivos desde un celular hasta una
computadora emplean ISA, por este motivo un emulador puede imitar el procesador de un
teléfono inteligente, esto se logra a través de la traduccién binaria para pasar del ISA del
dispositivo al del ordenador. El binario que se obtiene de esta traduccién puede ser

complementado con una APl compatible y un sistema operativo [40].

Uno de los emuladores mas populares entre los programadores de aplicaciones méviles
es Android Emulator que se encuentra disponible en Android Developer Studio. Este
emulador facilita el trabajo con varios niveles de APl de Android, consiguiendo de esta
manera probar la aplicacibn movil en versiones pasadas y actuales de este sistema

operativo [41].

1.4.3.4 Firebase
Firebase es un Backend-as-a-Service (BaaS) que brinda a los desarrolladores

herramientas y servicios bajo la infraestructura de Google [42]. Este BaaS se encuentra
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disponible tanto para desarrollo mévil como web. Algunos de los servicios que ofrece
Firebase son: analiticas, autenticacion, realtime database, Firestore Database, Cloud
Messaging, hosting, machine learning, Test Lab, entre otros. Firebase proporciona una
consola para administrar el backend de una aplicacion movil, ademas de incluir facilidades

de integracion directa de servicios con Frameworks como Flutter.

1.4.3.5 Google Fit API

Google Fit se encuentra disefiado con un enfoque basado en un ecosistema abierto [43].
Lo cual facilita a los usuarios el poder almacenar, registrar y medir informacion relacionada
con las actividades de entrenamiento y salud en dispositivos inteligentes como celulares y
relojes [5]. En cambio, para los desarrolladores de aplicaciones moviles las APIs de Google
Fit facilitan la implementacién de aplicaciones que permitan compartir datos de bienestar y
salud a un repositorio centralizado, en el cual los usuarios pueden acceder a sus datos
[43]. Esto agiliza el desarrollo de aplicaciones maviles relacionadas con la salud y el

bienestar.

El acceso a los datos de salud y bienestar se realiza a través de las APIs que pertenecen
a los Servicios de Google Play. Estas APIs son compatibles con versiones de Android a
partir de la version 4.1 con un nivel de API 16 [6]. EI ANEXO II.1 muestra la arquitectura de
Google Fit segun [6].

1.4.4 Aprendizaje de maquina en el monitoreo del suefio
En la actualidad la inteligencia artificial (IA), particularmente el aprendizaje de maquina
(ML) ha experimentado un crecimiento considerable dentro del contexto de la informatica

y el andlisis de datos, permitiendo que las aplicaciones trabajen de forma inteligente [44].

Los métodos de ML se caracterizan por la capacidad de examinar un gran nimero de datos
para obtener informacion importante [45] y son ampliamente usados para dar solucion a
problemas complejos en varias areas de aplicacion como; por ejemplo: finanzas, salud,
entre otros. Con respecto al area de salud y en particular el cuidado del suefio, estos
métodos resultan innovadores, pues optimizan: la fiabilidad, precision del diagndstico de

enfermedades y trastornos del suefio [46].

Los algoritmos de ML se encuentran divididos principalmente en cuatro tipos: aprendizaje
por refuerzo, aprendizaje supervisado, aprendizaje no supervisado y aprendizaje
semisupervisado. Estos se diferencian por el tipo de datos (dataset) empleado en su

entrenamiento, como se muestra en la Figura 1.2:
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Tipos de aprendizaje de maquina

Aprendizaje Aprendizaje Aprendizaje Aprendizaje
Supervisado No Supervisado semisupervisado Por Refuerzo
| | |
Datos etiquetados Datos no etiquetados Aprendizaje con datos P )
o etiquetados y no etiquetados Positivo Negativo
Variable objetivo (Recompensa) (Castigo)

Clustering  Asociacion

Discreta Continua Clasificacion Clustering

I I
Clasificacion  Regresion

Figura 1.2 Tipos de aprendizaje de maquina basado en [44]

Algunos de los algoritmos de ML mas utilizados para el analisis del suefio son: regresion
lineal, arbol de decision, redes neuronales, regresion logistica, maquinas de vector soporte,

random forest, k-nearest neighbors, Deep Learning, entre otros [47], [17], [10].

1.4.4.1 Deep Learning

Deep Learning forma parte de una variedad mas extensa de enfoques de aprendizaje
automatico que se fundamenta en las redes neuronales artificiales (RNA) [44]. Esta
tecnologia proporciona una arquitectura en varias capas de procesamiento que se
identifican como: capas de entrada, ocultas y salida. Deep Learning proporciona un mejor
rendimiento sobre el ML tomando en cuenta aplicaciones con una gran cantidad de datos,
pero esta caracteristica dependera del tipo de datos utilizados y la configuracion

experimental [44].

Los algoritmos de Deep Learning mas comunes son: Perceptron Multicapa (MLP), Red
Neuronal Convolucional (CNN) y Red Neuronal Recurrente de Memoria Larga o Corto
Plazo (LSTM-RNN) [44]. Los algoritmos pueden aprender patrones ocultos para realizar

predicciones de manera efectiva ante problemas complejos [48].

Aplicaciones como Sleep As Android [25] 0 prototipos como Sleep Hunter [8] emplean
modelos entrenados con Deep Learning y datos obtenidos de los sensores disponibles en

un teléfono inteligente para inferir entre otras cosas el estado del suefio de una persona.
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2 METODOLOGIA

En la presente seccion se detalla el desarrollo e implementacion del prototipo de aplicaciéon
movil destinado al monitoreo del suefio.

El presente Trabajo de Integracién Curricular (TIC) adopta como referencia la metodologia
Kanban para cumplir los objetivos planteados, dado que Kanban es un sistema de gestion
que permite manejar la cantidad de trabajo adecuada para que un proyecto se pueda
desarrollar de manera eficiente [49].

En la Figura 2.1 se muestra la instancia inicial del tablero Kanban planteado para el
presente trabajo con todas las actividades descritas en el Plan de Trabajo de Integracion

Curricular. Este tablero se actualiza a medida que avance el trabajo.

Trabajo de Integracion

Curricular . Tablero Kanban: Trabajo de Integracion Curricular & & Visicle parz el Espacio de trabzjo  [ARENEES
@ Tl Por hacer En proceso Terminado
ableros
+ Analizar los requisitos del prototipo. Presentar borrader final del Marco Crear el Tablero Kanban del
® a tedrico componente,
£ Ajustes del Espacio de trabajo ™ - < . -
@ ar @ <
Vistas del Espacio de trabajo
Desarrollar capitulo 2 del proyecto Recopilar informacién sobre los
B Table ® ; TIC. picos & ser analizados en el Marco
® a .
B Calendario @ & o
® a
ototipo en base a los -
Sus tableros + imientas identificadas. + Afada una tarjeta =]
2 Presentar primer borrador del Marco
Tablero Kanban: Trabajo de Int... - Te;wi;.m rimer borr €
° i
+ Afada una tarjeta @

Codificacién del prototipo.

® 8
- <
Ejecutar pruebas de funcionalidad del
prototipo

® 8
- <
Corregir errores reportados en las
pruebas de funcionalidad

® a
= L
Entregar primer borrador del TIC

. e
- <
Entrega del borrador final del TIC.

® a
= L
+ Afada una tarjeta Q

Figura 2.1 Tablero Kanban desarrollado con Trello [50]

El enfoque de este trabajo es de caracter mixto pues se hace uso de elementos cualitativos
y cuantitativos en las distintas fases del prototipo. El enfoque cualitativo es empleado en la
fase de analisis de requisitos, pues abarca actividades relacionadas al trabajo con los
potenciales usuarios del prototipo para comprender sus expectativas y preferencias. Por
otro lado, el enfoque cuantitativo es empleado en las fases de implementacion y pruebas.
En el primer caso por su vinculo con aspectos técnicos y operativos, y el segundo por su

relacion con la evaluacion de la funcionalidad en base a la experiencia de uso de los
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usuarios de prueba. En la fase de disefio se adopta un enfoque mixto, pues, se necesita

contar con una perspectiva completa del desarrollo del prototipo.

Con respecto a las técnicas de recoleccion de informacion empleadas en el desarrollo del
prototipo se encuentran: entrevistas y cuestionarios. Las entrevistas forman parte del
andlisis de requerimientos y fueron desarrolladas de manera presencial y telematica,
mientras que los cuestionarios son empleados para obtener los datos de la experiencia de

uso del prototipo en la fase de pruebas.

Los repositorios principales de consulta de informacion utilizados son: IEEE Xplore y
Scopus. La busqueda de articulos cientificos relacionados con el monitoreo del suefio es
realizada en IEEE Xplore para lo cual se hace uso de las siguientes palabras clave: “sleep”’,
“monitoring”, “mobile” y ‘“tracking”. Para la busqueda de contenido relacionado al suefio
desde un punto de vista médico se emplea la base de datos de Scopus, utilizando las

palabras clave: “sleep”, “behavior’y “health’.

Para la busqueda de informacién referente a Flutter y los servicios a implementar en el
prototipo se consulta a: Stack Overflow y GitHub. En el primer caso se hace uso de las
Questions tagged [51] buscando los articulos relacionados a Flutter o cualquier servicio
requerido. En cambio, Github es empleado para buscar ejemplos de implementaciones en

Flutter para dispositivos mdviles con sistema operativo Android.

2.1 Disefio del prototipo de aplicacién movil

En esta seccion, inicialmente, se aborda el proceso de andlisis de requerimientos para el
prototipo, identificando los requerimientos funcionales y no funcionales. Adicionalmente, se
muestran los diagramas de casos de uso y de actividades. Se presentan los bosquejos
iniciales para la interfaz gréafica. Finalmente se muestra el modelo del sistema y la base de

datos no relacional empleada por el prototipo.

2.1.1 Andlisis de requerimientos

La toma de requerimientos para el prototipo se realizé empleando la técnica de entrevistas
individuales, lo que permiti6 obtener informacion detallada y aclarar dudas sobre el
prototipo [52]. Los entrevistados fueron: PhD. Soraya Sinche profesora principal Escuela
Politécnica Nacional, Dra. Nathaly Chavez médica cirujana de la Direccion de Bienestar
Politécnico de la Escuela Politécnica Nacional y el Ing. Rommel Arévalo. En el ANEXO l111.1

se muestran las evidencias de las reuniones presenciales y teleméticas.

De estas entrevistas se logré evidenciar la necesidad de contar con un prototipo de

aplicacion mévil que permita el monitoreo del suefio de un estudiante, el cual permita
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visualizar promedios y estadisticas de sus noches. Adicionalmente, se destaca la

motivacién en el apartado de investigacion que conlleva el desarrollo de este prototipo,

pues los entrevistados coinciden que a futuro este prototipo facilitara la obtencién de datos

que permitan realizar nuevos estudios relacionados a la calidad del suefio. En la Tabla 2.1

se resumen las preguntas relevantes abordadas durante las entrevistas:

Tabla 2.1 Resumen de las entrevistas

NO

Pregunta

Si %

No %

¢,Considera Gtil una aplicacion moévil que le permita monitorear el
tiempo de suefio de una persona?

100

¢, Considera adecuado que el monitoreo del suefio sea realizado con
un celular inteligente?

100

¢, Considera usted necesario el proceso de autenticacion para una
aplicacion de esta naturaleza?

100

¢, Considera util tener los roles de Estudiante y Administrador en la
aplicacion?

100

¢ Le resultaria util conocer su calidad de suefio?

100

¢,Cree usted que resulta util asignar un valor numérico a la calidad
del suefio?

100

¢ Estaria usted dispuesto a compartir los resultados relacionados
con su calidad de suefio en una base de datos general, siempre y
cuando se garantice que estos resultados no permitiran establecer
una conexion directa entre usted y su registro?

100

¢ Considera importante tener la capacidad de comparar sus
estadisticas de tiempo de suefio con los promedios de otras
personas?

100

¢Considera usted que resulta viable exportar la informacién
reportada por los usuarios con el fin de realizar estudios futuros
relacionados con la calidad del suefio de los estudiantes?

100

10

¢ Cree usted, que resultaria Gtil que un Administrador tenga acceso
a detalles generales sobre el uso del prototipo por parte de los
usuarios, como, por ejemplo; el nimero total de usuarios registrados
o promedios generales del tiempo de suefio de los usuarios?

100

2.1.1.1 Requerimientos Funcionales (RF)

Los requerimientos funcionales son aquellos que permiten describir la funcionalidad que se

espera tener en el prototipo [53]. Se hace uso de las historias de usuario para detallar los

requerimientos identificados en las entrevistas realizadas. En total se identificaron diez

historias de usuario; a continuacién, se muestran las primeras tres historias, el resto se
encuentra en el ANEXO I11.2.
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RF 01 Registrar nuevo usuario
Usuario: Administrador y Estudiante

Prioridad: | Alta

Descripcion:

Se requiere contar con un modulo de registro diferenciado por rol para el prototipo.

Criterios de aceptacion:

e El prototipo debe contar con un formulario de registro que solicite un correo
electrénico y contrasefia.

¢ El prototipo debe permitir elegir el rol antes de realizar el registro.

e En caso del rol Administrador se debe solicitar un cédigo de seguridad para acceder
al formulario de registro, estos cddigos de seguridad deben ser manejados por el
Administrador Master del prototipo.

e En el caso del rol Estudiante para completar su registro se debe solicitar la
verificacion de su correo electronico.

e En el caso del rol Administrador para completar su registro se debe solicitar la
aprobacién de su solicitud para registro al Administrador Master, el prototipo debe
contar con las facilidades para realizar este proceso.

RF 02 Autenticar usuario
Usuario: Administrador y Estudiante

Prioridad: | Alta

Descripcion:

Se requiere contar con la autenticacion para el prototipo.

Criterios de aceptacion:

e El prototipo contara con un formulario donde se solicite un correo electronico y
contrasefa para ingresar.

e En caso de ingresar un correo que no se encuentra registrado se debe mostrar un
mensaje de error al usuario detallando lo sucedido.

¢ En caso de introducir una contrasefia incorrecta se debe mostrar un mensaje de error
al usuario.

e El prototipo debe permitir autenticar y desautenticar al usuario, manteniendo el dicho
estado dentro del prototipo.

¢ El prototipo debe contar con botones que permitan cerrar la sesién del prototipo.

RF 03 Cambiar contrasefia
Usuario: Administrador y Estudiante

Prioridad: | Alta

Descripcion:

Se requiere contar con un médulo de cambio de contrasefia.

Criterios de aceptacion:

e El prototipo contar4 con un médulo que permita el cambio de contrasefia de su
cuenta personal.

e Se debe permitir el acceso al médulo de cambio de contrasefia, tanto cuando el
usuario esté autenticado como cuando no.
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2.1.1.2 Requerimientos no funcionales (RNF)

Los requerimientos no funcionales se suelen enfocar al sistema en su totalidad, en lugar
de dirigirse a las caracteristicas o servicios especificos del sistema [53]. Algunos de estos
requerimientos se encuentran relacionados con la disponibilidad, seguridad o rendimiento.

Los requerimientos no funcionales se detallan a continuacion:

RNF 01 Tamafo maximo del prototipo
Usuario: Administrador y Estudiante

Prioridad: | Alta

Descripcion:

Se requiere que el prototipo no tenga un tamafio grande en MB.
Criterios de aceptacion:
¢ El tamafio maximo del prototipo no debe superar los 50 megabytes (MB).

RNF 02 Usabilidad del prototipo
Usuario: Administrador y Estudiante

Prioridad: | Alta

Descripcién:

Es necesario contar con una interfaz de usuario que sea intuitiva, facil de usar y

amigable, para permitir al usuario interactuar sin problema alguno.

Criterios de aceptacion:

¢ Los formularios del prototipo deben contar con los campos minimos y necesarios
para el funcionamiento.

e El acceso a los médulos del prototipo debe ser sencillo e intuitivo.

¢ La fuente y el tamafio de letra deben ser adecuados para que los usuarios puedan
visualizar la informacién facilmente.

e La paleta de colores del prototipo se basa en colores oscuros predominantes y
colores claros que sean utilizados de manera sutil para dar contraste.

RNF 03 Disponibilidad de los registros diarios
Usuario: Estudiante

Prioridad: | Alta

Descripcién:

Es necesario que los datos relacionados a los registros diarios se encuentren
disponibles tanto localmente como en la base de datos del proyecto en linea.
Criterios de aceptacion:

e El prototipo debe mostrar los datos y promedios basados en los registros
almacenados en el dispositivo para evitar consultas innecesarias a la base de datos
del proyecto.

e Para los datos y promedios basados en los registros globales de los usuarios del
prototipo, se debe contar con acceso a Internet para realizar las consultas
correspondientes a la base de datos del proyecto.
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2.1.2 Actores y roles del prototipo

En esta seccion se presentan los actores y roles que fueron identificados al realizar el
analisis de los requerimientos funcionales y no funcionales del prototipo. Existen dos roles
distintos en el prototipo: estudiante y administrador. Dentro del rol de administrador, se
encuentra el actor “Administrador Master”, el cual posee una cuenta con privilegios
especiales que le permite acceder a funcionalidades especificas dentro del prototipo. En la
Tabla 2.2 se muestra la clasificacion de los actores en funcién de sus roles, asi como las

correspondientes acciones que se pueden realizar.

Tabla 2.2 Roles y actores del prototipo

Rol Actor Acciones
No o Visualizar interfaz de bienvenida.
o registrado e Crear una nueva cuenta.
% e Personalizar datos personales del perfil.
'-g ¢ Realizar registro diario de tiempo y calidad de suefio.
uVj Registrado | e Visualizar promedios y estadisticas de los registros diarios del
suefio.
e Cambiar contrasefia de la cuenta.
e Visualizar promedios y estadisticas de los registros enviados
= | General por los usuarios.
i ¢ Visualizar los registros enviados por los usuarios.
v e Exportar datos con los registros diarios anonimizados.
c e Exportar datos de usuarios y sus registros diarios.
% Master e Aprobar solicitudes de cuentas de administradores.
< e Manejar cédigos de seguridad para cuentas de
administradores.

2.1.2.1 Rol Estudiante
El rol estudiante es clave en el disefio, pues sera quien realice el monitoreo de su suefio y
comparta esta informacion empleando el prototipo. Se identificaron dos actores dentro de

este rol:

e Estudiante no registrado: usuario que instala por primera vez la aplicacion, su
funcionalidad se limita a visualizar interfaces informativas y la opcién de crear una
nueva cuenta. Para concluir con su registro debe ingresar un correo electrénico y
contrasefia. Adicionalmente, debe verificar el correo electronico ingresado,
mediante un enlace enviado por el proveedor de backend.

e Estudiante registrado: usuario que concluy6 con su proceso de registro, tiene la

capacidad de acceder a todos los médulos que brinde el rol estudiante.
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2.1.2.2 Rol Administrador

El rol administrador se encuentra enfocado en el proceso de control y verificacion de la
participacion de los usuarios del prototipo. En base al acceso sobre los datos de los
usuarios y a la funcion de aprobar solicitudes para nuevas cuentas de administradores se

identificaron dos actores (cuentas de administracion), estos son:

e Administrador general: usuario que tiene la capacidad de visualizar promedios y
estadisticas generales de los registros enviados por los estudiantes.
Adicionalmente, puede tener acceso a dichos registros, tomando en cuenta que no
podra visualizar un campo que asocie un registro a un estudiante en particular.

¢ Administrador master: Gnica cuenta de administrador con privilegios y accesos
especiales, tiene la capacidad de acceder a la informacion de los usuarios, como
a los registros de suefio completos que son almacenados en el proveedor de
backend. Adicionalmente, tiene la capacidad de aceptar solicitudes de nuevas

cuentas de administracion.

2.1.2.3 Diagramas de casos de uso para el prototipo de aplicacion mévil

Los diagramas de casos de uso proporcionan una representacion visual de las
interacciones que tiene disponible el usuario con el prototipo [52]. En la Figura 2.2 se
muestra el diagrama de casos de uso para el registro de una nueva cuenta de Estudiante
0 Administrador General. La cuenta de Administrador Master ya se encuentra registrada y
autorizada en el prototipo. Por otro lado, el Servicio de backend es empleado para realizar

la gestion de la autenticacion y el almacenamiento de la base de datos del prototipo.

Registro de nueva cuenta

Sevicio
de backend

Ingresar datos de
registro

=<include=>

Estudiante
Escoger rol

Estudiante

Escoger rol
Administrador

=<include==>

Ingresar codigo de™,,
seguridad H
Ingresar datos de
registro /T
x Aprobar solicitud
--------------------- J Administrador

<sineludess | Master

Administradqr

olicitar aprobacion
de cuenta

<<include=>

Figura 2.2 Casos de uso administrador y estudiante registro de cuenta
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La Figura 2.3 representa los casos de uso para el registro diario del suefio que realiza el
usuario Estudiante. El Servicio de backend permite almacenar el registro realizado

diariamente.

Registro diario de suefio

Servicio
de backend

Estudiante

Visualizar ranking ™ _______________ :
calidad de suefio

1
=<excludes==
Editar cuestionario
calidad de susfio

Figura 2.3 Casos de uso estudiante registro diario de suefio

El diagrama del ANEXO I11.3 parte (a) representa los casos de uso para la autenticacion
del usuario Estudiante y Administrador en el prototipo. El servicio de backend se encarga
de verificar las credenciales de acceso. El diagrama del ANEXO 1.3 parte (b) representa
los casos de uso para la personalizacién del perfil de usuario para el Estudiante y
Administrador, donde, interactia el Servicio de backend para almacenar los datos. El
diagrama del ANEXO III.3 parte (c) presenta los casos de uso para visualizar datos y
promedios, la informacién a la que tienen acceso cada actor (Administrador Master,
Administrador General y Estudiante) se encuentra relacionada con los requerimientos

identificados en la secciéon 2.1.1

2.1.3 Disefio de la interfaz del prototipo

En la presente seccion se detallan los aspectos relacionados al apartado grafico del
prototipo. En primer lugar, se presenta la seleccion de la paleta de colores que va a ser
utilizada en el prototipo. Los colores escogidos guardan relacioén con el requerimiento no
funcional identificado en la historia de usuario RNF 02 Usabilidad del Equipo, acerca de
usar colores oscuros predominantes y colores claros que faciliten el contraste entre
elementos de la interfaz gréfica. En la Figura 2.4(a) se muestra la paleta de colores

generada con la herramienta Coolors [54].
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La fuente escogida para la interfaz grafica del prototipo es Roboto, desarrollada por Google
para el lanzamiento del sistema operativo Android 4.0 y es una tipografia sobria, moderna
y accesible [55]. Con respecto al logo seleccionado para representar al prototipo, se adopté
la imagen de un buho (Figura 2.4 (a)), debido a su estrecha relacion con la noche, motivo
por el cual lo convierte en una eleccién apropiada para representar al prototipo. Para la
busqueda y descarga del icono se utilizo la herramienta de Flaticon utilizando la palabra
clave “owl”. El disefo escogido fue publicado por Good Ware [56] y tiene una licencia de
uso comercial y personal, siempre y cuando se proporciona la correspondiente atribucion.

En la Figura 2.4 (b) se muestra el icono escogido.

.. L] ey A A
©

srear2 Aoesrs carors crrwe  Dwara

(@) (b)

Figura 2.4 Paleta de colores (a) e icono del prototipo (b)

2.1.3.1 Médulos del prototipo

En este apartado se detallan los médulos que debe tener el prototipo. Las distintas
funcionalidades identificadas para el prototipo se encuentran especificadas en diferentes
maédulos segun el rol de usuario. En este sentido, se cuenta con modulos particulares para
cada rol y modulos comunes. Adicionalmente, ciertos médulos que se encuentran
disponibles Unicamente para la cuenta del Administrador Méaster. En la Tabla 2.3 se

muestran los médulos en comun para el rol Estudiante y Administrador:

Tabla 2.3 Médulos comunes Estudiante y Administrador

Modulo Descripcion
Permite al usuario registrarse en el prototipo utilizando un correo
electronico y contrasefia.
Permite al usuario iniciar sesion. Adicionalmente, tiene accesos directos
al modulo de registro y cambiar contrasefia.
Permite al usuario visualizar y modificar la informacion de su perfil
personal.

Cambiar Permite al usuario cambiar la contrasefia de su cuenta personal
Contrasefia | empleando el correo electrénico registrado en el prototipo.
Permite al usuario visualizar distintos gréficos y promedios relacionados
con la informacion del rol que poseen.
Ayuda Permite al usuario contactar directamente con el Administrador Master.

Registro

Autenticacion

Perfil

Dashboard
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En la Tabla 2.4 se detallan los médulos del rol Estudiante:

Tabla 2.4 Médulos rol Estudiante

Médulo

Descripcién

Administracion de

Permite al Estudiante administrar sus datos, puede eliminar los
registros que envid, sincronizar sus registros si inicia sesion

datos . » o
desde otro dispositivo y eliminar su cuenta personal.
Como usar Permite al Estudiante acceder a informacion paso a paso de
como realizar el monitoreo y registro de suefio.
: Permite al Estudiante conceder y retirar el permiso al prototipo
Permisos

para acceder a los datos de Google Fit.

Registro diario

Permite al Estudiante visualizar su tiempo de suefio y enviar el
registro diario, para lo cual se le muestra un cuestionario para
calcular su calidad de suefio.

Visualizacion de
registros

Permite al Estudiante visualizar los registros que envio en los
Gltimos 7, 14 y 30 dias.

Visualizacién de
promedios semanales

Permite al Estudiante visualizar el promedio de tiempo que
durmié segun el dia de la semana.

Informacion

Permite al Estudiante conocer el porqué del avatar asignado a
su perfil, tomando en cuenta que esto guarda relaciéon con su
calidad de suefio.

En la Tabla 2.5 se muestran los médulos que pertenecen al rol de Administrador:

Tabla 2.5 Médulos rol Administrador

Moédulo

Descripcién

Visualizar y exportar
datos

Permite visualizar en una tabla los registros de suefio diarios
enviados por los Estudiantes. Permite exportar dicha tabla en
un archivo csv. Los registros mostrados no poseen los
identificadores de los Estudiantes.

Verificacion cédigo de
seguridad

Permite al administrador ingresar el cédigo de seguridad que le
permite acceder al moédulo de registro. El codigo es
proporcionado por el Administrador Méaster.

Informaciéon semanal

Permite visualizar el promedio de tiempo de suefio por dia de la
semana en base a todos los registros enviados por los
Estudiantes.

En el caso especial de la cuenta de Administrador Master se tienen médulos disponibles

Unicamente para esta cuenta con privilegios. En la Tabla 2.6 se detallan estos médulos:

22




Tabla 2.6 M6édulos Administrador Master

Maodulo Descripcién

Permite al Administrador Master aceptar solicitudes de cuentas para
Administradores Generales.

Permite visualizar y exportar los registros de suefio enviados por los
usuarios. Al exportar cada registro a un archivo csv se tendra el
identificador del usuario que lo envio.

Permite visualizar y exportar el listado de los Estudiantes registrados

Administracion

Visualizar y
exportar datos

Usuarios .
en el prototipo.
Cédigos de Permite visualizar y editar los cddigos de seguridad que seran
. compartidos a los usuarios que deseen crear una cuenta de
seguridad

Administrador General.

2.1.3.2 Disefio interfaz gréfica
Para el disefio de las interfaces graficas se empled la herramienta de Figma, herramienta
que facilita el maquetado de prototipos [57]. Se tomd en cuenta la paleta de colores

especificada en la Figura 2.4, al igual que el tipo de fuente escogida para el prototipo.

Acceso mendi lateral Titulo del médulo
Informacion del
= Thuio —J e

Texto de ayuda ‘.. Luis Sanguano
¥ Eswdiante

Textos de ayuda diant

~
Titulo
Descripcion

A tome

Y fil €=

E::G:l Como usar

QO Nombre
[ Luis

Sleep ?@ Registro diario

Menu
I~
s
Cuerpo }1 personalizados)

Mis registros

:== Misemana

Graficas Informacién \_/
) Botones para salir

D}) Salir (—'

Figura 2.5 Disefio de elementos base para la interfaz grafica

El disefio de la interfaz gréfica para los modulos se conforma de dos elementos principales:
una barra superior y un cuerpo. La barra superior contiene un boton que despliega un menu
lateral para acceder a todos los modulos especificados. Adicionalmente, cuenta con un
titulo referente al médulo que se esté visualizando. Por otro lado, el cuerpo puede contener
varios elementos: textos de ayuda, gréficas, widgets personalizados con informacion,
formularios, botones, entre otros. En la Figura 2.5 se muestra una plantilla basica con los

elementos mas utilizados en el disefio de los médulos.
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El disefio de los deméas mddulos como su respectiva descripcion detallada se encuentra en
el ANEXO lll.4. En la Figura 2.6 se muestran los mockups disefiados como base del
prototipo, estos disefios son referenciales y en la implementacion pueden ser modificados

para lograr mejores resultados visuales.

Figura 2.6 Disefos de la interfaz grafica en Figma

2.1.4 Funcionalidad del prototipo

Para detallar la funcionalidad que tiene el prototipo se hace uso de los diagramas UML
(Unified Modeling Language) de actividades. Este tipo de diagramas permiten definir flujos
de procesos que son faciles de entender. Los diagramas que se presentaran en esta
seccion fueron elaborados con la herramienta de Draw.io [58]. Los diagramas de
actividades presentados en las siguientes subsecciones ilustran los procesos mas

importantes para el prototipo.

2.1.4.1 Proceso de registro y autenticacion

Para el proceso de registro y autenticacién participan cuatro partes: Usuario, Prototipo,
Firebase y Administrador Master. Es importante recalcar que el apartado “Usuario” hace
referencia a los actores “Estudiante” y “Administrador General’. Por otro lado, el
“‘Administrador Master” ya posee una cuenta creada previo al proceso detallado en esta
seccion, por lo cual no es encasillada dentro de “Usuario”, pues esta cuenta sera la

encargada de aprobar solicitudes de nuevas cuentas de administradores.

El proceso comienza cuando el usuario ejecuta el prototipo, al iniciar se le mostrara una
pantalla de introduccién con informacion basica como se muestra en la Figura 2.7.

Posteriormente, dependiendo de su rol deberd escoger el inicio de sesion adecuado.
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Independiente del rol, para iniciar sesién el modulo de autenticacion solicita el correo

electronico registrado y la correspondiente contrasefia.

Proceso de registro y autenticacion

Administrador Master

[ J

Ejecutar
prototipo

Ingresar
credenciales

ostrar pantallas de'
introduccion
Mostrar pantalla de
seleccidn de rol

ostrar moédulo de
inicio de sesién

éTiene cuenta?

Nc&
General

Crear nueva
cuenta

- olicitar codigo’
ostrar modul de seguridad
de registro

Ingresar codigo

o/ Consultar codigo
de seguridad

de seguridad

Enviar codigos de
seguridad

Mostrar mensaje L . | codigo de seguridad
de error “ es correcto?
Si
Ingresar datos
de registro /~
»  Enviar datos  } »{ Registrar usuario
Aceptar envio Solicitar verificacion de i . dQué tipo de
de verificacién correo electrénico fudiante’ ysuario se registro,
Administrador
_ — General Enviar enlace para
,.5ollclg‘;l:er;i\rfligai?éinlate » verificacién de correc
——— electronico
( Verificar correo
\_ electrénico )T -
(Solicitar aprobacien
la cuenta
Enviar solicitud
de aprobacidn
»( Enviar credendiales » ¢Credenc1a!‘es
AN J correctas?
( Mostrar mensaje™ .

de error

D

»{ Aprobar solicitud
AN )

Figura 2.7 Diagrama de actividades proceso de registro y autenticacion

El proceso de registro difiere para la cuenta de Estudiante y del Administrador General. En
el primer caso, un nuevo Estudiante puede acceder al formulario de registro libremente y
completar los campos del correo y contrasefia; sin embargo, para terminar con el proceso

de registro debera verificar su cuenta de correo.

En cambio, para que una cuenta de Administrador General inicie el proceso de registro,

primeramente, debe ingresar un codigo de seguridad proporcionado por el Administrador
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Master para acceder al formulario de registro y completar el correo y contrasefia.
Posteriormente, se debe solicitar la aprobacion de la cuenta por parte del Administrador
Master. Finalmente, se mostrara a cada usuario el Dashboard correspondiente a su rol

dando fin al proceso.

El proveedor Firebase brinda los servicios de autenticacion y almacenamiento
denominados: Authentication y Cloud Firestore correspondientemente. Estos servicios
facilitan la implementacion del backend del prototipo permitiendo realizar la verificacion de
las credenciales y el almacenamiento de las cuentas de los usuarios en la nube. En la
Figura 2.7 se detalla a el proceso de registro y autenticacion, tomando en cuenta todas las

actividades identificadas para cada parte de este proceso.

2.1.4.2 Proceso de registro de suefio diario

En el proceso de registro de suefio diario participan cuatro partes: Estudiante, Prototipo,
Google Fity Firebase. Adicionalmente, involucra dos mdédulos: Registro Diario y Permisos.
Para que el prototipo pueda acceder a los datos de suefio del Estudiante, primeramente,
debe conceder los permisos necesarios para acceder a los datos de su cuenta de Google
Fit. Ademas, de haber registrado sus horas de suefio de la noche anterior en su cuenta

personal empleando Sleep As Android o la propia aplicacion de Google Fit.

Sleep As Android permite a los Estudiantes estimar su tiempo total de suefio y compartir
los resultados con la cuenta de Google Fit. En la Figura 2.9 la actividad “Ingresar horas de
suefio en Google Fit” se contempla el registro de la informacién de suefio del Estudiante a
través de la aplicacion de Sleep As Android o Google Fit. Una vez registrada la informacién
de suefio en Google Fit, el Estudiante podra visualizar dicha informaciéon y podra acceder
al cuestionario de suefio. Al concluir este cuestionario se procedera a guardar el registro
en local y en Firebase. Finalmente, el Estudiante actualizard la pantalla y obtendra

retroalimentacién relacionada a su calidad de suefio.

2.1.4.3 Proceso de visualizacion de promedios y gréaficas — Estudiante

El proceso de visualizacién de promedios y graficas para el Estudiante comienza el
momento que este accede al prototipo. El primer moédulo que visualiza es el de Dashboard,
en este mddulo se presentan varios promedios tanto de los registros de suefio diarios que
envio el Estudiante, como de los registros compartidos por los usuarios del prototipo en
Firebase. Ademas del Dashboard, el Estudiante podra acceder a otros modulos que le
permitan visualizar promedios semanales e inclusive los registros enviados de los altimos
7, 14y 30 dias.
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Previo a presentar estos datos el prototipo debera procesar las consultas realizadas tanto
a la base de datos local como a la de Firebase, y en el caso de no contar con informacion,
se mostraran valores en cero tanto en las gréaficas como en los promedios personales del
Estudiante. El resto de los detalles se especifica en la Figura 2.8.

Visualizacién de promedios y gréficas Estudiante

Estudiante

Prototipo Firebase
&7 ) :
prototipo Dashboard registros Ccnsy\tar Tegistros onsultar registros generale
Lo gnviados por los Estudiantes,
R

Aostrar médulo visualizacion
de registros
Seleccionar
médulo Tostrar madulo visualizacin

de promedios semanales

OStrar promedios o
graficas con datos en
cero

ZExisten registros?

Mostrar promedios o
arsficas

Procesar datos
consultados

Figura 2.8 Diagrama de actividades proceso de visualizacién de promedios y graficas del

estudiante

Registro de sueiio diario
Prototipo

Estudiante

Google Fit Firebase

Ejecutar
protetipo

Abrir men lateral

Seleccionar médulo
de registro diario
Fostrar meng
lateral
Seleccionar modulo .
de permisos si
<Tiene permiso de Solicitar permiso de
de Google Fit? cuenta de Google Fit
Conceder
permisos

EExiste en Google Fit un
— registro de suefio de Ia
noche pasada?

Mostrar
Dashboard

1

TTiene permiso de
acceso al tiempo de
suefio de Google Fit?

Mostrar mensaje Nor
de error

Tostrar médulo e
registro diario

Ingresar horas de (Mostrar mensajeé)
sueifio en Google Fit, deemor /T

Completar
cuestionario

Actualizar pantalla

Enviar registro Almacenar registro
(“Almacenar en base

de datos interna

Mostrar retroalimentacion
de la calidad de suefio

Figura 2.9 Diagrama de actividades proceso de registro de suefio diario
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2.1.4.4 Proceso de visualizacion de promedios y gréaficas - Administrador

En este proceso es importante aclarar que tanto el Administrador General como el
Administrador Master comparten el médulo de Dashboard, visualizando los mismos
promedios y graficos. Las consultas a las bases de datos son realizadas Unicamente en
Firebase, pues en este proveedor se almacenan los datos de los usuarios y los registros
de suefio diarios de los Estudiantes. Se adiciona una nueva actividad que es la capacidad
de exportar datos, en el caso del Administrador Master puede exportar la informacién de
los Estudiantes registrados, como también los registros de suefio con el identificador del
Estudiante que lo envi6. En cambio, el Administrador general Unicamente puede exportar
los registros de suefio sin el identificador del Estudiante. En la Figura 2.10 se visualiza

todo este proceso.

Visualizacién y exportacion de pi ios y graficas
Administrador Prototipo Firebase

B Consultar base de
datos de usuarios
Ejecutar Mostrar Consultar base de’
datos

prototipo Dash?oard onsultar base de datos

registros de suefio
Abrir mend
lateral
ZQue tipo de cuenta Administrador,
tiene? Mister

usuarios
Mostrar promedios o
gréficas con datos en
cero

a
de los

‘Se permite exportar
los datos?

Mostrar promedios o
gréficas
i
Procesar datos
S
Exportar datos con 105
No -Administrador Master. identificadores de los
ZQuétipo de cuenta usuarios
tiene? ’
. Exportar datos sin los
Admbetrador Ocnceat \dentificadores de los usuario;

®

Figura 2.10 Diagrama de actividades proceso de visualizacion de promedios y graficas

Administrador

2.1.5 Esquema de la base de datos no relacional del prototipo

En la presente seccion se muestran los esquemas utilizados para la organizacion de la
base de datos del prototipo. En la Figura 2.11 se presentan los esquemas para los usuarios,
registros y codigos de seguridad empleados para la organizacioén de la informacion. El
servicio de Cloud Firestore provee de bases de datos no relaciones, las cuales trabajan
con documentos y colecciones. Los documentos pueden contener diferentes campos con

una gran variedad de valores como: cadenas de caracteres, mapas, etc.
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Enla Figura 2.11 (a) se presenta el esquema para el Usuario, este contiene un identificador
Unico tomado el momento del registro de su cuenta. El campo de “administrador” permite
realizar la gestion de roles dentro del prototipo. El campo “verificacion” permite manejar la
gestion de la aprobacion de las cuentas de Administradores Generales. Por otro lado, el
campo “imagen” almacena la ruta de la imagen para el avatar que tiene el Estudiante, como
retroalimentacién de su calidad de suefio. El resto de los campos son datos personales del

usuario.

Para almacenar los registros de suefio diarios de los estudiantes se plantea el esquema de
Registros de la Figura 2.11 (b). “‘edad”,
“nivelEducacion”. “areaEstudio” guardan los datos del Estudiante que envi6 el registro. El

Los campos de ‘registrold”, “sexo”,
campo “fechaEnvio” guarda la fecha en la cual fue enviado el registro. Por otro lado,
“calidad”, “nivelCansado” y “sentimiento”, son campos que guardaran la informacion
tomada por formularios presentados al Estudiante el momento de realizar el registro diario
en el prototipo. El resto de los campos son destinados a la informacién de suefio que

entrega Google Fit.

Esquema Coleccion Usuarios Esquema Coleccion Registros Esquema Coleccion Codigos Seguridad
{
{ "documents”: [ {
"documents™: [ { "documents": [
{ "name": "registros”, {
"name”: “user”, "fields": { "name”: "codigos_seguridad”,
"fields": { "registrold”: string, "fields": {
"id": string, "sexo": string, "codigo™: {
“nombre”: string, "edad": string, "@": string,
"apellido": string, "nivelEducacion”: string, "1": string,
"estudio”: string, "areaEstudio™: string, "2": string,
"nacimiento”: string, "fechaEnvio": string, "3": string,
"sexo": string, "calidad”: string, "4": string,
"administrador”: string, "nivelCansado™: string, 1.
"verificacion™: string, "sentimiento": string, }
“areaEstudio”: string, “enCamz": string, }
"imagen": string, "despierto”: string, 1
T "totalMinutos™: string, ¥
} ¥
] }
¥ ]
b
(@) (b) (c)

Figura 2.11 Esquemas de las bases de datos no relacionales

Finalmente, la coleccién de Cdodigos de Seguridad presentado en la Figura 2.11 (c), permite
almacenar los cédigos empleados para acceder al registro de una nueva cuenta de
Administrador General. Son cinco codigos almacenados en el campo “cddigo” que guarda

un mapa de 5 elementos de tipo string.
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2.1.6 Arquitectura del prototipo
Finalmente, la arquitectura propuesta para realizar el envio, almacenamiento y lectura de
los registros diarios de suefio con Firebase, Google Fit y el proveedor externo para estimar

el tiempo de suefio (Sleep As Android) se encuentra en la Figura 2.12.

4 Flutter

C

Google Fit

Sleep Data (tiempo) Sleep Data
~ ~ —
- —
> il
p— =P 2r =

I
——
Sleep as Android Dalosh Datos
Estimar tiempo de suefio de'suelo usuario

’\(\)I ite !
e £

Firebaso
Firebase Firestore Authentication

Figura 2.12 Arquitectura del prototipo

2.2 Implementacién del prototipo

En la presente seccion se desarrolla la implementacion del prototipo en base al disefio
planteado en la seccién 2.1. La implementacién es realizada con el Framework de Flutter
y los servicios de Firebase. Primeramente, se procede a detallar la arquitectura de tres
capas adoptada en el desarrollo de software. Posteriormente, la instalacion de las
herramientas empleadas para la codificacion del prototipo. Luego, se detalla la codificacion
de la interfaz gréafica del médulo Dashboard del prototipo a manera de ejemplo. Finalmente,
la implementacion de las bases de datos no relacionales. En la Figura 2.13 se detalla la
instancia actual del Tablero Kanban, las tareas relacionadas con la fase de disefio se
encuentran concluidas. Las tareas relacionadas a la implementacion se encuentran en fase

de proceso.

Trabajo de Integracién

Curricular . Tablero Kanban: Trabajo de Integracién Curricular ¢ & visible para el Espacio de trabajo  [AURZVERN
Por hacer En proceso Terminado
+ Actuslizar tablero Kanban Desarrallar capitulo 2 del proyecto Crear el Tablero Kanban del
® 8 Tic compenente.
£ Ajustes del Espacio de trabajo v e < ° e ® o
= < L d

Vistas del Espacio de trabajo

Recopilar informacién sobre los

B Toblo . e

er analizados en el Marco

® - )
® e i
B calendario ® & Tecrico .
Ejecutar pruebas de funcionalidad del @ Y
Sus tableros + prototipo. e serv d
_ @ -] Presentar primer borrador del Marco
Tablero Kanban: Trabajo de Int. @ Py - Teorico
® <o e .
Corregir errores reportados en las @ ey
prusbas de funcionalidad Codificacién capa de datos
® -] ® a8 Presentar borrador final del Marco
* * tedrico,
=l
Entregar primer borrador del TIC ® <
: 3 3
Analizar los requisitos del prototipo.
Entrega del borrador final del TIC. o 6n capa de presentacién. @ Y
® ) 2
e e Definir los requisites ne funcionales y
. o funcionales del prototipo.
Entregar APK final del prototipo. + Afiada una tarjeta @ F .
> ) -
© L J

Figura 2.13 Tablero Kanban etapa de implementacion
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2.2.1 Instalacion de herramientas
La implementacién del prototipo se realiza en el sistema operativo Windows 11 Home con
version 22H2. El editor de cédigo empleado es Visual Studio Code en su version 1.79.2, la

guia de instalacion se encuentra en su pégina oficial [59].

Visual Studio Code

Figura 2.14 Instalacion de Visual Studio Code

En Visual Studio Code se instalan varias extensiones para trabajar con el Framework de

Flutter. La Tabla 2.7 detalla las extensiones instaladas.

Tabla 2.7 Extensiones Visual Studio Code para el desarrollo en Flutter

Extension | Editor Descripcién

Flutter dartcode.org | Extensibn que brinda soporte para el trabajo con el
Framework de Flutter en el desarrollo de aplicaciones
moviles.

Dart dartcode.org | Extension de soporte para el lenguaje de programacion Dart.
Brinda herramientas para editar, refactorizar y ejecutar
aplicaciones mdviles con Flutter.

Para el desarrollo del prototipo se hace uso del Framework de Flutter. La guia de instalacién
se puede encontrar en la pagina oficial de Flutter [60]. Una vez instalado el SDK de Flutter,
es necesario actualizar la variable de entrono Path, agregando el directorio en donde se
instalé Flutter. Finalmente, se verifica la instalacion correcta de Flutter, para lo cual se usa
al comando flutter --version, en la Figura 2.15 se muestra el resultado de ejecutar este

comando, en este caso el prototipo se desarrolla con la version 3.7.3 de Flutter.

BN Administrader: Simbole del sistemna - flutter --version

Figura 2.15 Verificacion de la instalacion de Flutter

Para el emulador virtual se hace uso de Android Studio. La guia de instalacion se detalla
en su pagina oficial [61]. Una vez instalado se procede a crear un dispositivo virtual desde
el apartado de Virtual Device Manager > Create Device. Las configuraciones del dispositivo

empleado en el desarrollo del prototipo se detallan en la Tabla 2.8.
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Tabla 2.8 Detalles dispositivo virtual Android Studio

Caracteristica Detalle
Modelo Pixel 4
API 30
Version de Android 11
RAM 1536 MB
Almacenamiento interno 6144 MB
Pantalla 1080x%2280 440dpi

2.2.2 Creacion del proyecto para el prototipo en Visual Studio Code

Una vez instaladas las herramientas se crea el proyecto en Flutter se procede a crear el

proyecto para el prototipo denominado “dream_watch”. Los pasos se muestran en la Figura

2.16, paso (a) crear un nuevo

colocar el nombre del proyect

Flutter: New Project

Lorem | nsert a paragraph

Fragme codigo: Configurar fragmentos de

Git: Abrir todos los cambios

proyecto, paso (b) seleccionar el tipo de proyecto y paso (c)

(0]

nal Ayuda Bienvenido - Visual Studi

Project Name

Application
Generate a Flutter application with descriptive

dream_watch

Application4@fpty)
2 s Enter a name for yagereW project (Presione "Entrar” para {

Module

(b)

Figura 2.16 Creacion del proyecto de Flutter en Visual Studio Code

Para ejecutar el ejemplo que es creado por defecto, se debe seleccionar el dispositivo

virtual de Android Studio Figura 2.17(a) y presionar la tecla F5. Empezara a compilar el

cédigo y se visualizara el ejemplo como se muestra en la Figura 2.17(b).

(b)

Figura 2.17 Ejecucion del ejemplo en el dispositivo virtual
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2.2.3 Arquitectura en capas

La codificacién del prototipo se basa en una arquitectura de tres capas: capa de datos,
capa de negocio y capa de presentacion. El proyecto creado en la seccién 2.2.2 es
adaptado a esta arquitectura. En el directorio lib que contiene el cédigo fuente de la

aplicacion de Flutter se crean tres nuevos directorios como se muestra en la Figura 2.18.

Figura 2.18 Estructura de archivos en capas

En la Figura 2.18 se observan 3 archivos que se encuentran dentro del directorio lib. Los
archivos main.dart como app.dart son los puntos de entrada a la aplicacion; mientras que
el archivo de firebase_options.dart maneja la integracion con Firebase, este archivo es

creado automaticamente en la secciéon 2.2.4

2.2.4 Integracion de Firebase

Para integrar Firebase al proyecto se debe contar con tres requisitos: instalar el SDK de
Flutter, instalar Firebase CLI, y tener un proyecto de Flutter creado. Los dos primeros
requisitos se completaron en la seccion 2.2.1 y 2.2.2 . La instalacion del Firebase CLI se
encuentra en su pagina oficial [62]. Una vez cumplidos los requisitos se crea un proyecto
en la consola de Firebase (Figura 2.19 (a)) y se integra directamente con Flutter como se

muestra en la Figura 2.19 (b).

Tus proyectos de Firebase

Comienza por agregar
Firebase a tu app

Flutter

DreamWatch

I Agregar proyecto
& 05 <>

(@) (b)
Figura 2.19 Proyecto creado en Firebase (a) e implementacion con Flutter (b)

©00 « <

Agrega una app para comenzar

Al concluir con la guia de Firebase se procede a verificar si el proyecto se encuentra
integrado correctamente, para lo cual se ejecuta el comando firebase projects:list. En la

Figura 2.20 se muestra el proyecto DreamWatch integrado correctamente.
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Dreamilatch €— dreamwatch-cfaftf

Figura 2.20 Verificacion de la integracion con Firebase

2.2.4.1 Configuracion de servicios en Firebase
En la consola de Firebase se deben habilitar los servicios que empleard el prototipo para

su funcionamiento. Estos servicios son: Authentication y Cloud Firestore.

a) Configuracion de Authentication
Desde la consola de Firebase se integra el servicio Authentication y posteriormente se
habilita el proveedor de acceso. El prototipo emplea para la autenticacion el proveedor con

correo electrénico y contrasefia como se muestra en la Figura 2.21.

Proveedores de acceso

Agregar proveedor nuevo

Proveedor Estado

Correo electronico/contrasefia @ Heviltzdo
Figura 2.21 Configuracion del proveedor de acceso para la autenticacion en Firebase

b) Configuracién de Cloud Firestore

Desde la consola de Firebase se habilita Cloud Firestore. Después, se inician tres
colecciones acordes al disefio en la seccién 2.1.5 con los respectivos campos. En la Figura
2.22(a) se muestran las colecciones inicializadas en el proyecto de Firebase.
Adicionalmente, se configuran las reglas basicas de acceso y seguridad de las colecciones
Figura 2.22 (b).

»

-+ Iniciar coleccion

codigos_seguridad >

(a) (b)

Figura 2.22 Configuracion de colecciones (a) y reglas de seguridad (b) Firebase
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Las reglas de seguridad especificadas para la lectura y escritura de las colecciones creadas
se muestran en la Figura 2.22 (b), donde, las colecciones /codigos_seguridad/ y /registros/
permiten la escritura y lectura de todos sus documentos. En cambio, la lectura y escritura
de los documentos en la coleccion /user/ se encuentra limitada para aquellas solicitudes
que posean un identificador “myld”, identificador que es unico para cada usuario.

Adicionalmente, se incluye una regla de lectura para la coleccién /user/.

2.2.5 Integracién de la APl de Google Fit

La guia para integrar la APl de Google Fit se encuentra detalla en la referencia [63]. Para
esta integracion es necesario realizar la firma del prototipo para obtener la huella digital
SHA-1 del certificado de depuracion o lanzamiento. En la Figura 2.23 se muestra el

comando empleado y el resultado, por razones de seguridad se oculta el SHA-1 obtenido.

until: Tue Oct @8 16:51:35

Figura 2.23 Huella digital certificado de debug

De acuerdo con la guia oficial [63] es necesario contar con un ID para el cliente OAuth 2.0.
Este identificador permite autenticar y autorizar aplicaciones que interactian con los
servicios de Google, empleando el protocolo OAuth 2.0 [64]. Al iniciar un proyecto en
Firebase este identificador se crea automaticamente tomando el nombre del prototipo y la

huella digital [65] como se muestra en la Figura 2.24.

Configuracion del SDK

@ Ver las instrucciones del SDK ¥ google-services.json

1:978094618627-android:a8156550d4e0942506f636
dream_watch (android) "

com.example.dream_watch

cc:d 58:3c SHA-

Figura 2.24 Configuracion del SDK en Firebase
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Desde el panel de control de Google Cloud se administran diferentes servicios como por
ejemplo la APl de Google Fit [66]. Al ingresar se visualizara el proyecto DreamWatch con
el ID dreamwatch-cfaff (Figura 2.25 (a)), proyecto creado en el apartado 2.2.4 Finalmente,
se procede con la configuracion de la pantalla de concentimiento para los permisos de
Google Fit. En este punto se habilitan los permisos relacionados a Fitness API para acceder

a los datos de suefio como se muestra en la Figura 2.25 (b).

Seleccionar un proyecto

= Filtro Gk ®) Fit X @
‘ Q Buscar e APl P Alcance Descripcién para el usuario
- Fitnes auth/fitne Agrega informacién sobre tu rutina de suefio a Google Fit. Acepto
RECIENTES DESTACADOS TODOS sleep.write Jue Google use mis datos de suef esta apy
th/fit e jle F
i T e ta af
vl o amuatch-cfaff

(@) (b)

Figura 2.25 Proyecto DreamWatch en la consola de Google Cloud (a) y permisos de

Google Fit para datos de suefio (b)

2.2.6 Codificacién del prototipo

En esta seccion se detallan aspectos importantes de la codificacion del prototipo. El cédigo
completo se encuentra en el ANEXO IV.2. En la Figura 2.26 se muestran todos los
paquetes utilizados por el prototipo para su funcionamiento, esto paguetes son agregados

en el apartado de dependencias en el archivo pubspec.yaml del proyecto.

> assets 30 dependencies:
> build 31 flutter:
> BT ios 32 sdk: flutter
> lib 33 firebase_core: ~2.7.@
34 firebase_auth: ~4.2.2
P datos -~
i 35 cloud_firestore: ~4,5.1
> negocio 36 firebase_storage: ~11.1.0
» presentacion 37 syncfusion_flutter gauges: ~21.1.35
4 app.dart 38 syncfusion_localizations: #21.1.35
@ firebase_options.dart 39 syncfusion_flutter_datagrid: ~21.2.5
& maindart 40 syncfusion_flutter_charts: ~21.1.35
5 linux 41 path_provider_foundation: ~2.1.0
N acos 42 'Flicl_war"t: “0.62.0
43 sqflite: #2.2.7
> B web 44 equatable: ~2.0.5
> windows 45 flutter_bloc: ~8.1.2
flutter-plugins 46 flutter_hooks: ~@.18.5+1
flutter-plugins-dependencies 47 google_fonts: ~4.0.3
@ gitignore 48 cuper‘?im_)iicons: ~1.0.2
metadata 49 page_indicator: #0.4.1
. 50 flutter_keyboard visibility: ~5.4.0
8 analysis_opticns.yaml 51 group_button: 75.2.2
dream_watch.iml 52 intro_views_flutter: ~3.2.0@
pubspec.lock 53 permission_handler: ~10.2.0
B pubspecyaml 54 health: ~4.6.0
README.md 55 path_provider: ~2.9.14
56 path: ~1.8.2
57 url launcher: ~6.1.11
58 intl: "»>=0.17.0 <©.20.0"
59 animate_do: ~3.0.2
60 CsvV: 75.8.2
61 file_picker: ~5.3.0

Figura 2.26 Paquetes empleados en el desarrollo del prototipo

36



2.2.6.1 Arquitectura modulo de autenticacion

Para controlar la autenticacién dentro del prototipo se toma como base el Business Logic
Components (BLoC), que es un patrén de disefio que permite gestionar los cambios de
estado que se producen en el prototipo [67]. Para implementar esta arquitectura, se emplea
el “Cubit”, que es una clase que permite gestionar el estado de la autenticacién dentro de
la aplicacién. De esta manera, la sesidn se mantendra abierta cada vez que el usuario haga
uso del prototipo, mostrando las pantallas adecuadas a cada estado, sin la necesidad de
volver a ingresar sus credenciales. La capa de negocio se comunica con la de presentacion
mediante eventos dependiendo del estado que emita el “cubit”. La Figura 2.27 muestra la

arquitectura implementada en el prototipo.

Capa de datos Capa de negocio
AuthRepository |« > AuthCubit Eventos o
by * » Capa de presentacion
){ FirebaseProvider H MyUserRepository I% ¥ MyUserCubit
Firebase

Figura 2.27 Arquitectura del médulo de autenticacion

En la Figura 2.28 se muestran algunas de las funciones codificadas para el prototipo, la
Figura 2.28 (a) muestra el mapeo del objeto User desde y hacia Firebase. En Figura 2.28
(b) se muestran algunas de las funciones dentro del FirebaseProvider, estas funciones
permiten, por ejemplo, conocer el usuario que se encuentra autenticado en el prototipo con
FirebaseAuth.instance.currentUser. Adicionalmente, consultar los datos del usuario y
guardar un nuevo usuario, estas funciones son importantes para los demas moédulos, como

por ejemplo el de perfil. Todas estas funciones se encuentran en la capa de datos.

?> toFirebaseMap() {
2{

.instance.currentUser;
n(

: imagen

?> getMyUser() async {

snapshot = t firestore.doc( ${currentUser.uid}').get();

. fromFirebaseMap(
: id = data['id']

ser. fromFirebaseMap(snapshot.data()!);

{
( ${currentUser.
ebaseMap(), t

(b)

Figura 2.28 Codigo de ejemplo médulo de autenticacion
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La capa de negocio se comunica por medio de eventos generados por los estados que
emite el “cubit”, la emisidn de estos estados es realizada en la clase AuthCubit, en la Figura
2.29 (a) se muestra la funcién encargada de la autenticacion que dependiendo del estado
del usuario dentro de la aplicacién emite cierto estado. Por otro lado, en la Figura 2.29 (b)
se muestra un ejemplo de cdmo se hace uso de los estados en la capa de presentacion,

para acceder al estado y los datos del usuario se hace uso de BlocBuilder.

(a) (b)

Figura 2.29 Cédigo de autenticacién (a) y uso de estado capa de presentacion (b)

2.2.6.2 Manejo de roles

Para el manejo de roles en el prototipo se emplea el campo “administrador” de la coleccion
user especificado en la seccién 2.1.5 Durante el proceso de registro cada uno de los
formularios presentados completard automaticamente este campo acorde a su rol, en el
caso de un Administrador (General o Master) como “true” y el Estudiante como “false”. Para
la validacién del rol se consulta el usuario actual de la aplicaciéon con ayuda de Firebase,
accediendo de esta forma al campo “administrador”. En la Figura 2.30 (a) se muestra la
validacion principal que permite dirigir al modulo de Dashboard correspondiente a cada
usuario, esta validacion se encuentra en el archivo app.dart dentro del directorio lib. En la
Figura 2.30 (b) se muestra la validacion con un operador ternario que hace uso del campo
“administrador” para mostrar el menu lateral (side menu) del Administrador (General o

Master) o Estudiante.

.pushNamedAndRemovelntil(Rutas.dashboard, (route) =>

(@) (b)

Figura 2.30 Ejemplo de cédigo para el manejo de roles
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2.2.6.3 Implementacion de la base de datos SQLite

La base de datos SQLite es empleada por el prototipo para almacenar los registros diarios
y de los datos del usuario. Esta base de datos permite disminuir el nUmero de consultas a
Firebase, lo que se traduce en ahorro de recursos. En la Figura 2.31 (a) se muestra la
creacion de las tablas y en la Figura 2.31 (b) un ejemplo de consulta en la base de datos

de registros.

(a) (b)

Figura 2.31 Codificacion de la base de datos SQLite (a) consulta de bases de datos (b)

2.2.6.4 Manejo de rutas

Para manejar la navegacién dentro del prototipo se hace uso de las rutas para cada pantalla
del prototipo. En la Figura 2.32 se muestra un ejemplo de la implementacién de las rutas a
los mddulos de: dashboard, registro administrador y permisos. El resto de las rutas se

encuentra en el directorio navegacion de la capa de presentacion.

routeSettings) {

.create);

Fit.create);

n build) =>
> build(context));
@override

build(

}

Figura 2.32 Codificacion de la navegacion del prototipo
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Para navegar a una ruta especifica, se hace uso de la funcién Navigator.pushNamed, la
cual toma como parametros de entrada el context del widget padre y una de las rutas
creadas; por ejemplo, para navegar al Dashboard el cddigo seria:

Navigator.pushNamed(context, Rutas.dashboard).

2.2.6.5 Lectura de datos de suefio de Google Fit

Para la lectura de datos de suefio se hace uso del paquete Health en su version 4.6.0. La
implementacion se realiza en el archivo google_fit_provider.dart ubicado en la capa de
datos y funciones.dart en la capa de negocio. El primer archivo tiene la implementacion de
los permisos de acceso a los datos de Google Fit como se muestra en la Figura 2.33 (a).
En la capa de negocio se hace la lectura de los datos de suefio especificando una fecha
de inicio y fin, los registros que se encuentran en Google Fit se encuentran almacenados
por dias Figura 2.33 (b). El resto de las funciones se encuentra en el cédigo fuente del
prototipo en el ANEXO 1V.2

State> authorize() async {

ion.activityRecognition.request();
int>> consultaFit( inicio,

.hasPermissions(types, permissions: permissions); i
t> resultados = [1;

ne e.now();
consulta fetchData(now, fin, inicio);
e ( e consulta) {
1t resultado = elemento;

resultados.add(resultado);

1th.requestAuthorization(types, permissions: permissions);

e = (authorized) ? AppState.AUTHORIZED : A rn resultados;

state;

(b)

Figura 2.33 Codificacién de permisos (a) y lectura de datos de Google Fit (b)

2.2.6.6 Codificacion interfaz gréfica del prototipo

Implementar la interfaz grafica del prototipo implica el uso de los widgets de Flutter para
lograr construir los diferentes elementos visuales que fueron disefiados en la seccién
2.1.3.2. Cada una de las pantallas tiene una clase que extiende de StatefulWidget, este
tipo de widget maneja un estado que puede ir cambiando a lo largo de su vida util. Ademas,
tiene un método estatico que permite crear una instancia del propio widget envuelta en un
BlocProvider que le permite instanciar el MyUserCubit y MyUserRepository (Figura 2.27)
para acceder a los datos del usuario empleando el método getMyUser(), esto permite

utilizar los datos en diferentes componentes y partes de la pantalla.

La construccion de los elementos visuales para la pantalla se realiza en el override para el
método build(), este método retorna un BlocBuilder para manejar el estado en que se

encuentra el usuario, es decir, si tiene la sesion abierta 0 no en el prototipo.
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En caso de que el estado del usuario se encuentre como listo (MyUserReadyState) se
retornard un widget Scaffold, este widget facilita la creacién de interfaces gréficas,
afiadiendo elementos base de la pantalla como lo son: el banner superior (AppBar), el
menu lateral (drawer) y el cuerpo de la pantalla (body). Estos elementos se encuentran
especificados en la Figura 2.34 (a) y la codificacion en la Figura 2.34 (b). Esta es la
estructura basica de cada pantalla del prototipo. La construccién de los diferentes
elementos graficos se lo realiza partiendo de widgets basicos como Containers() y

dandoles estilos para asemejar lo disefiado en la seccion 2.1.3.2.

3:43 AppBar
= Mis Registros

14 DiAS 30 DiAS

Drawer
E

7h 35min

Monitoreo: 2023-06-29 - 2023-06-30

Envio: 2023-07-05

6h 50min

Monitoreo: 2023-07-05 - 2023-07-05

Figura 2.34 Codificacion interfaz grafica modulo de registros

Para declarar los estilos se hizo uso de dos archivos: colores.dart y fontStyle.dart ubicados
en la capa de presentacion donde se incorporaron los diferentes colores y tipografia para
el prototipo. En la Figura 2.35 se muestra la manera de incorporarlos.

or colorPrimario = Color.fromRGBO(2, @, 35, 1); extStyle introText = GoogleFonts.roboto(
lor colorSecundario = lor.fromRGBO(@, 119, 182, 1); fontSize: 20, fontWeight: FontWeight.w300, color: colorBlanco);
or colorBlanco = Colors.white;
r colorRojo = Co red;
r colorNegro = Colors.black;
r subTitle = Color.fromRGBO(13@, 146, 153, 1);

lor colorCardsInfo = olor.fromRGBO(202, 240, 248, 1); xSCyledescr ptiontext = Bl
'r rolScreen = Color.fromRGBO(188, 208, 248, 0.5); fontSize: 22, fontWeight: ) .w200, color: colorBlanco);

(a) (b)

Figura 2.35 Especificacion de colores (a) y tipografia (b)

e splashText = G roboto(

fontSize: 20, fontWei ght.w40@, color: colorBlanco);

Dentro del body en el Scaffold, se pueden especificar elementos visuales y su respectiva

funcionalidad a través de propiedades; por ejemplo, para implementar las opciones del
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menu lateral Figura 2.36 (a) se envolvié cada una de ellas en un widget FadelnLeft
mostrada en la Figura 2.36 (b), que permite incorporar una animacion de entrada. Este
widget tiene dos propiedades personalizadas: el delay para controlar el momento en que
se ejecuta la animacién y widget hijo (child). En este caso el hijo es un InkWell que tiene
las propiedades de onTap(), que permite realizar cierta accion al presionar este elemento.
En este caso navegar a una de las rutas creadas y la propiedad child. En la propiedad child
se incluye el widget personalizado SideMenuTitle que se encuentra en la Figura 2.36 (c)

donde se especifica el texto y el icono que tendra cada opcién en el menda.

4:39 Rl E

E‘E, Angel Sanguano

f

Perfil

(b)

Cambiar C

lorBlanco,

e: sideBarOpt,

eight: 8,),

(a)

Figura 2.36 Codificacion menu lateral

Para la organizacion de imagenes e iconos que emplea el prototipo se crea el directorio
assets en la raiz del proyecto. Este nuevo directorio debe ser especificado dentro del
archivo pubspec.yaml para que se pueda acceder a su contenido desde cualquier lugar del

proyecto. Finalmente, el cédigo completo se encuentra en el ANEXO IV.2.
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3 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente capitulo se detallan las pruebas funcionales del prototipo. Adicionalmente,
los resultados obtenidos en las pruebas de validacién del prototipo por un grupo de
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Escuela Politécnica
Nacional. Sumado a eso, se detallan los inconvenientes presentados a lo largo del
desarrollo del prototipo y las correspondientes soluciones. También, se muestra un analisis
preliminar de los datos obtenidos en la fase de pruebas de validacion. Finalmente se

presentan las conclusiones y recomendaciones.

La instancia actual del Tablero Kanban para esta seccion se muestra en el ANEXO IX.1, la
columna “por hacer” no tiene actividades pendientes, “en proceso” se encuentran

actividades relacionadas a la etapa de pruebas y la redaccion del presente capitulo.

3.1 Generacion del APK

Una vez finalizada la codificacion del prototipo segun la seccién 2.2.6 y la configuracion de
los servicios detallada en la seccion 2.2.4.1 se procede a obtener el APK del prototipo para
su distribucion en las pruebas de validacion. Se ejecuta el comando flutter build apk desde

la terminal de Visual Studio Code como se muestra en la Figura 3.1.

® PS C:\Users\Luis\Documents\TIC\dream watch> flutter build apk
Building with sound null safety

Running Gradle task 'assembleRelease’... 80,25
v Built build\app\outputs\flutter-apk\app-release.apk (30.1MB).

Figura 3.1 Construccion del APK del prototipo

El tamafio final del APK es de 30.1 MB, aproximadamente 20 MB menos de los 50 MB

especificados en los requerimientos no funcionales del prototipo en la seccion 2.1.1.2.

3.2 Pruebas funcionales
Las pruebas funcionales se realizan empleando un dispositivo fisico con Android 12. Las
guias de usuario para Estudiante, Administrador General y Administrador Méster se
encuentran disponibles en el ANEXO V.1. A continuacién, se presentan las pruebas

funcionales de los modulos principales del prototipo.

3.2.1 Pruebas funcionales modulos comun
En la Figura 3.2 (a) se muestran las pantallas de al prototipo. Al finalizar la introduccién se

solicita seleccionar el rol al cual se desee ingresar como se muestra en la Figura 3.2 (b).
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REAM
WATCH

D REAM
WATCH

Identificate
-
S BN, o

Ingresar

(@) (b)

Figura 3.2 Pantallas de inicio (a) seleccion de rol (b)

3.2.1.1 Médulo de cambio de contrasefia

El cambio de contrasefas es gestionado con Firebase, para lo cual se solicita al usuario
ingresar su correo electronico, por medio del cual se envia el enlace proporcionado por
Firebase para el cambio como se muestra en la Figura 3.3.

1016 & « [ o - van 018 & - van IR - I van

¢ Cambiar contraseia €« [ J ) s & @ dre

Cambia la contrasefa de Dream
Watch EPN nbax

Cambiar la contrasefia Se ha cambiado la contrasefia
Cambiar contrasefia

. de luist 1@gmail.com
“ & i Ya puedes Iniciar sesidn con la nueva

noreply@dreamwatch...
e contrasefia

B luis n@gmal.com Hola:

Cambiar contrasefia

Haz clic en este enlace para cambiar s contrasena de
Dream Watch EPN de tu cuenta

GUARDAR

Figura 3.3 Mddulo de cambio de contrasefia

3.2.1.2 Mbdulo de inicio de sesion

En la Figura 3.4 se muestran las diferentes validaciones de los campos en el modulo de
inicio de sesion. En la Figura 3.4 (a) la validacion en caso de que los campos se encuentren
vacios, en la Figura 3.4 (b) en caso de que el correo no se encuentre registrado en Firebase

y en la Figura 3.4 (c) cuando la contrasefia sea incorrecta.
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REAM EAN REAM

WATCH . . WATCH
Iniciar Sesion Iniciar Sesion Iniciar Sesion
R D ui: @gmail.com| uis @hotmail.com

Ow= Contrasefia () Ow o @ Ow o= ®

Fsun campo requenido El usuario no existe La contrasefia es incorrecta
Olvidaste tu contrasefia? Olvidaste tu contrasefia?

Olvidaste tu contrasefia?

D

No tienes una cuenta? Registrate ahora No tienes una cuenta? Registrate ahora No tienes una cuenta? Registrate ahora

(@) (b) (c)

Figura 3.4 Mddulo de inicio de sesién

3.2.2 Pruebas funcionales usuario Administrador General

En la presente seccion se muestran los modulos del administrador general.

3.2.2.1 Médulo de registro

Para realizar el registro del administrador general se solicita el cédigo de seguridad para
acceder al formulario. Posteriormente se solicita una cuenta de correo electronico y
contrasefia (Figura 3.5 (a)), la cuenta debe ser verificada por el Administrador Master
(Figura 3.5 (b)). Una vez verificada la cuenta se pueden visualizar los modulos disponibles
para este rol. En rojo se muestran las pantallas del Administrador General y en azul la
pantalla del Administrador Master, empleada para aprobar las solicitudes para nuevas

cuentas.

€ = Admin Dashboard = Admin Dashboard
REAM D REAM D REAM
WATCH WATCH WATCH

Verificacion

LO SENTIMOS, TU LO SENTIMOS, TU
CUENTA NO SE CUENTA NO SE
ENCUENTRA

ENCUENTRA
VERIFICADA

= : o

(@) (b) c)

Figura 3.5 Verificacion de codigo de seguridad y formulario de registro (a), aprobacion de

solicitud de cuentas (b), visualizacion de Dashboard administrador general (c)
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3.2.2.2 Médulos de visualizacion de datos

Los datos mostrados en los médulos de visualizacion de datos son recuperados desde

Firebase. En la Figura 3.6 se muestran los modulos de Dashboard, datos y Semana.

12:49 R L2

1237

Admin Dashboard

= Semana

Tiempo y calidad d or dia de la semana
LUNES
5h 55min

Total: 53 registros

calidad .
sueic  ©

Tiempo Total . Nivel
minutos | Cansancio  *

389 registros

Porcentaje de
Emociones

Sleep

MARTES
5h 04min

Total: 53 registros

L o33%
Promedic de horas de los
registros

%2‘;‘29

' 48% .
MIERCOLES

5h 32min

Total: 55 registros

= 19%

Porcentaje de ermocione:
en base & los registras

JUEVES
5h 28min

Total: 60 registros

VIERNES
6h 06min

Total: 61 registros:

Figura 3.6 Mddulos de visualizacion Administrador General

3.2.3 Pruebas funcionales usuario Estudiante

En esta seccion se presentan los modulos disponibles para el usuario Estudiante.

3.2.3.1 Médulo de registro

Para el registro, el usuario ingresa un correo electrénico y contrasefa; posteriormente para
acceder a todas las funcionalidades debe verificar el correo electrénico ingresado como se
muestra en la Figura 3.7.

Dashboard <« [ I & e g s H Dashboard

Verificacion de cuenta Dream
‘Watch

Se ha verificado tu correo
electrénico

Dream Watch < i

“fa puedes Iniclar sesidn con la cuenta nueva

Envia un correo de verificacion a
luis @gmail.com

para completar tu perfil. Después de
verificar tu cuenta debes volver a iniciar
sesidn.

Enviar coman

Figura 3.7 Mddulo de registro
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3.2.3.2 Mddulos de permisos y registro diario
El consentimiento de permisos para la actividad fisica se presentan el la Figura 3.8 (a) se
realiza una Unica vez al instalar la aplicacién. Para enviar el registro diario de suefio es

necesario completar el cuestionario de suefo (Figura 3.8 (b)).

= Permisos = Permisos = Registro Diario
Cuestionario del suefio
Soptoo £Gomote sentiste al despertar?

(

4

Verificar Permisos Verificar Permisos

Quitar Permisos. Quitar Permisos. tionario § Actualizar cuestionario

Figura 3.8 Mddulo de permisos (a), modulo de registro diario (b)

3.2.3.3 Mddulos de visualizacién de datos
Los datos visualizados en los moédulos: Dashboard, Mi Semana y Mis Registros (Figura

3.9) son tomados de la base de datos local como de Firebase.

543

Dashboard Dashboard

Mi Semana Mis Registros
T 70iAS 14 DiAS
Wi scrrana S LUNES &) i
7h 44min Envio: 20230630 o
[ 7h 35min
MARTES ) Monitoreo: 20230629 - 2023 06-30
l 6h 00min - = 1
Envio: 2023.07.05 LK)
L M ! s o
= MIERCOLES & 6h 50min
R — i 7h ngin 'Mnnlmreo:2[!2&07—051[)23—07705 ‘
Mi tiempo N
JUEVES ) Envio: 2023-07-02 &9
e e 9h 16min Oh 07min
| ' 5h 55min » itoreo: 2023-07.02 - 2023.07-02
Siienng VIERNES o |7 '
" v s b Suefio e orearado 7h 49min Envio: 2023:07-04 e
- == N - St |
9h 37min 6h 38min (MLEDR SABADO ) = Monitoreo: 2023.07-04 - 2023.07-04

Figura 3.9 Mddulos de visualizacion de datos usuario Estudiante

3.2.4 Pruebas funcionales usuario Administrador Master

En esta seccién se muestran los modulos exclusivos de Administrador Master. Es
importante tomar en cuenta que el médulo de Visualizar/Exportar datos, tanto del
Administrador Master como General se encuentran en la capacidad de acceder y exportar

la informacién, pero el CSV generado en un caso (Administrador Master) guardara los
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registros con los identificadores de los usuarios, y en el caso del General no. En la Figura
3.10 (a) la se muestra la visualizacion de los registros y los usuarios; adicionalmente el
proceso de exportacion de los datos a un archivo CSV almacenado localmente se presenta
en la Figura 3.10 (b). En ambos casos el almacenamiento del archivo sigue el mismo

proceso.

908 @ ) s %08 @

= Usuarios Test DreamW...

€ Test DreamWatch

Tiempo Total Hivel Calidad o . . .
minutos | Cansancio ¢ sueo 't Registros Nombre Apellido Almacenamisnta del dispositive

¢Deseas brindarle a Dream
Watch acceso a los archivos...

Figura 3.10 Visualizacion, exportacion de registros y datos de usuarios

En el ANEXO VI.1 se muestra el resto de las pruebas funcionales para los modulos

implementados en el prototipo.

3.3 Pruebas de validacién Estudiantes

Para validar las funcionalidades del rol “Estudiante” se ha puesto a prueba el prototipo con
28 participantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Escuela
Politécnica Nacional, en el ANEXO VII.2 se muestran los datos anonimizados de los
participantes. La duracion de la prueba fue de 18 dias, en donde el primer registro de suefio

fue enviado el 21 de junio y el ultimo el 9 de julio del 2023.

Para detallar el proceso de pruebas de validacion del prototipo se emplea la notacién
Business Process Model and Notation (BPMN), la cual permite construir diagramas para
modelos de procesos de negocio sencillos de comprender [68]. En la Figura 3.11 se detalla
el proceso, donde interactian tres actores: Luis Sanguano, PhD. Soraya Sinche y
Estudiantes. El proceso inicia con la creacién de la guia de usuario para los estudiantes y
finaliza a los 18 dias de prueba con una encuesta con el objetivo de conocer la experiencia

de uso de los participantes.
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Figura 3.11 Diagrama del proceso de pruebas de validacion

Para la distribucion del APK del prototipo se empled un cuestionario de Google Forms, en
el cual se solicité la siguiente informacion: correo electrénico, nombre del participante,
version de Android de su dispositivo mévil y el medio por el cual desearian que se les envie
el APK (WhatsApp o correo electrénico). En el ANEXO VIII.1 se encuentra la encuesta
aplicada a los participantes y las respectivas respuestas se muestran anonimizadas en la
tabla del ANEXO VII.1.

Versiones de Android

8 9 10 11 12 13

Figura 3.12 Versiones de Android dispositivos moviles de los participantes

La Figura 3.12 muestra que gran parte de los participantes poseen en sus dispositivos
moéviles una version de Android superior a la 10. Por otro lado, se observa que un 18% de
los participantes (5) aun utiliza una versién inferior a la 10. Con respecto al medio de envio
seleccionado por los participantes en la Figura 3.13 (a) se puede evidenciar que WhatsApp

es la opcion mas seleccionada entre todos los participantes.

Medio de envio del APK Género de los participantes

= WhatsApp

Oni L |
= Correo Electrénico Masculino

= Femenino

@) (b)

Figura 3.13 Medio de envio elegido (a) y género de los participantes (b)
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Para la distribuciéon del APK por WhatsApp se utilizé la opcién de grupos que ofrece esta
red social, el asunto del grupo es “Test prototipo proyecto TIC” creado el 20 de junio del
2023. Para los estudiantes que optaron por el correo electrénico se les envid un enlace de
OneDrive para la descarga del APK, este enlace se encuentra en el ANEXO IV.1. Con
relacién al género de los participantes en la Figura 3.13 (b) basada en la tabla del ANEXO
VII.2 se evidencia la participacion del 21% del género femenino y 79% del masculino. Una
vez finalizado el periodo de prueba se hizo uso de una encuesta en Google Forms para
obtener informacién acerca de la experiencia de uso de los participantes y validar los
requerimientos funcionales y no funcionales del prototipo especificados en la seccion. En
la Tabla 3.1 se muestran los resultados de la encuesta. El enlace de Google Forms de la

encuesta se encuentra en el ANEXO VIII.2.

Tabla 3.1 Resultados de la encuesta a los usuarios del rol Estudiante

Resultado %
N° Pregunta _
Si No
1 ¢ Pudo instalar el prototipo de Dream Watch en su dispositivo 100 0
movil?
2 ¢ Pudo ejecutar el prototipo de Dream Watch en su dispositivo 100 0
movil?
3 ¢ Pudo seleccionar el rol previo a crear su cuenta o iniciar sesion
. 100 0
el prototipo de Dream Watch?
4 ¢,Pudo crear una cuenta de estudiante con su correo electrénico
. 100 0
en el prototipo de Dream Watch?
5 ¢, Recibio el correo electrénico de confirmacion al momento de
. . 100 0
crear su cuenta de estudiante en el prototipo de Dream Watch?
6 ¢ Pudo iniciar sesién en el prototipo de Dream Watch sin 100 0
problemas?
7 ¢ Pudo visualizar el mensaje de error indicandole que la 100 0
contrasefa es incorrecta?
8 ¢ La sesién se mantenia abierta cada vez que volvia a ejecutar el 100 0
prototipo?
9 ¢,Pudo personalizar su cuenta con sus datos personales en el
. . 100 0
apartado de perfil del prototipo de Dream Watch?
10 | ¢Pudo modificar los datos de su cuenta como nombre, areay
. . 100 0
nivel de estudios, etc?
11 | ¢En caso de haber necesitado cambiar su contrasefia lo pudo 100 0
realizar sin problema?
12 | ¢Pudo visualizar los promedios y graficos sobre su tiempo de 100 0
suefio en el Dashboard del prototipo de Dream Watch?
13 | ¢Le resulto interesante el visualizar el promedio de horas de
suefio por dia de la semana en el Dashboard del prototipo de 92,86 | 7,14
Dream Watch?
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N° Pregunta Resultado %
Si No

14 | ¢Le resulto interesante visualizar la comparacion entre sus
promedios de suefio y los promedios globales mostrados en el 96,43 | 3,57
Dashboard del prototipo de Dream Watch?

15 | ¢Pudo visualizar sus registros enviados los ultimos 7 y 14 dias? 100 0

16 | ¢Pudo visualizar sin problemas su promedio de suefio y estado

. ] ] o ” 92,86 | 7,14
emocional por dia de la semana en el modulo “mi semana”?

17 | ¢Le resulto atil conocer el promedio de tiempo de suefio por dia
de la semana y como se sentia la mayoria de las veces al 96,43 | 3,57
despertar?

18 | ¢Pudo sincronizar sus registros diarios de suefio al instalar la 100 0
Gltima version del prototipo (Dream Watch v03.apk)?

19 | ¢Pudo conceder los permisos de Google Fit al prototipo de

100 0
Dream Watch?
20 | ¢Pudo generar una solicitud en el apartado de "ayuda" del
. 100 0
prototipo de Dream Watch?

21 | ¢El soporte brindado por el Administrador Master al enviar una 100 0
solicitud por WhatsApp le ayudé a solventar sus problemas?

22 | ¢Alingresar al modulo de registro diario, y previo a completar el
cuestionario de calidad de suefo, pudo visualizar la informacion 100 0
de suefio como fecha y hora en la que se durmié/acosto, total de
tiempo que durmio, etc?

23 | ¢Pudo enviar sus registros diarios de suefio? 100 0

24 | ¢Pudo visualizar la retroalimentacion presentada en forma de 100 0
ranking de lunas?

25 | ¢Pudo completar el cuestionario de calidad de suefio? 100 0

26 | ¢Pudo visualizar el avatar de buho asignado a su perfil en el 100 0
prototipo de Dream Watch?

27 | ¢Le parece interesante que la asignaciéon de su avatar de biho

: - 100 0
sea en base a su calidad de suefio?

28 | ¢Considera que la informacién mostrada en el prototipo de Dream 178
Watch en sus diferentes mdédulos le pueden ayudar identificar 82,14 6,
posibles malos habitos de suefio?

29 | ¢Tuvo algun inconveniente con respecto al tamafio en el espacio 96 4
de memoria que ocupa el prototipo de Dream Watch en su 3,57 3’
dispositivo movil?

30 | ¢La paleta de colores escogida para el prototipo de Dream Watch
le parecio adecuada tomando en cuenta la naturaleza del 100 0
prototipo (monitoreo del suefio)?

31 | ¢Considera que los diferentes formularios del prototipo de Dream
Watch contienen los campos minimos y necesarios para el 92,86 | 7,14
funcionamiento del prototipo?

32 | ¢Pudo acceder a los diferentes modulos de manera intuitiva? 100 0

33 | ¢Considera que el tamafio y tipo de fuente utilizada en los textos 100 0

del prototipo de Dream Watch se puede leer sin dificultad?
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3.4 Pruebas de validacion Administrador General

Para validar las funcionalidades para la cuenta de Administrador General se puso a prueba
el prototipo con 3 participantes ajenos a las pruebas de validacion del rol Estudiante. Se
emplea una encuesta de Google Forms para validar los requerimientos para esta cuenta.
En la Tabla 3.2 se muestran los resultados de la encuesta. El enlace de Google Forms de

la encuesta se encuentra en el ANEXO VIII.3.

Tabla 3.2 Resultados de la encuesta a los usuarios de la cuenta Administrador General

N Prequnta Resultado %
g St | No
1 ¢Pudo instalar el prototipo de Dream Watch en su dispositivo 100 0
movil?
2 ¢Pudo ejecutar el prototipo de Dream Watch en su dispositivo 100 0
movil?
3 ¢,Pudo seleccionar el rol previo a crear su cuenta o iniciar sesion 100 0
el prototipo de Dream Watch?
4 ¢Pudo verificar el cédigo de seguridad proporcionado por el
. . 100 0
Administrador Master?
5 ¢Pudo crear una cuenta de Administrador con su correo 100 0
electronico en el prototipo de Dream Watch?
6 ¢,Pudo enviar la solicitud para la verificacion de su cuenta? 100 0
7 ¢, Su cuenta fue verificada exitosamente? 100 0
8 ¢Pudo iniciar sesion en el prototipo de Dream Watch sin 100 0
problemas?
9 En caso de ingresar mal su contrasefia, ¢pudo visualizar el 100 0
mensaje de error indicandole que la contrasefia es incorrecta?
10 | ¢La sesion se mantenia abierta cada vez que volvia a ejecutar el 100 0
prototipo?
11 | ¢Pudo visualizar los promedios de suefio de los usuarios en el
100 0
Dashboard?
12 | ¢Pudo visualizar el numero de usuarios y administradores en el
100 0
Dashboard?
13 | ¢Le parece interesante la informacion que se muestra en el
100 0
Dashboard?
14 | ¢Pudo personalizar su cuenta con sus datos personales en el
. : 100 0
apartado de perfil del prototipo de Dream Watch?
15 | ¢Pudo editar los datos de su cuenta como nombre, apellido y
- 100 0
fecha de nacimiento?
16 | ¢En caso de haber necesitado cambiar su contrasefia lo pudo 100 0
realizar sin problema?
17 | ¢Pudo generar una solicitud en el apartado de "ayuda" del
: 100 0
prototipo de Dream Watch?
18 | ¢El soporte brindado por el Administrador Master al enviar una 100 0
solicitud por WhatsApp le ayudé a solventar sus problemas?
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N° Pregunta Resultado %
Si No

19 | ¢Pudo visualizar los promedios de suefio de los usuarios por dia 100 0
de la semana en el madulo “Informacién semanal”?

20 | ¢Le parece interesante la informacion mostrada en el modulo 100 0
"Informacién semanal"?

21 | ¢Pudo visualizar la tabla con los registros de suefio enviados por 100 0
los usuarios en el modulo de “visualizar/exportar datos”?

22 | ¢Pudo exportar y almacenar el archivo CSV con los registros de 100 0
suefio de los usuarios en su dispositivo?

23 | ¢Tuvo algun inconveniente con respecto al tamafio que ocupa el 100 0
prototipo de Dream Watch en su dispositivo movil?

35 Pruebas de validacion Administrador Master

La prueba de validacion para el Administrador Master se realizé Unicamente con un
participante. Se emplea una encuesta de Google Forms para validar los requerimientos
para este rol. En la Tabla 3.3 se muestran los resultados de la encuesta. El enlace de

Google Forms de la encuesta se encuentra en el ANEXO VIII.4.

Tabla 3.3 Resultados de la encuesta rol Administrador Master

o Resultado %
N Pregunta S NO
1 | ¢Pudo iniciar sesion en el prototipo de Dream Watch sin

100 0
problemas?
2 | ¢La sesi6én se mantenia abierta cada vez que volvia a ejecutar el 100 0
prototipo?
3 | ¢Pudo visualizar y copiar los cédigos de seguridad? 100 0
4 | ¢Pudo generar nuevos codigos de seguridad? 100 0
5 | ¢Pudo aprobar solicitudes para nuevas cuentas de
. ! 100 0
administracién?
6 | ¢Pudo visualizar la tabla con los datos de los usuarios del
: . ) : . 100 0
prototipo y el nimero correspondiente de registros enviados?
7 | ¢Pudo exportar y almacenar los datos de los usuarios en un
: . o 100 0
archivo CSV en su dispositivo?
8 | ¢Pudo visualizar los promedios de suefio de los usuarios en el
100 0
Dashboard?
9 | ¢Le parece interesante la informacion que se muestra en el
100 0
Dashboard?
10 | ¢ Pudo visualizar los promedios de suefio de los usuarios por dia 100 0
de la semana en el médulo “Informacién semanal”?
11 | ¢Le parece interesante conocer el tiempo promedio de suefio y el 100 0
sentimiento mas frecuente por dia de la semana de los usuarios?
12 | ¢Pudo visualizar la tabla con los registros de suefio enviados por
. . iy . , 100 0
los usuarios en el modulo de “visualizar/exportar datos”?
13 | ¢Pudo exportar y almacenar el archivo CSV con los registros de
suefio de los usuarios incluyendo sus identificadores en su 100 0
dispositivo?
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3.6 Resultados de la integracion con Firebase
Firebase permite visualizar el uso de los servicios integrados en la seccion 2.2.4 a traves
de la pestafa de “Uso”, ubicada en consola de administracién del Authentication y Cloud
Firestore. En la Figura 3.14 se evidencia un niumero maximo de 30 usuarios activos por

dia.

m Periodo de facturacion act...

Usuarios activos por dia jul 1-ago 1 (GMT7)

Usuarios activos por

dia

30 maximo

Usuarios activos por dia (por dia)
Figura 3.14 Numero de usuarios activos por dia registrados en Firebase

En la Figura 3.15 se evidencia que existieron cerca de 203 mil operaciones de lectura, 1.2

mil operaciones de escritura y 221 operaciones de eliminacion.

Fin

Operaciones de lectura Inicio

203K ﬂ ﬂ

Operaciones de escritura

total

Operaciones de eliminacion

221 total —0

Operaciones (por dia)

Figura 3.15 Numero total de operaciones de lectura, escritura y eliminacion en Firebase
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3.7 Correccion de errores

Al realizar las pruebas de funcionamiento del prototipo se presentaron algunos
inconvenientes que fueron solventados a lo largo del desarrollo del prototipo y su

depuracién. En Tabla 3.4 se detallan los problemas y sus correspondientes soluciones.

Tabla 3.4 Correcciéon de errores

Problema

Solucioén

La cuenta de Administrador Master no
podia acceder a la lista de usuarios del
prototipo.

Se modificé la consulta a Firebase, retornando
toda la coleccion que tiene la informacion de los
usuarios, Yy posteriormente iterando los
resultados e instanciando objetos del tipo
usuario para representarlos en una tabla.

Errores en los encabezados del
archivo CSV exportando en el médulo
de Visualizar/Exportar.

El error se solventé6 colocando correctamente el
separador entre cada encabezado, el
separador es el signo de puntuacién “coma”.

El campo de correo electrénico en el
mddulo de inicio de sesion y registro se
admitian espacios, lo cual provocaba
problemas al validar este correo
electronico por parte de Firebase.

Se reemplazan todos los espacios en blanco
con una cadena vacia, con esto se eliminan los
espacios en blanco que el usuario pueda
ingresar por error.

Errores tipograficos.

Los errores tipogréaficos fueron corregidos en
los diferentes archivos de codigo.

En el médulo Mi Semana del rol
Estudiante, el icono que representa el
sentimiento reportado con mayor
frecuencia mostraba un sentimiento
incorrecto al reportado por el
estudiante.

Se verific6 el cédigo de este moédulo y se
corrigi6 el condicional que controla la
asignacion del icono. Adicionalmente, se envio
una nueva APK a los participantes, solventando
el error.

Al terminar de enviar el registro diario
de suefio, la pantalla no se actualizaba
automaticamente mostrando el
ranking de lunas asignado al registro
enviado.

Para solventar este problema se empleé la
navegacion al mismo Widget, que contiene el
moédulo de Registro Diario. De esta manera se
consigue que al terminar el registro la pantalla
se actualice autométicamente.

3.8

Resultados de registros diarios de suefio

El presente andlisis preliminar emplea una metodologia basada en los pasos
fundamentales de la mineria de datos [69]. Los datos fueron recolectados durante las
pruebas de validacion y posteriormente exportados desde el prototipo en un archivo CSV.
Para la fase de depuracion y andlisis se hizo uso de Excel y su funcién de célculo para el
promedio de los datos importados desde el archivo CSV. En la Figura 3.16 se muestra el

proceso adoptado.
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Recoleccion de datos—ﬂ Depuracion de datos l—b Analisis de datos Interpretacion

Figura 3.16 Proceso de analisis de datos de suefio

El nimero de registros al exportar los datos desde el prototipo fue de 388, estos registros
fueron anonimizados empleando la siguiente regla: mantener los dos primeros y ultimos
caracteres del identificador y reemplazar el resto por cuatro asteriscos, por ejemplo:
2A****h1. Para eliminar los registros con datos atipicos de empled una inspeccién visual
en el diagrama de dispersion del numero de registro vs el tiempo total de suefio como se
muestra en la Figura 3.17 (a). En la Figura 3.17 (b) se puede evidenciar el conjunto de

datos posterior a la eliminacion de los datos atipicos.

Namero de registro vs Tiempo total de suefio [minutos] Numero de registro vs Tiempo total de suefio [minutos]
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Figura 3.17 Diagrama de dispersién datos originales (a), diagrama de dispersién

posterior a la depuracién de los datos (b)

Los registros depurados como los registros originales se encuentran en el ANEXO VII.4.
Empleando los registros depurados y el identificador anonimizado se procede a realizar el
calculo del promedio de tiempo de suefio y calidad de suefio para cada uno de los
participantes, como se muestra en la tabla del ANEXO VI1.3. Con los promedios calculados
se procede a segmentar la tabla de datos de los participantes bajo las siguientes
categorias: edad, semestre, créditos y género. La segmentacion de cada categoria con los
respectivos registros se encuentra en el ANEXO VII.4. A continuacion, se procede a

calcular el promedio de tiempo y calidad de suefio para cada categoria.

Finalmente, se grafican los resultados obtenidos en cada categoria para realizar una
inspeccion visual. Las tablas con los promedios por categoria se encuentran en el ANEXO
VII.5. Para interpretar los graficos de la Figura 3.18 y Figura 3.19 derivados de estas tablas

se debe tomar en cuenta que acorde al indice de calidad de suefio de Pittsburg [70], donde
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el prototipo basa su ponderacién para esta variable: un valor numérico alto en este indice

representa un mal habito de suefio, mientras que un valor bajo es lo ideal.

Andlisis por semestre Andlisis por nimero de créditos
6,80 8,00
6,60 7,00
6,40 6,00
6,20 5,00
6,00
4,00
5,80
5,60 3,00
5,40 2,00
5,20 1,00
5,00 0,00
Sexto semestre Séptimo semestre Octavo semestre 9a10 11a12 13a14 15a17
B Suefio [min] ™ indice de calidad = Suefio [min]  ® indice de calidad
(a) (b)

Figura 3.18 Analisis por semestre (a), analisis por nimero de créditos (b)

En la Figura 3.18 (a) se evidencia que los estudiantes de sexto semestre presentan un
mayor nimero de horas de suefio en comparacion a los semestres superiores, pero poseen
una mala calidad de suefio. En la Figura 3.18 (b) se evidencia que aquellos estudiantes
que toman entre 11 y 12 créditos duermen mas tiempo; sin embargo, los que toman de 13
a 14 créditos tienen una mejor calidad de suefio. Adicionalmente se evidencia que los

estudiantes que estan tomando entre 9 a 10 créditos duermen menos.

Andlisis por edad Analisis por género
9,00 8,00
8,00 7,00
7,00 6,00
6,00 5,00
5,00
4,00
4,00
3,00 3,00
2,00 2,00
1,00 1,00
0,00 0,00
22-24 25-27 28-30 Femenino Masculino
HSuefio [min]  ®indice de calidad =Suefio [min] = indice de calidad
(a) (b)

Figura 3.19 Analisis por edad (a), analisis por género (b)

En la Figura 3.19 (a) se evidencia que las horas de suefio disminuyen conforme aumenta
la edad. Adicionalmente se evidencia que la calidad de suefio empeora a medida que la
edad aumenta. Por otro lado, en la Figura 3.19 (b) se evidencia que el género femenino
tiene una mejor calidad de suefio que el masculino. Ademas, un promedio de horas de

suefio superior.

Para finalizar la interpretacion de los resultados se debe resaltar aquellos resultados
globales obtenidos durante este analisis preliminar. Estos valores se muestran en el
ANEXO VIl.4: la edad promedio de los participantes es de 23.9 afios, las horas de suefio
globales son 5.99 horas, la calidad de suefio global fue de 6.28/20 y el avatar mas frecuente
entre los participantes fue el Buho Sereno como se muestra en la Tabla 3.5.
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Tabla 3.5 Porcentaje de asignacién de buhos segun su calidad de suefio

Avatar Nombre Descripcién Porcentaje de usuarios

Buho estelar Excelente habito del suefo. 21,43 %

@ BuUho sereno Buen habito del suefio. 71,43 %

Buho _ _ o
_ Habito de suefo insuficiente. 7,14 %
medianoche
Buho _
@ _ Mal hébito del suefio 0%
, somnoliento
3.9 Tablero Kanban final

La dltima instancia del Tablero Kanban para el presente Trabajo de Integraciéon Curricular
se muestra en la Figura 3.20, se evidencia que todas las tareas planificadas se encuentran
como terminadas y no existen tareas en proceso o por hacer. De esta manera se evidencia

el cumplimiento de las actividades planificadas.

Trabajo de Integracion = o= - - =
——— - Tablero Kanban: Trabajo de Integracidn Curricular & & Visiblz para ¢l Ezpacio ds trabajo ~

_ Por hacer En proceso Terminado
@ Tableros
a1 + + A ] fizd e =

D e trabajo
Vistas del Espacio de trabajo
8 Tobis Entrega dal borrador final del TIC
a

B Colendorio & Py

Sus tableros +

Tablero Kanban: Trabajo de Int_.

¢ ¢

¢o

&0

go

g0

Figura 3.20 Tablero Kanban final desarrollado con Trello [50]
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3.10 Conclusiones

En el presente Trabajo de Integracion Curricular se ha desarrollado un prototipo de
aplicacion movil para el sistema operativo Android orientado al monitoreo de suefio, que
puede llegar a convertirse en una alternativa novedosa para el control del habito de suefio
de las personas. Y adicionalmente, facilitar la recoleccion de datos relacionados a datos de

suefio de la poblacion para futuras investigaciones cientificas.

Las herramientas disponibles para trabajar con el Framework de Flutter resultaron ser de
gran utilidad para el desarrollo del prototipo, pues brindaron un entorno de programacion
facil de gestionar y con todas las facilidades para el desarrollo del prototipo, como el

emulador virtual o el editor de cédigo fuente con sus diferentes extensiones.

El enfoque basado en la metodologia Kanban y adoptado durante desarrollo de este
componente permitié contar con una buena gestion de tareas y tiempos de entrega acorde
a la planificacién planteada para la implementacion del prototipo Dream Watch.

El emplear entrevistas para la toma de requerimientos de software fue fundamental durante
el disefio del prototipo, pues la interaccion directa con los entrevistados permitié obtener

informacién detallada acerca de los requerimientos funcionales y no funcionales.

Las historias de usuario como los diagramas de actividades y casos de uso facilitaron el
desarrollo del disefio del prototipo, logrando identificar y modelar las funcionalidades

necesarias para cumplir con los requerimientos identificados en las entrevistas.

Gracias a los pagquetes disponibles en el repositorio de Pub Dev se consigui6 disefiar e
implementar lo médulos necesarios para lograr integrar la aplicacion de Sleep As Android
y la API de Google Fit con el prototipo consiguiendo recopilar, almacenar y mostrar la

informacién de suefio de los usuarios dentro del prototipo.

El prototipo de aplicacion movil se implementé empleando el Framework de Flutter para
teléfonos inteligentes con sistema operativo Android, que cumple con las funcionalidades
especificadas en el disefio del prototipo Dream Watch desarrollado a lo largo de este

componente.

Firebase como BaaS (Backend as a Service) permiti6 agilizar el proceso de
implementacion del prototipo, brindando los servicios y paquetes necesarios para integrar
las diferentes funcionalidades del prototipo como la autenticacion, almacenamiento y

lectura de los registros de suefio.
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Se someti6 al prototipo de aplicacion mévil a pruebas de funcionamiento y validacion, en
las cuales se obtuvieron resultados favorables y con un alto porcentaje de aceptacion por
parte de los participantes. Adicionalmente, durante esta fase de pruebas se corrigieron

errores minimos que no alteraron el funcionamiento del prototipo.

El analisis preliminar de los datos recogidos de los registros diarios de suefio de los
participantes evidencio que estos con un promedio de edad de 23,89 afios no cumplen con
el tiempo recomendado de suefio para su edad (8 a 10 horas de suefio), siendo el promedio

de suefio 5.99 horas, lo que puede reflejar un problema de salud.

En las gréficas obtenidas del analisis preliminar se visualizaron relaciones con una leve
tendencia como, por ejemplo, a medida que la edad aumenta, el tiempo de suefio
disminuye y la calidad empeora. Adicionalmente, se pudo visualizar que al aumentar el
nivel educativo o al tomar un mayor nimero de créditos educativos la calidad de suefio
empeora. Finalmente se evidencia que el género femenino posee un tiempo y calidad de

suefio superior al masculino.

3.11 Recomendaciones

Se recomienda integrar al prototipo un modelo de lenguaje por Inteligencia Artificial como
ChatPT de OpenAl que permita interpretar los datos de suefio que toma el prototipo y

brinde una retroalimentacién personalizada al usuario en forma de lenguaje natural.

Para mejorar la experiencia de uso dentro del prototipo es de utilidad realizar un analisis

de Ul (User Experience) y UX (User Interface) en los diferentes mddulos del prototipo.

Se recomienda dar valor a los datos obtenidos de suefio durante la fase de pruebas de
validacién mediante la analitica de datos, buscando construir un modelo de aprendizaje de
maquina que tome los datos de suefio del usuario y permita identificar posibles problemas

en los habitos de suefio de las personas.

Dentro del prototipo, resultaria Gtil contar con un rol “Especialista” en el cual un participante
con conocimientos medicos certificados pueda interactuar con el rol “Estudiante” en caso
de presentar problemas en su habito de suefio. Con este valor afadido el “Especialista”
podria acceder a informacion detallada acerca de como duerme su paciente optimizando

su diagndstico.

Con el fin de comprender la relacion de la calidad de suefio y el rendimiento académico,
se propone una nueva fase de recoleccién de registros de suefio con el prototipo de Dream
Watch aplicada una muestra méas representativa de estudiantes universitarios en la Escuela

Politécnica Nacional.
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ANEXO I.1 Diagrama categorizacion del monitoreo del suefio
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ANEXO II.1 Arquitectura de la API de Google Fit
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ANEXO I11.2 Historias de usuario requerimientos funcionales

RF 04 Personalizar perfil
Usuario: Administrador y Estudiante

Prioridad: | Alta

Descripcion:

Se requiere poder personalizar el perfil de cada cuenta de usuario.

Criterios de aceptacion:

e El prototipo debe permitir al usuario realizar el CRUD de sus datos personales
en su perfil.

RF 05 Realizar registros diarios de suefo

Usuario: Estudiante

Prioridad: Alta

Descripcién:

Se requiere almacenar los registros diarios de suefio de los usuarios.

Criterios de aceptacion:

e El prototipo se integrara con Google Fit para obtener el tiempo de suefio.

e El prototipo debera mostrar informacion acerca de la fecha y hora en que el
usuario se durmié y despert6 previo al envio del registro diario.

e El prototipo deber& informar al usuario acerca del total de horas con minutos
gue durmid previo al envio del registro diario.

e El prototipo contard con un formulario corto basado en el cuestionario de
Pittsburg para asignar un valor numérico a la calidad de suefio.

o El prototipo debera almacenar los registros en la memoria interna del dispositivo
como también en una base de datos general para todo el proyecto.

e El prototipo deberd mostrar un ranking como retroalimentacion para el usuario
en base al puntaje obtenido en su calidad de suefio una vez terminado el
cuestionario.

RF 06 Visualizar promedios y datos
Usuario: Administrador y Estudiante

Prioridad: | Alta

Descripcion:

Se requiere poder mostrar estadisticas y datos en distintos médulos para cada rol.

Criterios de aceptacion:

e Elprototipo debe contar con gréaficas que representen distintas estadisticas para
cada rol.

e Para el Administrador Master el prototipo debe contar con tablas que permitan
representar los datos de los registros y usuarios de la aplicacion.

e El prototipo debe contar con widgets personalizados que muestren promedios
relevantes a los usuarios.

-2




RF 07 Solicitar ayuda
Usuario: Administrador y Estudiante

Prioridad: | Alta

Descripcién:

Se requiere poder solicitar ayuda al Administrador Master.

Criterios de aceptacion:

e El prototipo debe contar con un médulo que permita la comunicacion directa
con el Administrador Master.

e EI modulo debe facilitar al usuario detallar el problema que experimente en el
uso del prototipo.

RF 08 Exportar datos
Usuario: Administrador

Prioridad: | Alta

Descripcion:

Se requiere exportar datos en formato csv.

Criterios de aceptacion:

¢ El prototipo permitira exportar los datos de los registros diarios del monitoreo
de los usuarios.

e El prototipo permitira exportar los datos de los usuarios con el correspondiente
namero de registros diarios enviados.

o El prototipo debe permitir almacenar internamente el archivo .csv generado al
exportar los datos.

RF 09 Conceder permisos para Google Fit
Usuario: Estudiante

Prioridad: | Alta

Descripcién:

Se requiere contar con un modulo en el cual el usuario pueda conceder vy retirar los
permisos del prototipo para acceder a la informacion de Google Fit.

Criterios de aceptacion:

e El prototipo contara con un modulo en cual se le faciliten dos botones para
verificar el permiso a Google Fit o retirarlo.

RF 10 Mostrar representacion grafica de la calidad de suefio
Usuario: Estudiante

Prioridad: | Alta

Descripcion:

Se requiere mostrar al usuario una representacion grafica mediante un avatar que se
encuentre relacionado al promedio de su calidad de suefio.

Criterios de aceptacion:
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e Se contaran con un avatar que sera asignado en base al promedio de calidad
de suefio obtenido de los registros diarios enviados por el usuario.

e La asignacion del avatar sera realizada de manera automatica y se actualizara
cada vez que un usuario envie un registro diario, volviendo a calcular el
promedio.

o El avatar asignado al perfil del usuario sera mostrado en diferentes lugares del
prototipo para que el usuario pueda visualizarlo facilmente.
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ANEXO I11.3 Casos de uso
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ANEXO l11.4 Disefio de la interfaz grafica de los médulos del
prototipo

Modulo de registro — cuenta Administrador General y Estudiante

El médulo de registro consta de tres campos que son: correo, contrasefia y confirmar
contrasefia. Para el registro se debe contar con un correo electrénico valido, este sera
verificado por el servicio de backend. El prototipo verificard que los campos se encuentren
llenos y en caso de presentarse algun error se mostrara un mensaje en color rojo indicando

el problema.

Registro Registro Registro
Correo: Correo: Correo:
=2 | 4 prueba@hotmail.com
Contrasefia: Contrasena: Contrasena:
Cunfirmar Conl[asﬁﬁa: C:}nfirmar Conllaseﬁa: Las contrasefias no coinciden
o o Confirmar contrasefia:
El correo ya esta en uso -
) Las contrasefias no coinciden
Registrar .
Registrar
Registrar

Modulo de autenticacion —rol Administrador General y Estudiante

El médulo de autenticacion contara con dos campos para ingresar el correo electronico y
la contrasefia del usuario. La visualizacion de la contrasefia se puede habilitar.
Adicionalmente, se tiene accesos directos a los médulos de cambiar contrasefia y de
registro. Se muestran los mensajes de error al usuario en color rojo, informando si los

campos no se encuentran completos, la cuenta no existe o si la contrasefa es incorrecta.
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REAM &e).- REAM &e).- REAM &)«
DNATCH oW DNATCH oW DWATCH oy

Iniciar Sesién Iniciar Sesién Iniciar Sesién
8 8 prueba@hotmail.com 8 prueba@hotmail.com
® [ Hemeeeie ® PR ©
) La contrasefia es incorrecta El usuario no existe
Olvidaste tu contrasefia? Olvidaste tu contrasefia? Olvidaste tu contrasefia?

No tienes una cuenta? Registrate ahora No tienes una cuenta? Registrate ahora No tienes una cuenta? Registrate ahora

Médulos de perfil y cambio de contrasefia — rol Estudiante y Administrador

Este médulo permite personalizar el perfil del usuario con sus datos personales. A pesar
de ser un modulo en comun los campos de personalizacion difieren entre los roles. Por
ejemplo, el Estudiante puede ingresar: nombre, apellido, fecha de nacimiento, sexo, nivel
de estudio y area de estudio parte (a). En cambio, el Administrador Unicamente puede

modificar su nombre, apellido y fecha de nacimiento parte (b).

< <

’ @5

LUIS SANGUANO LUIS SANGUANO

Buho Somnoliento ADMINISTRADOR

O Nombre O Nombre
Luis (- Luis

O Nombre O Nombre

no

Guardar cambios Guardar cambios

(@) (b)
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Mdodulo de cambio de contrasefia —rol Estudiante y Administrador

Este médulo tiene un campo que solicita el ingreso de un correo electrénico para enviar el

enlace de cambio de contrasefia.

Cambiar contrasena

Correo:

Cambiar contrasefia

Médulo de ayuda —rol Estudiante y Administrador General
El mddulo de ayuda permite contactar con el Administrador Master mediante WhatsApp.
Se solicitardn detalles sobre el inconveniente al usuario: prioridad, asunto, descripcion y

teléfono de contacto.

Generar solicitud

Prioridad:
Asunto:

Descripcion:

Teléfono:
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Moédulo Dashboard —rol Estudiante

En este mdodulo se presentan promedios y graficos que le permitan al Estudiante tener

retroalimentacién acerca de sus horas de suefio. En la Figura se muestra el modulo de

Dashboard:

= Dashboard

Mis horas de suefio

Promedio Global

7h 23min [T
Mis horas

Promedio por drea de estudio

7h 23min | G

Médulo de administracion de datos — rol Estudiante
En el médulo de administracion de datos se encuentran disponibles las opciones para
eliminar cuenta, eliminar registros y sincronizar registros. Al presionar alguna de las

opciones se mostrara una ventana emergente para confimar la accién deseada.

= Admin Cuenta

= Admin Cuenta

Administracion de cuenta

Elimina tu cuenta, tus datos personales seral

eliminados de |a base de d

Confirmar accion

sit amet, co
o eiusmod

sn
Elim

in eliminade
inar cuenta
egistros que compartis

Elimina todos lo
m el prototipo
Eliminar registros
Si oniza tus registros si iniciaste sesié
de 2 un VO
Sincronizar registros

Aceptar Cancelar
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Moédulo coémo usar —rol Estudiante

El médulo de como usar permite al usuario conocer los pasos a seguir para realizar el
monitoreo del suefio, se emplea un elemento llamado stepper que le permitara tener al

usuario una guia rapida del prototipo.

= Como usar

Modulo permisos — rol Estudiante

El médulo de permisos permite al prototitpo acceder a los datos de Google Fit, se presenta
el icono de Google Fit, en caso de presionar verificar permisos y vincular la cuenta de Gmail

el icono se pintara de color verde, en caso de quitar los permisos en rojo.

= Permisos = Permisos = Permisos

ipsum dolor sit amet, conse
scing elit, sed do eiusmod tempor
incid a et dolore magna aliqua.

inc et dolore d
Ut enim ad minim veniam, quis nostrud

. g
Ut enim ad minim veniam, quis nostrud

Conceder permisos

[CONO
GOOGLE FIT

GOOGLE FIT

Aceptar Cancelar

Verificar Permisos Veerificar Permisos Verificar Permisos

Quitar permisos

Quitar permisos Quitar permisos

Modulo de informacion - rol Estudiante

[11-10



El médulo Informacién describe el avatar asignado en el perfil segin su calidad de suefio,
permitiendo de esta forma dar retroalimentacion al Estudiante. En la Figura se muestran

los diferentes avatares que el Estudiante puede obtener:

= Informacion

En base a tus habitos de suefio se te asignara
un buho, dependiendo si mejoras tu calidad de
suefio, tu buho sera mejor.

En base a tus habitos de
suefio se te asignara un
buho, dependiendo si
mejoras tu calidad de suefio,
tu buho seré mejor.

Tienes un buen hébito del
suefio y duermes entre 7y 8
horas al dia. Felicidades,
estas cumpliendo con las
horas recomendadas para
dormir bien y cuidar de tu
salud

Tu habito de suefio es
insuficiente y duermes entre
5y 6 horas al dia. Trata de
dormir més horas para
mejorar tu salud y energia
durante el dia.

Tienes un mal hébito del suefio
y duermes menos de 5 horas al
dia. Esto puede afectar tu
bienestar general y debes
considerar mejorar tus habitos
de suefio.

Mdédulo de registro diario —rol Estudiante

Al ingresar al médulo de registro diario se visualiza el tiempo total de suefio del usuario,
como detalles de la hora en que se acuesta y despierta. Se solicita completar el
cuestionario de suefio, al responder el cuestionario aparece un ranking de lunas segun su

calidad de suefio y en base a las respuestas que brinde el usuario y el tiempo de suefio.

= Registro diario = Registro diario = Registro diario

Monitoreo: Monitoreo:

Cuestionario de suefio

Pregunta 1
Pregunta 1
Pregunta 1

Calidad de suefio: Pregu nta 1 Calidad de suefio:

Completar cuestionario

Completar cuestionario Actualizar cuestionario
Guardar Cancelar
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Maodulo registros y registro semanal — rol Estudiante

El moédulo de mis registros permite visualizar los registros diarios enviados por el usuario
por medio del mdédulo registro diario, se pueden ver los datos del tiempo de suefio, la fecha
de envio, del monitoreo y el sentimiento que registrd el usuario al despertar. En cambio, en
el modulo de registro semanal se puede ver el promedio de tiempo de suefio por dia de la

semana.

= Mis registros = Registro semanal

7 dias 14 dias 30 dias

Lunes 5h 03min
Envio: 31/01/2023 ®

7h 23min

30/01/2023-31/01/2023

Martes 6h 23min

Fecha monitoreo:

Envio: 01/02/2023 @) Miércoles 7h 23min

4h 13min

31/01/2023-01/02/2323

Jueves 4h 22min

Fecha monitoreo:

Envio: 02/02/2023 ©

6h 10min

01/02/2023-02/02/2323

Viernes 3h 05min

Fecha monitoreo:

Sabado 5h 11min

Mddulo Visualizar/Exportar datos —rol Administrador General y Master

Este mddulo permite visualizar los registros enviados por los usuarios, los registros son
recuperados de Firebase. Al exportar si el usuario es Administrador General exportara los
registros en un archivo CSV sin los identificadores de los usuarios, en cambio el

Administrador Master podra exportar los registros con los identificadores.

Tiempo Nivel Calidad Tiempo Nivel Calidad
suefio cansancio suefo suefio cansancio suefio

Seleccionar lugar para
almacenar el archivo CSV
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Modulo de informacion semanal —rol Administrador General y Master

En este mddulo los administradores podran visualizar los promedios de tiempo de suefio
por dia de la semana de los registros enviados por los participantes del prototipo.

Adicionalmente, se puede ver el sentimiento mas frecuente registrado por los estudiantes.

LUNES
7h 23min

MARTES
5h 10min

MIERCOLES
8h 00min

JUEVES
5h 30min
VIERNES
4h 21min

Moédulo usuarios— rol Administrador Master

En este moédulo el Administrador Master podra obtener informacion acerca de los usuarios
con el rol Estudiante, podra visualizar el nUmero de registros por usuario y demas detalles
como el tiempo de suefio. Adicionalmente puede exportar los datos en un archivo CSV que

serd almacenado en el dispositivo.

= Datos B = Datos B
Nombre Apellido Tiempo Nombre Apellido Tiempo
suefio suefio

Estudiante Apellido Estudiante Apellido
Estudiante Apellido 360.3 Estudiante Apellido

Apellido Estudiante Apellido
Estudiante Apellido

Seleccionar lugar para
almacenar el archivo CSV
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Modulo Dashboard —rol Administrador General y Master

El médulo Dashboard permite a los administradores visualizar distintos promedios
relacionados a los registros diarios enviados por los usuarios con el rol Estudiante, estos
datos son recuperados desde Firebase. Adicionalmente se podra visualizar el nimero de

usuarios del prototipo.

= Dashboard

?@ 1045 registros

Top emociones SIeep @
© 60%
Promedio de horas de los

20 % registros.
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ANEXO IV.1 APK final del prototipo

Enlace: Dream Watch v04.apk

ANEXO 1IV.2 Codigo fuente del prototipo

Enlace: dream watch
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https://epnecuador-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/luis_sanguano01_epn_edu_ec/EVYKd7FkBCVHkUmLMOOy9yQBFsR9Y7S0HFXYxhHRk3vqTQ?e=2fLaEO
https://epnecuador-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/luis_sanguano01_epn_edu_ec/EnHyxzBt2KhNvMraMCsLImMBgmm-KLtJwx6RV2y1iMlm4Q?e=JGJdBa

ANEXO V.1 Guias de usuario

e Guia de Usuario Estudiantes

Enlace;: DREAM WATCH v1.0.pdf

e Guia de usuario Administrador General

Enlace: Guia de Usuario Administrador General.pdf

e Guia de usuario Administrador Master

Enlace: Guia de Usuario Administrador Master.pdf

DREAM WATCH

Guia de usuario

Estudiantes v1.0

DREAM WATCH

%

Guia de usuario

Administrador General v1.0

Elaborado por: Luis Sanguano
Fecha: 12 de julio del 2023

DREAM WATCH

%

Guia de usuario
Administrador Master v1.0

Elaborado por: Luis Sanguano
Fecha: 12 de julio del 2023
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https://epnecuador-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/luis_sanguano01_epn_edu_ec/EW19iVwcfD5Pn5PBC-mTL3YB2pKiz38Fy8JbIvfqY4tZ4A?e=BBzk7n
https://epnecuador-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/luis_sanguano01_epn_edu_ec/EYZd4ymAov9NoOF2fkPjfNEBlge1p7dcn60MHIxgop1Mgg?e=zWNkv8
https://epnecuador-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/luis_sanguano01_epn_edu_ec/EcmLchirxhlHpfR3nV7x27kBOcIQlljPzN9FK4l4CM48fA?e=E7kblY

ANEXO VI.1 Pruebas funcionales
Moédulo de Perfil

El médulo de perfil se encuentra diferenciado entre los administradores y los estudiantes.

Los campos con los datos personales varian entre roles como se muestra en la Figura (a).

439 0 Fwl @D 437 0T G
= = = (54
~ o~ O
v v
LUIS TEST LA vo

ADMINISTRADOR Bilho Estelar

" Nombre
Luis

e MNombre
* La

o Apellido o Apellido

= Test = Ive

de nacimiento

de nacimiento

Guardar Cambios

FEMENING
Eliminar Cuenta

Nivel actual que cursa

Tu érea de estudio:

(a) Perfil Administrador General y Estudiantes

Moédulo de sincronizacién —rol Estudiante

El momento de iniciar sesién en un disposotivo nuevo es necesario sincronizar los datos
de Firebase con la base de datos local, al momento de presionar el botén se sincronizan

los datos y se muestra el nimero de registros sincronizados en un mensaje mostrado en
la parte inferior de la pantalla.

PV

Admin Datos

108

Admin Datos

Administracién de datos

Al eliminar tu cuenta, tus datos personales serdn
elminados de nuesta base de datos, pero Tus
registros diarios NO. Para eliminar tus regisiros,
debes hacerlo en el apartedo inferior,

de datos local coma de la nube.

Eliminar registros

Si abres tu cuenta desde otro dispositivo
sincroniza tus datos de Ia nube para acceder a tus
estadisticas

Administracién de datos
Al eliminar tu cuenta, tus datos personales serdn
eliminados de nuesus base de datos, pero Tus
registros diarios NO. Para eliminar tus registros,
debes hacerlo en el apartado inferior,

Eliminar cuenta
diarios

de datos local coma de la nube.

Eliminar registros

Si abres tu cuenta desde otro dispositivo
sincroniza s datos de la nube para acceder a tus
estadisticas.

(b) Sincronizar registros
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Mdodulo de eliminacion de registros —rol Estudiante

Para eliminar los registros tanto localmente como de Firebase es necesario acceder al
maodulo de administracidon de datos y presionar el botén de Eliminar Registros, al presionar
se presenta una pantalla emergente indicando el nimero de registros a eliminar y se espera

la confirmacion de la eliminacion.

436 -

= Admin Datos

Administracion de datos

Al eliminar tu cuenta, tus datos personales seran
eliminados de nuestra base de datos, pero tus
registros diarios NO. Para eliminar tus registros,
debes hacerlo en el apartado inferior.

Eliminar cuenta

Los datos relacionados a tus registros diarios de
Dream Watch seran eliminados tanto de la base
de datos local como de la nube.

Eliminar Registros

Eliminar registros

Eliminarés 16 registros locales y

|
Si abres tu cuenta desde otro dispositivo de la nube

sincroniza tus datos de |a nube para acceder a tus
estadisticas.

Sincronizar registros

(c) Médulo de eliminacién de los registros
Médulo de eliminar cuenta — rol Estudiante

Para eliminar la cuenta se presenta una ventana emergente solicitando la confirmacién por

parte del usuario.

436 &

Admin Datos

Administracion de datos

Al eliminar tu cuents, tus datos personales seran
eliminados de nuestra base de datos, pero tus
registros diarlos NO. Para eliminar tus registros,
debes hacerlo en el apartada inferior.

Eliminar cuenta

Los datos relacionados a tus registros diarios de
Dream Walch serén eliminados tanto de la base
de datos local como de la nube.

Eliminar registros

Si abres tu cuenta desde otro dispositivo
sincroniza tus datos de la nube para acceder a tus
estadisticas.

Eliminar Cuenta

Al aceptar eliminaras tu cuenta
permanentemente

Sincronizar registros

(d) Médulo de eliminacion de la cuenta
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Menu lateral — Estudiante, Administrador General y Administrador Master

Las opciones disponibles en cada menu lateral corresponde al rol del usuario que inicie

sesion en el prototipo.

Visualizar/Exportar datos Administracion

ualizar/Exportar datos

Informacién semanal

(e) Menu lateral de los diferentes roles del prototipo
Médulos informativos - rol Estudiante

Los mddulos informativos “cémo usar” e “informacion” permiten al usuario conocer cémo

realizar el monitoreo del suefio y como interpretar el avatar de su perfil.

4:37 " 4:37
Cémo usar = Informacion

En base a tus registros diarios se te asignara un
Personaliza tu perfil biho, dependiendo si mejoras tu calidad de
suefio, tu biho sera mejor.

Ve a Perfil y modifica tus datos
personales, no olvides llenar
todos los campos.

CONTINUE
Instala Sleep As Android
3 Instala Fit
Concede permisos

Monitorea tus noches

Comparte tus estadisticas

Visualiza tus datos

(f) M6dulo de como usar e informacion
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Modulo de ayuda - Estudiante, Administrador General

Este rol permite contactar por WhatsApp con el Administrador Master generando una
solicitud detallando el problema.

Generar Solicitud

Alta -

Problema con Google Fit
Problema con Android Sleep
No sé sincroniza con Gaogle Fit.

Problema con Dream Watch

Pregunta
0

Otros.

2 B o B o @ ¢
QWERTYU I'0 F
ASDFGHUJIKLN

ZXCVBNM®GE

@ @ ES<EN . °

(g) Médulo de ayuda
Modulo de codigos de seguridad — cuenta Administrador Master

El Administrador Master tiene la capacidad de visualizar los cédigos de seguridad que
emplean los nuevos Administradores Generales para generar su cuenta. Estos cédigos se
presentan en pantalla y pueden ser copiados empleando el botén con el icono
correspondiente. Adicionalmente, se tiene un botdn para generar nuevos cédigos, estos se
modificaran en Firebase automéaticamente.

%10 © v %10 @ @

= Codigos Codigos

ubysL Gz211
wCvAJ Jdbvv

p0Se9

sfzql

sChaR

bT10F

Generar nuevos codigos Generar nuevos codigos

Caédigo copiade al portapapeles

(h) Modulo de codigos de seguridad
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ANEXO VII.1 Resultados de encuesta para la distribucion del APK
del prototipo

NE ¢Qué version de Android tiene su ¢Desea que el APK (instalador) sea
celular? enviado a su WhatsApp?
1 8 Si
2 9 Si
3 12 Si
4 11 Si
5 13 Si
6 12 Si
7 13 Si
8 12 Si
9 13 Si
10 9 Si
11 12 Si
12 10 Si
13 13 Si
14 11 Si
15 12 Si
16 12 Si
17 11 No
18 10 Si
19 11 Si
20 12 Si
21 11 Si
22 11 No
23 13 Si
24 13 Si
25 12 Si
26 12 Si
27 12 No
28 12 Si
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ANEXO VII.2 Datos anonimizados de los participantes de las

pruebas de validacion

N° Reg!stros Edad Sexo Area de Estudio Nivel (.je
enviados Estudio

1 15 24 FEMENINO INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO
2 15 24 FEMENINO INGENIERIA'Y TECNOLOGIA | PREGRADO
3 14 24 MASCULINO INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO
4 17 24 MASCULINO INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO
5 10 22 MASCULINO INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO
6 16 23 MASCULINO INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO
7 13 24 MASCULINO INGENIERIA'Y TECNOLOGIA | PREGRADO
8 18 23 MASCULINO INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO
9 12 24 MASCULINO INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO
10 17 22 MASCULINO INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO
11 17 24 MASCULINO INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO
12 8 24 MASCULINO INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO
13 15 30 MASCULINO INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO
14 13 24 MASCULINO INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO
15 14 23 MASCULINO INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO
16 17 23 FEMENINO INGENIERIA'Y TECNOLOGIA | PREGRADO
17 14 23 MASCULINO INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO
18 14 23 MASCULINO INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO
19 12 22 MASCULINO INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO
20 16 24 FEMENINO INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO
21 11 27 MASCULINO INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO
22 14 22 MASCULINO INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO
23 10 24 MASCULINO INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO
24 16 27 MASCULINO INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO
25 13 27 FEMENINO INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO
26 14 24 MASCULINO INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO
27 8 22 FEMENINO INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO
28 14 23 MASCULINO INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO

VII-2




ANEXO VII.3 Resumen de resultados sobre los registros de

suefio por participante

©
.13 5|% g 3 2l2|3g ¢ s
<13 |%|< 0 > £|@| 380 2 =

o2 = 15| ES O

5 o e

> <
1 |22 ] M | 12 |INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO| 7 | 15 |5,52|Sereno 6,44
2 | 22| M |11 |INGENIERIA Y TECNOLOGIA |PREGRADO| 6 | 17 | 6,37 | Medianoche | 8,07
3 |22 M| 9 |INGENIERIAY TECNOLOGIA |PREGRADO| 8 | 15 |6,59 | Estelar 5,45
4 | 22| M | 12 |INGENIERIA Y TECNOLOGIA |PREGRADO| 6 | 13 |6,52|Sereno 6,00
5 | 22| M | 13 |INGENIERIA Y TECNOLOGIA |PREGRADO| 8 | 15 |5,64 | Sereno 6,69
6 | 22| F | 8 |INGENIERIAY TECNOLOGIA |PREGRADO| 6 |15 |7,37 |Estelar 3,25
7 | 23| M | 10 |INGENIERIA Y TECNOLOGIA |PREGRADO| 8 | 11 |5,99 | Sereno 7,50
8 |23 | M |12 |INGENIERIA Y TECNOLOGIA |PREGRADO| 6 | 15 |6,65|Sereno 6,07
9 |23 | M | 13 |INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO| 8 | 10 |6,55|Sereno 7,69
10 | 23 | M | 12 | INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO| 6 | 12 |7,28|Sereno 7,54
11 [23 | F | 9 |INGENIERIAY TECNOLOGIA|PREGRADO| 8 | 12 |5,70| Sereno 5,94
12 |23 | M | 12 | INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO| 8 | 15 |5,02 | Sereno 5,44
13 |24 | M | 11 | INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO| 8 | 12 |7,81|Estelar 4,33
14 |24 | M | 8 |INGENIERIA Y TECNOLOGIA|PREGRADO| 8 | 10 |3,70| Sereno 7,45
15 | 24 | M | 12 | INGENIERIA Y TECNOLOGIA|PREGRADO| 8 | 9 |3,39|Medianoche|7,71
16 |24 | M | 8 |INGENIERIA Y TECNOLOGIA|PREGRADO| 7 | 10 6,06 |Sereno 5,20
17 | 24 | F | 11 |INGENIERIA Y TECNOLOGIA|PREGRADO| 8 | 12 |7,73|Estelar 3,57
18 | 24 | M | 12 | INGENIERIA Y TECNOLOGIA |PREGRADO| 6 | 14 |6,40|Sereno 6,71
19 | 24 | F | 11 |INGENIERIA Y TECNOLOGIA |PREGRADO| 6 | 12 |7,45|Sereno 6,64
20 | 24| M | 13 |INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO| 7 | 15 |5,22|Sereno 6,36
21 | 24| M | 13 |INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO| 7 | 15 |6,17 | Estelar 4,50
22 |24 | M | 11 |INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO| 8 | 14 |5,09 | Estelar 4,13
23 |24 | M | 13 | INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO| 8 | 15 |5,77 | Sereno 6,45
24 | 24| F | 12 |INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO| 8 | 15 |5,57 | Sereno 6,86
25 | 27 | F | 13 |INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO| 8 | 9 |6,48|Sereno 5,83
26 | 27 | M | 10 | INGENIERIA Y TECNOLOGIA |PREGRADO| 8 | 9 |5,14|Sereno 8,00
27 | 27 | M | 11 | INGENIERIA Y TECNOLOGIA | PREGRADO| 6 | 10 |5,35|Sereno 7,45
28 |30 | M | 12 | INGENIERIA Y TECNOLOGIA |PREGRADO| 7 | 11 |5,18|Sereno 8,47
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ANEXO VII.4 Andlisis de los datos recolectados de los registros
de suefio obtenidos de las pruebas de validacion

Enlace: Andlisis de Datos.xlIsx

[c]

| E F G H 1 J K
DREAM WATCH RESUMEN DE RESULTADOS

4
[ 1|
[ 2 |
ER
Total de participantes: 28 estudiantes

Rl Fecha de inicio: 21de junio del 2023
B Fecha de fin: 3 de julic del 2023

2389 599 6,28 &

i Promedio de edad Calidad de suefio

Grificos de dispersion previo y posterior al preprocesamiento de datos

Himera de registro vs Tiempa total de suefio [minutos] Nimaro de ragistro vs Tiempo total da suasa [minutes]

- B % E B E B Z

Datos originales Datos limpios

Analisis de datos

RETNEICEERCETNCTECIN | Registro anonimizados | Resultados poru ===

% Accesibilidad: es necesario investigar L& Configuracién de visualizacién
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ANEXO VII.5 Promedio de horas de suefio e indice de calidad

catalogado por edad

Edad Suefio [min] indice de calidad
22-24 6,06 6,08
25-27 5,66 7,10
28-30 5,18 8,47

ANEXO VII.6 Promedio de horas de sueio e indice de calidad

catalogado por semestre

Semestre Suefio [min] indice de calidad
Sexto semestre 6,67 6,47
Séptimo semestre 5,63 6,19
Octavo semestre 5,74 6,20

ANEXO VII.7 Promedio de horas de suefio e indice de calidad

catalogado por créditos educativos

Créditos Suefio [min] indice de calidad
9al0 5,24 7,05
11a12 6,73 6,28
13a14 6,00 5,61
15a17 5,99 5,96

ANEXO VII.8 Promedio de horas de suefio e indice de calidad

catalogado por género

Género Suefio [min] Calidad
Femenino 6,72 5,35
Masculino 5,79 6,53
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ANEXO VIII.1 Encuesta para la distribuciéon del APK del prototipo

Enlace de la encuesta: https://forms.qgle/B4ryZALV64rHrsEs9

Preguntas:
1. Nombre y apellido
2. ¢ Qué version de Android tiene su celular?

3. ¢Desea que el APK (instalador sea enviado a su WhatsApp)?
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ANEXO VIII.2 Encuesta prueba de validacion rol Estudiante

Enlace de la encuesta: https://forms.qgle/hh1DNUvOQ730YnALNS

Preguntas:

¢,Pudo instalar el prototipo de Dream Watch en su dispositivo movil?
Si/No

¢ Pudo ejecutar el prototipo de Dream Watch en su dispositivo movil?
Si/No

¢Pudo seleccionar el rol previo a crear su cuenta o iniciar sesion el prototipo de Dream
Watch?

Si/No

¢Pudo crear una cuenta de estudiante con su correo electrénico en el prototipo de Dream
Watch?

Si/No

¢, Recibié el correo electronico de confirmacion al momento de crear su cuenta de
estudiante en el prototipo de Dream Watch?

Si/No

¢Pudo iniciar sesion en el prototipo de Dream Watch sin problemas?

Si/No

¢,Pudo visualizar el mensaje de error indicandole que la contrasefa es incorrecta?
Si/No

¢La sesion se mantenia abierta cada vez que volvia a ejecutar el prototipo?

Si/No

¢Pudo personalizar su cuenta con sus datos personales en el apartado de perfil del
prototipo de Dream Watch?

Si/No
¢ Pudo modificar los datos de su cuenta como nombre, area y nivel de estudios, etc?
Si/No
¢ En caso de haber necesitado cambiar su contrasefia lo pudo realizar sin problema?
Si/No

¢ Pudo visualizar los promedios y graficos sobre su tiempo de suefio en el Dashboard del
prototipo de Dream Watch?

Si/No

¢Le resulto interesante el visualizar el promedio de horas de suefio por dia de la semana
en el Dashboard del prototipo de Dream Watch?
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Si/No

¢Le resultd interesante visualizar la comparacion entre sus promedios de suefio y los
promedios globales mostrados en el Dashboard del prototipo de Dream Watch?

Si/No
¢ Pudo visualizar sus registros enviados los dltimos 7 y 14 dias?
Si/No

¢ Pudo visualizar sin problemas su promedio de suefio y estado emocional por dia de la
semana en el médulo “mi semana”?

Si/No

¢Le resulto atil conocer el promedio de tiempo de suefio por dia de la semana y como se
sentia la mayoria de las veces al despertar?

Si/No

¢,Pudo sincronizar sus registros diarios de suefio al instalar la Ultima versién del prototipo
(Dream Watch v03.apk)?

Si/No

¢Pudo conceder los permisos de Google Fit al prototipo de Dream Watch?

Si/No

¢,Pudo generar una solicitud en el apartado de "ayuda" del prototipo de Dream Watch?
Si/No

¢ El soporte brindado por el Administrador Master al enviar una solicitud por WhatsApp le
ayudo a solventar sus problemas?

Si/No

¢Alingresar al modulo de registro diario, y previo a completar el cuestionario de calidad de
suefio, pudo visualizar la informaciéon de suefio como fecha y hora en la que se
durmid/acosto, total de tiempo que durmio, etc?

Si/No

¢,Pudo enviar sus registros diarios de suefio?

Si/No

¢ Pudo visualizar la retroalimentacion presentada en forma de ranking de lunas?

Si/No

¢,Pudo completar el cuestionario de calidad de suefio?

Si/No

¢ Pudo visualizar el avatar de buho asignado a su perfil en el prototipo de Dream Watch?

Si/No
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¢Le parece interesante que la asignacion de su avatar de biho sea en base a su calidad
de suefio?

Si/No

¢ Considera que la informacion mostrada en el prototipo de Dream Watch en sus diferentes
maodulos le pueden ayudar identificar posibles malos habitos de suefio?

Si/No

En el apartado de perfil bajo su nombre se encontrara el alias de su baho, a continuacion,
escoja el buho que tiene actualmente su perfil:

Buho estelar/Biho sereno/Biiho medianoche/Blho somnoliento

¢ Tuvo algun inconveniente con respecto al tamafio que ocupa el prototipo de Dream Watch
en su dispositivo movil?

Si/No

¢La paleta de colores escogida para el prototipo de Dream Watch le parecié adecuada
tomando en cuenta la naturaleza del prototipo (monitoreo del suefio)?

Si/No

¢, Considera que los diferentes formularios del prototipo de Dream Watch contienen los
campos minimos y necesarios para el funcionamiento del prototipo?

Si/No
¢, Pudo acceder a los diferentes médulos de manera sencilla e intuitiva?
Si/No

¢, Considera que el tamafo y tipo de fuente utilizada en los textos del prototipo de Dream
Watch se puede leer sin dificultad?

Si/No
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ANEXO VIII.3 Encuesta prueba de validaciéon cuenta
Administrador General

Enlace: https://forms.gle/YmaeUV98SKKmMjwSG7

¢,Pudo instalar el prototipo de Dream Watch en su dispositivo movil?
Si/No
¢ Pudo ejecutar el prototipo de Dream Watch en su dispositivo movil?
Si/No

¢Pudo seleccionar el rol previo a crear su cuenta o iniciar sesion el prototipo de Dream
Watch?

Si/No
¢ Pudo verificar el codigo de seguridad proporcionado por el Administrador Master?
Si/No

¢Pudo crear una cuenta de Administrador con su correo electronico en el prototipo de
Dream Watch?

Si/No

¢,Pudo enviar la solicitud para la verificacion de su cuenta?

Si/No

¢ Su cuenta fue verificada exitosamente?

Si/No

¢,Pudo iniciar sesion en el prototipo de Dream Watch sin problemas?
Si/No

En caso de ingresar mal su contrasefia, ¢pudo visualizar el mensaje de error indicandole
que la contrasefia es incorrecta?

Si/No

¢La sesion se mantenia abierta cada vez que volvia a ejecutar el prototipo?

Si/No

¢,Pudo visualizar los promedios de suefio de los usuarios en el Dashboard?

Si/No

¢ Pudo visualizar el nimero de usuarios y administradores en el Dashboard?
Si/No

¢Le parece interesante la informacién que se muestra en el Dashboard?

Si/No
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¢Pudo personalizar su cuenta con sus datos personales en el apartado de perfil del
prototipo de Dream Watch?

Si/No

¢,Pudo editar los datos de su cuenta como nombre, apellido y fecha de nacimiento?
Si/No

¢En caso de haber necesitado cambiar su contrasefia lo pudo realizar sin problema?
Si/No

¢, Pudo generar una solicitud en el apartado de "ayuda" del prototipo de Dream Watch?
Si/No

¢ El soporte brindado por el Administrador Master al enviar una solicitud por WhatsApp le
ayudo a solventar sus problemas?

Si/No

¢,Pudo visualizar los promedios de suefio de los usuarios por dia de la semana en el médulo
“Informaciéon semanal”?

Si/No
¢ Le parece interesante la informacion mostrada en el médulo "Informacion semanal"?
Si/No

¢,Pudo visualizar la tabla con los registros de suefio enviados por los usuarios en el médulo
de “visualizar/exportar datos”?

Si/No

¢,Pudo exportar y almacenar el archivo CSV con los registros de suefio de los usuarios en
su dispositivo?

Si/No

¢ Tuvo algun inconveniente con respecto al tamafio que ocupa el prototipo de Dream Watch
en su dispositivo moévil?

Si/No

VIII-6



ANEXO VIIl.4 Encuesta prueba de validacion cuenta
Administrador Master

Enlace: https://forms.gle/N8UrfWyYYAvC5BGd8

¢,Pudo iniciar sesion en el prototipo de Dream Watch sin problemas?
Si/No
¢La sesion se mantenia abierta cada vez que volvia a ejecutar el prototipo?

Si/No

¢,Pudo visualizar y copiar los cédigos de seguridad?

Si/No

¢Pudo generar nuevos cédigos de seguridad?

Si/No

¢,Pudo aprobar solicitudes para nuevas cuentas de administracion?
Si/No

¢Pudo visualizar la tabla con los datos de los usuarios del prototipo y el nimero
correspondiente de registros enviados?

Si/No

¢,Pudo exportar y almacenar los datos de los usuarios en un archivo CSV en su dispositivo?
Si/No

¢,Pudo visualizar los promedios de suefio de los usuarios en el Dashboard?

Si/No

¢Le parece interesante la informacién que se muestra en el Dashboard?

Si/No

¢ Pudo visualizar los promedios de suefio de los usuarios por dia de la semana en el médulo
“Informacién semanal”?

Si/No

¢Le parece interesante conocer el tiempo promedio de suefio y el sentimiento mas
frecuente por dia de la semana de los usuarios?

Si/No

¢ Pudo visualizar la tabla con los registros de suefio enviados por los usuarios en el médulo
de “visualizar/exportar datos”?

Si/No
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¢Pudo exportar y almacenar el archivo CSV con los registros de suefio de los usuarios
incluyendo sus identificadores en su dispositivo?

Si/No
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ANEXO IX.1 Instancia Tablero Kanban (capitulo de Resultados,
Conclusiones y Recomendaciones)
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