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API

Base de datos

Censo estadistico

Core

LimeSurvey

MVC

GLOSARIO

Set de rutinas, protocolos y herramientas que
componen una aplicacion de software en términos de

operaciones, entradas y salidas de informacion.

Coleccion de datos ordenados que se puede
presentar en tablas, esquemas, reportes, vistas,

entre otros.

Procedimiento de obtener y guardar
sistematicamente informacion, con muchos fines de

interés.

En espanol “nucleo”, representa el centro o la parte
mas importante de un todo. Para este proyecto en
particular, se refiere al servicio que provee

LimeSurvey como gestor principal de encuestas.

Plataforma web de software libre utilizada para la
creacion de instrumentos de censo digitales; estos
pueden ser utilizados desde la web o ser exportados

accediendo a la base de datos del mismo.

Segun sus siglas modelo vista controlador. Patron de
arquitectura de software que separa los datos y la
l0gica de negocio de una aplicacion, de la interfaz de

Vi



Smartphone

Tablet

Token

CSV

DBMS

usuario y el médulo encargado de gestionar los

eventos y las comunicaciones.

En espariol, teléfono inteligente. Se refiere a un tipo
de teléfono movil que posee mayor capacidad de
almacenamiento y procesamiento de datos para
realizar actividades semejantes a las de una
minicomputadora y con mayor conectividad que un

teléfono convencional.

En esparfiol, tableta (computadora). Computadora
portatil de mayor tamafio que un teléfono inteligente,
en ella se interactia primordialmente con los dedos o

un estilete.

Palabra en inglés que tiene significado coherente en
el contexto de seguridad. Representa un conjunto de
caracteres alfanuméricos, que se da a un usuario
autorizado de un servicio para facilitar el proceso de

autenticacion.

Los archivos CSV (del inglés comma-separated
values) son un tipo de documento en formato abierto
sencillo para representar datos en forma de tabla, en

las que las columnas se separan por comas.
Un sistema de administracion de bases de datos (del

inglés database management system) es un software

de computadora que interactia con el usuario, otras
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GPL

JSON

GPS

PHP

aplicaciones y la base de datos misma para capturar

y analizar datos.

La licencia publica general de GNU o mas conocida
por su nombre en inglés general public license, es la
licencia mas ampliamente usada en el mundo del
software y garantiza a los usuarios finales
(personas, organizaciones, compaiiias) la libertad de
usar, estudiar, compartir (copiar) y modificar el
software. Su proposito es declarar que el software
cubierto por esta licencia es software libre y
protegerlo de intentos de apropiacion que restrinjan

esas libertades a los usuarios.

Acrénimo de Javascript object notation, es un
formato ligero para el intercambio de datos. JSON es
un subconjunto de la notacion literal de objetos de
JavaScript que no requiere el uso de XML.

El sistema de posicionamiento global (GPS) es un
sistema que permite determinar en toda la Tierra la
posicién de un objeto (una persona, un vehiculo) con
una precision de hasta centimetros (si se utiliza GPS
diferencial), aunque lo habitual son unos pocos

metros de precision.

Lenguaje de programacion de uso general de cédigo
del lado del servidor originalmente disefiado para el

desarrollo web de contenido dinamico.



HTML

JSON-RPC

VPS

Sigla en inglés de HyperText Markup Language
(lenguaje de marcas de hipertexto), hace referencia
al lenguaje de marcado para la elaboraciéon de

paginas web.

JSON-RPC es un protocolo codificado en JSON

definido por la llamada a un método especifico.

Un servidor virtual privado (VPS, del inglés virtual
private server) es el método de particionar un
servidor fisico en varios servidores de tal forma que
todo funcione como si se estuviese ejecutando en

una unica maquina.



RESUMEN

La siguiente investigacion explica el proceso de desarrollo de una
aplicacion moévil y una plataforma web para la organizaciéon Techo Guatemala,

asi como los motivos por los cuales surgio esta iniciativa en dicha organizacion.

Estas herramientas buscan facilitar el proceso de la toma y administracion
de datos recaudados durante diferentes actividades como censos o encuestas
cortas; brinda la posibilidad de construir varios instrumentos para realizar un
censo, segun sus necesidades; ademdas, después de una adecuada
capacitacién, se podran aprovechar tales instrumentos para agregar nuevos

censos.

Debido a que la mayoria de estos censos se realizaran en areas lejanas
de la ciudad de Guatemala, es importante que la aplicacion movil cuente con la
posibilidad de efectuar el censo, previamente disefiado, sin una conexién a
internet y, posteriormente, sincronizar los datos levantados por el investigador
que utilice la aplicacibn mévil con la plataforma web, que permitir4 interpretar,

exportar y almacenar los datos.

Asimismo, se pretende que los voluntarios de la organizacion Techo
puedan utilizar esta aplicacion en sus dispositivos moviles, para lo que es
necesario que esta funcione en las dos plataformas mas importantes en la
actualidad: iOS de Apple y Android de Google. Esto también evita altos costos

en adquisicién de hardware por parte de Techo.
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Por dltimo, quizd lo mas importante para Techo Guatemala, es poder
utilizar estos datos en otras herramientas de andalisis de datos como Microsoft
Excel o SPSS.

Adicionalmente, se pens6 en la elaboracion de las herramientas en
modulos, para facilitar su desarrollo independiente y todos estan bajo los
términos de licencia open source; de modo que se garantiza su continuidad

para quien desee aportar al proyecto.
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OBJETIVOS

General

Implementar y desarrollar herramientas de software para la toma,
digitalizacion y administracibn de censos de asentamientos, para la

organizacién Techo Guatemala.

Especificos

1. Proveer de una herramienta web para la creacion de censos que permita
a la organizacion Techo Guatemala administrarlos de forma facil y

dindmica.

2. Facilitar la creacion de censos genéricos que puedan ser utilizados por

una aplicacién movil.

3. Desarrollar una aplicacion movil para Android e iOS para el levantado de
informacion.
4. Generar la capacidad de exportar los censos a varios formatos de

archivos de aplicacion, como Microsoft Excel y CSV.

5. Generar la capacidad de exportar los censos a varios formatos de

archivos de aplicacion, como Microsoft Excel y CSV.
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6. Disminuir los costos involucrados en el proceso de desarrollo,
divulgacién y aplicacion de cualquier censo que Techo Guatemala desee

realizar.
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INTRODUCCION

Techo es una organizacion presente en Latinoamérica y el Caribe; busca
superar la situacion de pobreza en la que se encuentran miles de personas que
viven en asentamientos en condiciones precarias, mediante la accién conjunta

de la poblacion voluntaria.

Tomando en cuenta que uno de los objetivos estratégicos de Techo es la
incidencia en espacios de toma de decisién de definicion de politicas publicas,
lo cual se refiere a la denuncia y reconocimiento de los problemas que mas
aguejan a las poblaciones méas necesitadas; se vio la necesidad de aplicar un
censo en varios puntos del departamento de Guatemala, para recaudar datos

que ayuden a apoyar las politicas publicas del pais.

Esta iniciativa de utilizacion de un censo para obtener una radiografia
social actual se ha realizado en varios paises de Latinoamérica donde la
organizaciéon Techo tiene operaciones, como Chile, Costa Rica, Paraguay y

Venezuela.

Este censo se realiz6 en areas consideradas como asentamientos, de
manera planificada y fue desarrollado por los lideres de la organizacién Techo

Guatemala, con la ayuda de voluntarios que apoyan a la causa.

La utilizacion de un censo, como se ha visto desde hace muchos afios, es
funcional, pero el levantamiento de datos requiere de una inversion grande en la
copia de papeletas para realizar el censo. Asimismo, la digitacion de los

resultados requiere de un proceso largo, tedioso y propenso a errores humanos.
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Como resultado, la obtencion de informacion ocurre en un plazo mucho mayor
que si se efectuara mediante un medio digital. Por esta razon, se creé una
aplicacion movil para teléfonos inteligentes que ayuda a agilizar el
levantamiento de datos y su tabulacién inmediata conjunta a una plataforma

web para el procesamiento de datos, luego de la finalizacion de la actividad.

A continuacion, se presenta el analisis y desarrollo de dicha herramienta

web y movil para apoyar a la organizacion Techo Guatemala.

En este documento se incluye la informacion necesaria para la explicacion
del analisis y disefio previo a la construccién de dichas herramientas. Este
trabajo de graduacion también incluye un capitulo de implementacion, donde se
explican los requerimientos y procedimientos que se deben seguir, asi como la
capacitacibon que se debe proporcionar previo a la utilizacibn de las

herramientas.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Censo

Proceso sistemético de obtener y adquirir informacion acerca de los
miembros de una poblacion dada. El término se utiliza comUinmente para usos

de conteo de personas a escala nacional o conteo de viviendas.

Ademas, se establece un censo como un instrumento de estadistica
descriptiva, para el recuento universal que conforma una poblacion estadistica,
definida como un conjunto de elementos de referencia y una periodicidad dada.
El censo se realiza mediante un instrumento estandarizado, también llamado
encuesta a la poblacién objetivo. Con los elementos del instrumento se efectlan
muestreos desde el punto de vista del trabajo de investigacion.

Censo proviene de la palabra latina censeo, que significa hacer una lista o
enumeracion. Durante el tiempo de los romanos se mantenia una lista de los
hombres adultos que daban servicio militar. Actualmente, los censos
coleccionan muchos atributos de una poblacion, no solamente para cuantificar
personas, sino dentro de un sistema de encuestas donde tipicamente

representan una coleccién de datos.

Un censo esta estructurado no como una muestra, dado que su objetivo
es contar a toda la poblacién y no una parte. La premisa fundamental de un
censo es que la poblaciébn no es conocida y un nuevo estimado se logra
mediante el andlisis de la informacion obtenida. En un muestreo, por el

contrario, se conoce la cantidad de la poblacion.



1.2.

censo poblacional cada diez afios; el Ultimo de estos, realizado por el Instituto
Nacional de Estadistica (INE) fue en el 2003. Para el afio 2013 solo se habia

realizado una prueba piloto del instrumento, con un presupuesto de Q 174

Censos poblacionales en Guatemala

En Guatemala existen testimonios de actividades estadisticas desde 1778,
por medio de autoridades eclesiasticas que incluian registros parroquiales de
nacimientos, matrimonios y defunciones. Para el afio 1821 se cred la estadistica
oficial, por medio de José Cecilio del Valle y para el 19 de mayo de 1824 se
decreto el levantamiento de censos de poblacion. En 1825 se conformé la Primera
Comision Nacional de Estadistica, la cual marcé el inicio de la recoleccién de
informaciéon para el Gobierno. Se realiz6 una serie de censos de caracter
poblacional a escala nacional: 1880 segundo censo de poblacion, 1893 y 1921 el
tercer y cuarto censo general de poblacidn respectivamente, 1940 quinto censo
general de poblacion, 1950 sexto censo de poblacion. En 1985 se promulgé la Ley
Orgéanica del Instituto Nacional de Estadistica (INE).*

“Generalmente, en Guatemala se ha establecido el ejercicio de realizar un

millones.”?

1.3.

Organizacion Techo

Techo es una organizacion presente en Latinoamérica y el Caribe que busca
superar la situacion de pobreza en que viven miles de personas en los
asentamientos precarios, mediante la accion conjunta de sus pobladores y jovenes

voluntarios.

Techo naci6é gracias a la iniciativa de un grupo de jévenes que trabajaban
por el suefio de superar la situacién de pobreza en la que viven miles de personas.

Movidos por el sentido de urgencia en asentamientos, se movilizaron para construir

! Instituto Nacional de Estadistica Guatemala, 2015.
% Camino al censo nacional de poblacion y vivienda 2013, 2012.



viviendas de emergencia junto a las familias que cada dia vivian en condiciones

inaceptables.

Techo tiene la conviccibn de que la pobreza se puede superar
definitivamente si la sociedad en su conjunto logra reconocer que este es un

problema prioritario y trabaja activamente por resolverlo.’

1.4. Asentamiento humano precario

“El crecimiento poblacional y la constitucion de nuevos hogares resultan
mas dindmicos que la capacidad real de la produccion habitacional y se genera
un déficit habitacional que impulsa a la busqueda de soluciones de vivienda
informales que surgen a partir del siglo XIX. Comunmente son llamados
‘viviendas improvisadas”, “invasiones” y en la actualidad, “asentamientos

humanos precarios”.”

Un asentamiento humano precario se caracteriza por estar conformado
por familias en condiciones de pobreza y de pobreza extrema que habitan en
areas o terrenos con deficiencias o ausencia de servicios basicos v,

mayoritariamente, se encuentran asentados en terrenos no aptos para habitar.

1.5. La significancia de un asentamiento para la organizacion Techo

“La organizacion Techo, desde el 2001, ha realizado estudios estadisticos
en asentamientos, desde su pais de origen, Chile. Dichos estudios se han
efectuado por medio de catastros, que en la practica significa ir a cada uno de

los posibles campamentos del pais y registrar las condiciones en que estos se

*Techo. http://www.techo.org/techo/que-es-techo. Consulta: marzo 2015.
* Oliveria, Figueroa, Gandulfo & Leiva, Asentamiento humano precario. p. 27.



encuentran. La realizacion de un censo con cobertura nacional implica un

despliegue de recursos y de energia de grandes dimensiones.”

“De esta forma se crea el espacio de analisis, debate e investigacion, el
Centro de Investigacion Social (CIS), que tiene como objetivo principal la
evaluacion y el mejoramiento del trabajo que realiza Techo en asentamientos
informales, asi como generar informacion que sirva como insumo para la

evaluacion, el disefio y la mejora de las politicas publicas.”

1.6. Caracteristicas de un asentamiento

Para la organizacion Techo, un asentamiento es catalogado como un lugar
donde viven al menos ocho familias agrupadas o contiguas, que no cuenta con
acceso a al menos uno de los siguientes servicios basicos: agua potable,
servicio de energia eléctrica o alcantarillado publico. Ademas, estan en una
situacion irregular de tenencia de terreno, incluyendo asentamientos en proceso

de regulacion, adn sin titulos de propiedad.

1.7. Alcances y limitaciones

Techo utiliza los mismos criterios en el ambito latinoamericano para
realizar comparaciones entre paises. No se identifica la pobreza en cuanto a
ingresos, si no a la informalidad. No se limita a regiones de tierras, sino a todo
lugar que no cumpla con condiciones basicas para vivir. Excluye los sitios que
no cuentan con servicios pero estan legalizados.Censos en la organizacion

Techo.

> Tironi, Tomas Ariztia y Manuel. Catastro nacional de campamentos 2002. p. 82.
® Techo Argentina. Relevamiento de asentamientos informales. p. 3.



1.8. Censos en la organizacion Techo

Uno de los principales objetivos de la organizacion Techo es la incidencia
en politica, para lograr este desafio se debe generar conocimiento sobre la
realidad en la que viven miles de familias en todos los paises latinoamericanos,
donde Techo enfoca sus esfuerzos. Estos paises son: Argentina, Bolivia, Brasil,
Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Haiti,
Honduras, Meéxico, Nicaragua, Panama, Paraguay, Perld, Republica

Dominicana, Uruguay, Estados Unidos, Venezuela.

Techo se plantea asumir el desafio de generar un conocimiento profundo
sobre la realidad de los asentamientos en todos los paises donde se encuentre
presente. Actualmente las bases de datos oficiales son limitadas o nulas en lo
que respecta a informacion sobre asentamientos informales, se desconocen sus
dimensiones, caracteristicas y problematicas. Debido a esto, es esencial contar
con informacién rigurosa sobre los territorios en los cuales se necesita trabajar
y, sobre todo, de las poblaciones que los habita, accesos a servicios, propiedad

o tenencia de tierra, organizacién comunitaria, entre otros.

Con base en el desarrollo de la informacion, se desea impactar en el
conocimiento de la sociedad, focalizar, aplicar, disefiar, implementar y evaluar
politicas publicas que respondan a las principales problematicas identificadas
en los asentamientos. Para lograr esto, Techo tiene como meta la
implementacion de censos en el periodo de 2014-2016, en todos los paises
donde trabaja esta organizacion, para posteriormente construir la primera

plataforma de asentamientos informales en América Latina y el Caribe.



Techo ha realizado una serie de investigaciones que se reconocen como
esfuerzos concretos para “hacer visible” la realidad de los asentamientos

informales. Entre ellas:

. Chile: censos nacionales, en 2003, 2005, 2007. Actualizacion del censo
oficial, en 2013.

o Uruguay: censo nacional, en 2008.

o Argentina: relevamientos de villas y asentamientos, en 2009, 2011, 2013.

o Nicaragua: censo de Managua, en 2013.

. Costa Rica: censo nacional, en 2013.

1.9. Censo de asentamientos de la organizacion Techo en Guatemala

Es un proyecto de investigacion orientado hacia la generacion de una
caracterizacion socio-territorial en un territorio determinado. La propuesta
principal de este estudio es identificar, localizar, geo-referenciar y caracterizar la

totalidad de asentamientos en el departamento de Guatemala.

Para la organizacién Techo existen lineamientos especificados que le son
Gtiles para lograr sus objetivos: caracterizar a los asentamientos en materia de
su historia y conformacion, acceso a servicios basicos, de infraestructura y
equipamiento, acceso a suelo y vivienda, gestion de riesgos, principales
problematicas y fortalezas, asi como la participacion social promovida por
organizaciones internas y externas. Otro aspecto importante es la geo-
referenciacion de los asentamientos informales para construir una plataforma

digital comun en la cual Techo Guatemala desarrolle estudios similares.



1.10. Proceso de censos comunitarios en Techo Guatemala

Los censos de asentamientos constituyen un proceso que debe realizarse
periodicamente, para tener una base de conocimientos actualizada. Con base
en la experiencia en otros paises donde opera la organizacién Techo, se han
creado lineamientos y procesos documentados para la correcta realizacién de

un censo de asentamientos.

1.11. Proceso normal de censo

Aungue en Guatemala actualmente la organizacion Techo no ha realizado
ningun censo de asentamientos, existe un proceso que se ha generalizado en
varios paises donde opera esta organizacién. Con base en estas experiencias

se ha documentado coémo se realizaria uno en Guatemala.

El proceso de censos de asentamientos de Techo Guatemala, esta a
cargo del equipo de censos comunitarios junto con la Direccion de Desarrollo de
Fondos. Toma en consideracion informacion de los asentamientos sobre
localidad, acceso a servicios basicos (agua y electricidad) y otros servicios
(educacion y transporte); también los aspectos socioecondmicos de las familias
de la localidad. Esta informacién ayuda a Techo Guatemala a mapear la
situacién socioecondmica y el desarrollo social en las areas de escasos

recursos de Guatemala.

A continuacion, aunque fuera de los margenes del propésito de este
trabajo de graduacion (desarrollo de una aplicacion de software que ayude a
realizar el proceso eficazmente), se presenta, a grandes rasgos, una tabla del
proceso normal de la implementacion de un censo; desde la determinacion de

objetivos, hasta la conformacion de equipos de trabajo.



Tabla I.

Proceso de implementacioén de un censo de asentamientos

Fase 1. Revision
institucional y
planteamiento
metodoldgico

Definicién de objetivos locales, justificacion, alcances y presupuesto

Designacion encargado de catastro (director o coordinador)

Revisidn y levantamiento de informacion existente en el ambito local-
nacional

Generacién de alianzas o conformacion de equipo asesor

Elaboracién de propuesta de catastro (institucional y metodoldgica)

Construccion y validacién de instrumentos

Fase 2. Equipos
y levantamiento
de
asentamientos

Conformacion de equipos territoriales

Planificacidn de reconocimiento de asentamientos (rastrillaje)

Capacitacién a equipos territoriales

Reconocimiento de asentamientos (rastrillaje) y georeferenciacion

Verificacion de fichas de reconocimiento y georeferenciacion

Evaluacién con equipo asesor

Fase 3. Piloto
levantamiento
de informacion

Conformacidn y capacitacion de equipos

Levantamiento de informacion (encuestas)

Analisis de procesos y revision metodoldgica de instrumentos

Construccion de base de datos

Evaluacién de equipo asesor

Fase 4.
Levantamiento
de informacidn

masivo

Capacitacién a equipos

Levantamiento de informacion (encuestas) masivo

Fase 5. Analisis
de datos y
resultados

Digitacion de informacién

Revisién y validacion de base de datos

Anélisis y elaboracion de informes (indicadores territoriales,
cartografia)

Presentacidn y revisién de informes con equipo asesor

Disefio de publicaciéon

Presentacién de resultados

Estrategia de incidencia

Fuente: elaboracion propia.




2.  SOLUCION PROPUESTA DE SOFTWARE

2.1. Propdésito

Agilizar el proceso de creacion, edicién, publicacion, difusion y
administracion de censos de asentamientos para la Organizacion Techo
Guatemala, mediante el uso de una aplicacion para teléfonos inteligentes,
utilizando las plataformas Android e iOS; para reducir el levantamiento manual

de los resultados de este proceso.

Para la administracion de los censos se plantea una plataforma web
basada en el paquete de software libre y de cédigo abierto: LimeSurvey, dado
que esta posee las herramientas necesarias y conocidas para la creacion de

cuestionarios diversos.

2.2. Alcance

El sistema sera implementado para el uso de los directores y voluntarios
de la Organizaciéon Techo Guatemala. Proveera al equipo de censos una
interfaz para su administracion y una aplicacibn movil para los voluntarios que
realizaran el censo en una fecha determinada. El sistema se dividira en dos

grandes moédulos: administrativo y aplicacion movil.

Los resultados seran exportados a los formatos CSV y para Microsoft

Excel, con los cuales se podran realizar analisis cuando lo deseen.



2.3. Sistema administrativo

Tiene como proposito centralizar las funcionalidades principales que un
administrador necesita para crear, editar y actualizar los censos. Este sistema
maneja varios modulos esenciales para el correcto funcionamiento de la

aplicacion movil y la exportacion de resultados.

2.3.1. Creacién de censos

Esta herramienta permitira la administracion de censos y usuarios para el
respectivo acceso; esta administracion incluye la creacién, modificacién y

eliminacion de los instrumentos de censos.

La aplicacion movil permitira la recoleccion de datos por medio de
instrumentos de censos; dicha recoleccion incluye la descarga de instrumentos
al dispositivo moévil, el almacenaje local de las respuestas y la posterior

sincronizacion de resultados con el software de administracion de censos.

El sistema mostrara resultados del censo y permitird su consulta por los
usuarios con acceso; ademas, permitira la visualizaciéon de esos resultados en
un formato adecuado para ser analizados por la Direccion de Desarrollo de
Fondos.

La herramienta se creara a partir de un software libre para la
administracion de censos comunitarios, previamente construido por una entidad

ajena a la USAC y a Techo Guatemala.

Este proyecto elaborara las modificaciones correspondientes en la

herramienta, para que cumpla con los requerimientos descritos, garantizando

10



que la previa construccion de ese software no cree vulnerabilidad en el acceso

no controlado a servicios e informacién del proyecto.
2.4, Panorama general

En la actualidad, Techo Guatemala realiza los censos en las comunidades
por medio de papeletas impresas. Seguidamente, almacena en hojas de céalculo
los resultados que luego son analizados y, junto con la Direccion de Desarrollo
de Fondos, se toman las decisiones correspondientes al caso.

2.5. Propuesta

Reemplazar procesos manuales por procesos informaticos permite la

automatizacion de estos y se logra el ahorro de recursos.

Tabla Il. Definicion del problema

El problema de La administracion manual de los censos
comunitarios

Afecta a Techo Guatemala

El impacto de este es Inversién alta de tiempo en el proceso de
elaboracién, reproduccion y recoleccion de
Censos.

Una solucion Adaptar esta tarea utilizando herramientas

satisfactoria seria tecnoldgicas para minimizar los recursos
utilizados.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 111.

Propuesta del producto web

Para El equipo de censos comunitarios de Techo
Guatemala.
Quiénes Se benéeficiarian con la automatizacion del

proceso de administracion de censos
comunitarios.

El sistema de
administracion del
proceso de censos
comunitarios

Es un producto web.

Qué

Es utilizado para la administracion del proceso
de censos comunitarios.

A diferencia de

La tarea de administracién manual.

Este producto

Disminuye el tiempo de la tarea de administrar el
proceso de censos comunitarios.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IV. Propuesta del producto mévil
Para Los voluntarios de Techo Guatemala.
Quiénes Se beneficiarian con la automatizacién en el proceso

de digitalizacién de los censos comunitarios.

El sistema de Es un producto movil.

recopilacion de
informacion de
censos
comunitarios

Qué Es utilizado para el ingreso de datos para los censos
comunitarios.

A diferencia de La tarea de gestion manual.

Este producto Digitaliza y pone a disposicién la informacién

recolectada; ademas, elimina completamente la
etapa de tabulacion de datos.

Fuente: elaboracion propia.
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2.6. Descripcion de interesados y usuarios

La aplicacion web sera utilizada por el equipo de censos comunitarios de
Techo Guatemala como sistema principal de administracion de censos
comunitarios, consulta de resultados, visualizacion de resultados para su
andlisis respectivo y administracion de accesos. Por otra parte, la aplicacion
movil sera utilizada por voluntarios de Techo Guatemala como herramienta

principal de recoleccién de informacion al momento de realizar dichos censos.

Tabla V. Resumen de interesados
Nombre Descripcién Responsabilidades
Coordinacién de | Es la entidad administradora | Supervisar el correcto
Tecnologia 'y de la informacién de Techo desarrollo de estos sistemas;
Servicios de Guatemala. proveer de una infraestructura
Innovacion para garantizar la

implementacién de las
herramientas.

Equipo de Es la entidad a cargo del Aprobar la lista de

Censos proceso de censos requerimientos, funcionales

Comunitarios comunitarios en Techo propuestas de la herramienta y
Guatemala. el desarrollo e implementacion

de los sistemas.

Direccién de Entidad supervisora del Asegurar la correcta

Desarrollo de proceso de censos generacién de resultados para

Fondos comunitarios de Techo su andlisis respectivo.
Guatemala.

Colaboradores Directores, coordinadores y Participar en la fase de

administrativos miembros de equipos pruebas para garantizar la

de Techo involucrados en censos aceptacion y validar que el

Guatemala comunitarios. nuevo proceso de

administracion de censos sea
sencillo e intuitivo.

Voluntarios de Persona inscrita en un Participar en la fase de
Techo Guatemala | evento de censo comunitario | pruebas, para garantizar la
de Techo Guatemala. aceptacion y validar que el

nuevo proceso de recoleccion
de datos por censo sea
sencillo e intuitivo.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VI.

Resumen de usuarios

Nombre

Descripcién

Responsabilidades

Responsable

Administrador

Es la persona a cargo

Administrar los datos

Coordinacion de

de los roles dentro de requeridos para Tecnologia 'y
un censo comunitario. realizar un censo Servicios de
comunitario, los Innovacion.
resultados de este
proceso y los roles
dentro del mismo.

Analista Es la persona a cargo Consultar los Direccién de
de analizar las resultados de los Desarrollo de
respuestas obtenidas censos comunitarios Fondos.
en los censos. desde el sistema

propuesto.

Voluntario Es quien interactlia con | Realizar los censos Equipo de
las personas de las comunitarios e censos
comunidades para la ingresar las comunitarios.
recoleccién de datos. respuestas en la

aplicacion movil
propuesta.
Fuente: elaboracion propia.
2.7. Ambiente de usuario

Los usuarios de la aplicacion web podran acceder a ella en cualquier
ambiente donde haya un dispositivo electrénico con acceso a internet y con

navegador web.

Los usuarios de la aplicacion mévil podran acceder a ella en cualquier

ambiente donde haya un dispositivo movil con o sin acceso a internet y que

previamente tenga instalada la aplicacion movil.
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2.8.

Actualmente no se ha implementado solucion alguna para este problema,;

Necesidades de usuario

solo existe la tarea que se realiza de manera manual.

Tabla VIl.  Necesidades de usuario
Necesidad Prioridad | Preocupaciones Solucién Solucién
actual propuesta
Administrar Alta Desperdicio de Creacion de Permitir la
censos recursos. censos de creacion,
manera digital; | modificacion y
luego se eliminacion de
procede a censos en
imprimir. linea.
Digitalizacion | Alta Inversion alta de Escritura Ingreso directo
de resultados tiempo. manual de los de resultados
resultados, en desde un
papeletas dispositivo
impresas; luego | movil; se
de la elimina la
digitalizacion de | etapa de
datos. tabulacion de
datos.
Almacena- Media Baja o poco Persistencia en | Almacena-
miento y control sobre los un sistema miento digital
consulta de resultados de ajeno a Techo de los
resultados censos Guatemala, el resultados en

comunitarios.

cual requiere
tabulacion
previa.

sistema propio
de Techo
Guatemala y
presentacion
de resultados
de manera
entendible y
agradable al
usuario; por
medio de
graficas y
consultas
dinamicas.

Fuente: elaboracion propia.
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3. ETAPA DE ANALISIS

3.1. Descripcion de las caracteristicas del software

El sistema propuesto debe contar con las siguientes caracteristicas
funcionales y no funcionales para garantizar satisfacer los requerimientos de los
usuarios administradores del sistema.

3.1.1. Funcionales

Los requerimientos funcionales buscan garantizar los requerimientos de
los usuarios. Se implementara un sistema web a partir de un software de cédigo
abierto llamado LimeSurvey con licencia GPL.

3.1.1.1. Administraciéon de censos

El sistema de software debe permitir la creacién, modificacion y

eliminacién de instrumentos utilizados para realizar censos comunitarios.

3.1.1.2. Administraciéon de usuarios

El sistema de software debe permitir la creacion, modificacion y

eliminacién de usuarios, asi como los roles que cada usuario debe cumplir.
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3.1.1.3. Descarga de archivo de resultados

El usuario analista debe ingresar al sistema y tener acceso a la descarga
de archivos de resultados. Estos archivos son generados en formato de
Microsoft Excel 2003. Permitiéndole escoger el rango de respuestas por
secciones que desea obtener. Estos resultados pueden utilizar el cédigo

especifico de la pregunta o la pregunta completa.

3.1.1.4. Generar archivos de datos estructurados

El sistema web debe generar archivos de datos estructurados mediante la
solicitud desde la aplicacion mévil, por medio de un identificador Unico, que
diferencia a cualquier otro censo elaborado previamente. La estructura
generada por el sistema es especifica para la aplicacién mévil y esta le permite

mostrar al cliente los formularios por seccion.
3.1.1.5. Procesar archivos de datos estructurados

El sistema web debe procesar los archivos de datos estructurados que
sean enviados a él desde la aplicacion mévil. Dicho archivo contiene los
resultados recolectados en la aplicacion movil y deben ser almacenados dentro
del sistema propuesto para su posterior analisis.

3.1.2. No funcionales
Describen cémo funciona el sistema. Esencialmente especifican como el

sistema deberia funcionar mediante métricas cuantificables y aspectos del

sistema que no se relacionan con la ejecucion.
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3.1.2.1. Usabilidad

Los nombres de los accesos directos, botones y menus deben ser cortos y
faciles de entender. Asegurar que los mensajes de instrucciones, informacion y
error sean entendibles y descriptivos. El sistema debe ser intuitivo, con accesos

rapidos y atractivos visualmente.

3.1.2.2. Seguridad

La conexion a la base de datos de LimeSurvey debe ser GUnicamente con
la API; de esta manera la aplicacion movil no interactia directamente con dicha

conexion.

3.1.2.3. Rendimiento

Las peticiones realizadas a la API desde la aplicacion movil deben ser
atendidas en un maximo de un minuto (1 min). Para ello los censos ya definidos
seran preprocesados y puestos a disposicion, para que sean servidos con

mayor rapidez al ser solicitados.
3.1.2.4. Consistencia
Los datos de los censos comunitarios recolectados deben permanecer
iguales en el tiempo, es decir, nadie debe poder modificarlos una vez cargados
al sistema, a menos que un administrador lo haga de forma manual.
Todos los censos distribuidos en los distintos dispositivos maviles deben

ser homogéneos y actualizables, segun las modificaciones que ocurran en el

sistema de censos y en el instrumento.
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3.2. Descripcion de las caracteristicas de la aplicaciéon movil

La aplicacion movil debe satisfacer las necesidades de los usuarios e
interesados; debe poseer las caracteristicas funcionales que garantizan el
cumplimiento de lo requerido por el usuario y las no funcionales le agregan

valor a esa aplicacion.

3.2.1. Aplicacién movil

Se desarrollara una aplicacion mévil que sea compatible para funcionar en
sistemas operativos moviles iOS y Android; esta se desarrollard para que
cumpla con los requerimientos descritos en este documento. Esta herramienta

sera utilizada por los voluntarios de Techo Guatemala.

En relacién con las actividades realizadas en el proceso de recoleccion de
datos durante los censos, la aplicacién propuesta necesita contar con las
siguientes caracteristicas funcionales y no funcionales.

3.2.2. Funcionales

Los requerimientos funcionales buscan garantizar los requerimientos de
los usuarios. La aplicacion movil debe proporcionar al usuario servicios que
permitan la comunicacién con el servidor, el levantamiento de datos y el
almacenamiento de la informacion.

3.2.2.1. Sincronizacién de instrumento

La aplicacion movil debe ser capaz de descargar un archivo de datos

estructurados (JSON) que contiene la informacion necesaria para construir el
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instrumento dentro del dispositivo movil. Este archivo debe ser solicitado a la

APl mediante un token Unico por cada instrumento.

3.2.2.2. Construccion del censo

La aplicacion mévil debe construir, en tiempo de ejecucion, las preguntas
contenidas en el instrumento, utilizando la informacion de un archivo de datos
estructurados (JSON). Esta encuesta debe ser construida primero en secciones
y luego pregunta por pregunta, estas se deben mostrar de una en una y
construirse segun el tipo de pregunta.

3.2.2.3. Mostrar lista de secciones

Al seleccionar un instrumento, primero se mostrara una lista de todas las
secciones que forman parte de él. Las secciones completas deben mostrar un
circulo relleno con una marca de verificacion, las secciones incompletas deben
mostrar un circulo sin relleno y sin marca de verificacién, las secciones que no

han sido iniciadas deben mostrar un circulo vacio.

3.2.2.4. Ingreso de resultados

Por medio de la aplicacion mévil se debe permitir el ingreso de resultados
por cada pregunta; estas seran respondidas segun el tipo de pregunta,
incluyendo la geolocalizaciéon. Cuando se esté respondiendo una pregunta de
tipo geolocalizacion, la aplicacion debe verificar si el GPS esta encendido, si no

lo esta, debe solicitar encenderlo.
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3.2.2.5. Envio de resultados

La aplicacion movil debe ser capaz de enviar los resultados de las
encuestas a la API. Este proceso se debe realizar una sola vez al finalizar todas

las encuestas que se deseen almacenar.

3.2.3. No funcionales

A continuacion se detallan los requerimientos de calidad correspondientes

a la aplicacion movil propuesta.

3.2.3.1. Usabilidad

La aplicacion movil debe ser intuitiva; durante el proceso de recoleccion o
toma de datos debe ser capaz de guiar al voluntario durante el flujo de

preguntas.

Los nombres de los botones deben ser claros y cortos para su facil lectura.
Asegurar gue los mensajes de instrucciones, informacion y errores sean

entendibles y descriptivos.
3.2.3.2. Disefo responsivo
La aplicacion movil adaptara las dimensiones de su contenido y mostrara
los elementos de forma ordenada y optimizada. Permitira que se pueda instalar

en teléfonos o tablets sin importar el tamafio o resolucion de la pantalla,

ademas, el uso del dispositivo mévil de forma vertical u horizontal.
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3.2.3.3. Disponibilidad offline
La aplicacion movil podra trabajar offline, lo cual sera posible siempre y
cuando se realice una sincronizacion inicial con la APl para descargar los
archivos con datos estructurados del instrumento de censo.
3.2.3.4. Persistencia en los datos
La aplicacion movil debe ser capaz de almacenar los resultados en el
dispositivo movil para su posterior envio a la APl y para evitar la pérdida de
datos ante alguna anomalia del dispositivo maovil.
3.2.3.5. Seguridad
No debe existir conexion directa entre la aplicacion movil y la base de

datos del sistema de administracion de encuestas, todas las conexiones se

deben realizar utilizando servicios que dicho sistema publicara.
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4.  ETAPA DE DISENO

4.1. Arquitectura de la solucién del problema

La arquitectura de un sistema define los distintos componentes,
funcionamientos de software y requerimientos de hardware, asi como la forma
en que interactlan interna y externamente, para cumplir con los requerimientos

tanto funcionales como los no funcionales.

4.2. Descripcion general

El modelo utilizado para el sistema de software que integra la
administracion de censos comunitarios y la aplicacion movil es 4+1 vistas. Este
modelo plasmara las funcionalidades del sistema desde cinco perspectivas

diferentes:

o La vista de casos de uso provee al interesado una descripcién funcional
del sistema de software, sus actores y el flujo basico, no provee detalles

técnicos.

o La vista l6gica permite visualizar, de manera detallada y con pasos

definidos, lo que el sistema de software permitira realizar al usuario.
o La vista de despliegue describe los componentes de software del sistema

y de la aplicacion movil; asi como sus caracteristicas y la relacion de

estos componentes con todo el entorno.
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o La vista fisica describe los recursos fisicos necesarios para implementar
el sistema y la aplicacion movil, asi como la forma en que este se alojara

en ellos.

o La vista de procesos describe como se comunican los componentes del
sistema de software y la aplicacion movil, asi como los pasos que

realizan.

4.3. Representacion arquitecténica

Para la aplicacion mévil se utilizard un patron de desarrollo MVC (model
view controller) que consiste en tres capas, modelo-vista-controlador. La capa
modelo administra los datos y el acceso a ellos dentro del dispositivo mévil. La
capa vista es la de presentacién con la cual los usuarios podran interactuar con
el sistema, trabajando en conjunto con la capa controlador. La capa controlador
es la encargada de atender las peticiones y respuestas de los usuarios hacia la

aplicacién mévil, esta capa interactia con la capa modelo y la capa vista.
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Figura 1. Representacién arquitectonica

Fuente: elaboracion propia.

4.4, Vista de casos de uso

La siguiente figura describe funcionalidades del sistema y como estas se

desarrollan en su flujo normal.
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Figura 2. Diagrama UML de sistemas de censos

Autenticacion

Construccién de censo

i_—_—_____ Sincronizacion de respuestas

Aplicacion movjl

Administra censos

Sistema sincronizacion de censos Sistema principal de administracion

Descarga de censos i
on caché
/Adnﬁnistrador
¢ de censos

en caché

Sistema caché de censos

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se describen los casos de uso del sistema de

administracion de instrumentos.

Tabla VIIl. Caso de uso: autenticar usuario

Caso de uso CDUL1.1. Autenticar usuario

Actores Aplicacion movil

Sistema Sistema web

principal

Tipo Primario

Descripcion La aplicaciébn movil necesita autenticarse con un usuario y

contrasefa con el sistema web. Al realizar dicha autenticacion, el
sistema contestara con una llave token temporal que podra utilizar
para cada peticién que necesite.

Secuencia Acciones de los actores: Respuesta del sistema:

normal 1. El sistema consulta su

28



Continuacion de la tabla VIII.

La aplicacion movil solicita la
llave token.

base de datos, con las
credenciales proporcionadas.
2. Silarespuesta es
correcta se enviara la
llave token que fue

solicitada.
Secuencia 1. El usuario o contrasefia no son validos y se retorna un
negativa error de contrasefia 0 usuario.
2. El usuario no tiene permisos y se retorna un error de
permisos.
Fuente: elaboracion propia.
Tabla IX. Caso de uso: sincronizar censo
Caso de uso CDUL1.2. Sincronizar censo
Actores Sistema web
Sistema Sistema web
principal
Tipo Primario
Descripcion Durante la sincronizacion se solicitara un censo especifico. Esto
se logra mediante un nimero en especial, que sera transmitido a
los voluntarios, para que estos puedan obtener el censo.
Secuencia Acciones de los actores: Respuesta del sistema:
normal 1. El sistema consulta la
Solicitar un censo, mediante existencia del censo
una peticion, proporcionando el
parametro del identificador del 2. Silarespuesta es
censo. correcta, el sistema
construira la respuesta
necesaria para la
aplicacion movil.
Secuencia Se retorna un error de inexistencia del censo y se solicitara un
negativa nuevo intento al usuario.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X.

Caso de uso: sincronizacion de respuestas

Caso de uso CDUL.3. Sincronizar respuestas

Actores Sistema web, aplicacién mévil

Sistema Sistema web

principal

Tipo Primario

Descripcion Luego de que el censo ha finalizado se procede a sincronizar o
enviar los resultados al sistema para que este procese y
almacene los resultados. Esto se realizara Unicamente si se
posee conexion a internet.

Secuencia Acciones de los actores: Respuesta del sistema:

normal 1. El sistema consultara
Luego del caso de uso CDU 2. | la existencia del censo.
Se utiliza la llave token para
identificar la tabla 2. Si la respuesta es
correspondiente en la base de | afirmativa se permitira la
datos, que pertenece al censo recepcion de las respuestas.
en uso.

Secuencia Se retorna un error de inexistencia del censo y se solicitara

negativa un nuevo intento al usuario.

A continuacion se describen los casos de uso realizados con la aplicacion

movil.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Caso de uso: sincronizar encuesta

Caso de uso CDUZ2.1. Sincronizar encuesta

Actores Voluntario

Sistema Aplicacion movil

principal

Tipo Primario

Descripcion Es una accién necesaria que obliga al voluntario, antes de

cualquier otra accion, a sincronizar a solicitar mediante la
aplicacién mévil el instrumento adecuado.

Secuencia Acciones de los actores: Respuesta del sistema:
normal

1. El voluntario inicia la 1. Se muestra una ventana
aplicacion y presiona el emergente donde se
botén de sincronizar solicita el token de
instrumento. identificacion del

instrumento.

2. El voluntario ingresa el 2. La aplicacion movil
token solicitado y solicita a la API el
presiona enviar. instrumento.

3. Elinstrumento se
almacena en la lista de
instrumentos.

4. Se redirecciona hacia la
consulta de la lista de
instrumentos.

Secuencia 1. Eltoken ingresado no es valido. Se informa no es valido y se

alternativa solicita que ingrese otro.
2. La APl estéa fuera de linea. Se informa el estado y solicita
probar de nuevo mas tarde.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XII. Caso de uso: consultar lista de instrumentos

Caso de uso CDU2.2. Consultar lista de instrumentos

Actores Voluntario

Sistema Aplicacion movil

principal

Tipo Primario

Descripcion Es una accién que muestra al voluntario los instrumentos con los
gue dispone para realizar el censo.
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Continuacion de la tabla XII.

Secuencia
normal

Acciones de los actores: Respuesta del sistema:

El voluntario presiona el botén El sistema verifica si existen
de consulta de listado de instrumentos previamente
instrumentos. sincronizados.

Secuencia
alternativa

1. CDU2.1. Es cumplido correctamente. El sistema redirecciona
hacia la lista de instrumentos sincronizados.

2. No existen instrumentos sincronizados en la aplicacién movil.
Se informa al usuario y se solicita cumplir con CDU2.1.

Tabla XIII.

Fuente: elaboracion propia.

Caso de uso: consultar lista de secciones

Caso de uso

CDU2.3. Consultar lista de secciones

Actores Voluntario
Sistema Aplicacién movil
principal
Tipo Primario
Descripcion Es una accibn necesaria donde muestra al voluntario las
secciones que tiene el instrumento; obliga al voluntario a
seleccionar una seccion para poder responder las preguntas de
dicha seccién.
Secuencia Acciones de los actores: Respuesta del sistema:
normal
El voluntario selecciona la|1. CDU2.2 se cumple
seccién que desea responder. correctamente y se muestra
una lista de secciones
pertenecientes al
instrumento seleccionado.

2. EI sistema consulta vy
muestra la primera pregunta
de la seccién seleccionada
por el voluntario.

Secuencia 1. La seccién no tiene preguntas. Se pide contactarse con el
negativa administrador.

2. Laseccion ya ha sido respondida. Puede ser modificada.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV. Caso de uso: responder encuesta

Caso de uso CDU2.4. Responder encuesta
Actores Voluntario
Sistema Aplicacion movil
principal
Tipo Primario
Descripcion Es la accion propia del voluntario de responder pregunta por
pregunta segun el flujo de las mismas; el voluntario es guiado
para seguir la secuencia correcta de las preguntas.
Secuencia Acciones de los actores: Respuesta del sistema:
normal
1. CDU2.3. se cumple 1. La aplicacién muestra la
correctamente y el pregunta correspondiente
voluntario selecciona una segun un analisis de
seccion. secuencia de preguntas.
2. El voluntario interactta con
el entrevistado/a para 2. Laaplicacién muestra la
responder a la pregunta e siguiente pregunta
ingresa la respuesta. correspondiente segun
analisis de secuencia de
preguntas.
Secuencia 1. Ya se respondieron todas las preguntas. Se redirecciona hacia
negativa CDU2.3 para que seleccione otra seccion.
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XV. Caso de uso: enviar respuestas
Caso de uso CDU2.5. Enviar respuestas
Actores Voluntario
Sistema Aplicacion movil
principal
Tipo Secundario
Descripcion Es la accion de enviar un archivo de datos estructurados a la API
para que dicho software procese la informacion.
Secuencia Acciones de los actores: Respuesta del sistema:
normal

El sistema verifica si existe
conexion a internet.

Las respuestas son
enviadas a la APl por medio
de un archivo de datos

En la lista de instrumentos el | 1.
voluntario selecciona la opcién
de enviar respuestas. 2.
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Continuaciéon de la tabla XV.

| estructurados.

Secuencia 1. No hay conexion a internet. El voluntario es informado y se le

negativa solicita conectarse a internet.

2. La API est4 fuera de linea. El voluntario es informado y se le
solicita informar a un administrador.

Fuente: elaboracion propia.

4.5. Vista légica

Define los conceptos que constituyen el sistema de software, sus
estructuras describen las funcionalidades desde un punto de vista estatico,

detallando el disefio que se debe seguir para su desarrollo.

4.5.1. Componentes del sistema de software

En el sistema de software existen dos componentes que hacen posible el
funcionamiento, el moédulo de LimeSurvey, que contiene la administracion de
instrumentos de censo, tipos, creacion y autenticacion. EI médulo de interfaz de
programacion de aplicaciones (API) contiene la administracién de peticiones de
la aplicacion movil, como generar JSON de instrumento de censo, verificar el
token unico del mismo y enviar el archivo. También, atender la peticion de
procesar el archivo de datos estructurados que contiene las respuestas del

censo.
La aplicacién mévil es uno de los componentes mas importantes dentro de

todo el sistema, este contiene funciones que permiten responder los

instrumentos de censo. Estas funciones son la sincronizacion del instrumento,
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el ingreso de respuestas, preguntas por pregunta y el envio del archivo de datos

estructurados que contiene las respuestas del instrumento de censo.
4.6. Vista de procesos

Desde el punto de vista de la organizacion, esta seccion describe los
pasos que los usuarios finales deben seguir para implementar correctamente el

proceso de censos comunitarios.

Figura 3. Nuevo proceso de censos comunitarios

Crear y verificar / Recolectar datos
instrumento / > de censos

Analizar
resultados

Incidir

Anerarvisuallzaciﬁn
en cambios de resultados

L

i

Administrador
( end ) de censos
comunitarios

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Nuevo proceso de recoleccion de datos de censos

Mostrar
listado de
instrumentos

Solicitar el token
m / delinstrumento a

sincronizar

I

Seleccionar
instrumento a utilizar

h

Maostrar
s listado de

== secciones
de instrumento

Seleccionar

4 Most regunta
SEEne seccion a responder

a responder

Secciones
ompletadas

Enviar
ultados
al APl

Fuente: elaboracion propia.
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4.7. Vista de despliegue

El sistema esta integrado por dos componentes importantes, de acuerdo
con la funcionalidad de cada uno y la tecnologia utilizada, PHP y JavaScript. En
el primero se encuentran las funciones administrativas de los censos
comunitarios, en el segundo se encuentran las funciones de recoleccion o toma
de datos.

4.7.1. Lista de componentes

Los siguientes componentes forman el sistema desarrollado, dividiéndolo

en el sistema administrativo de censos comunitarios y la aplicacion movil.

4.7.1.1. Sistema administrativo de censos

comunitarios

Permite tener un panorama general de todos los instrumentos que estan
disponibles para la aplicacion movil, mediante el acceso de uno o varios
administradores a través de su sitio web. Cada instrumento puede cambiar de

estado para desactivar o activar su utilizacion del lado de la aplicacion mavil.

47.1.1.1. Administrador de

instrumentos

Es un componente importante, en el que se visualiza una lista de censos

activos y sus caracteristicas:

o Estado del censo: activo, inactivo, desactivado, guardado

o Cantidad de respuestas recibidas
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o Cantidad de respuestas parciales recibidas
o Fecha de creacion, publicacion o cierre del mismo

o Opciones de edicion: borrado, actualizacion, edicion

Asimismo, se presenta un grupo de iconos que facilitan la visualizacion del

estado del instrumento o censo, como se muestra a continuacion.

Figura 5. Administracion de censos
€« e 104.131.30.43/index.php?r=admin/survey/sa/index ﬁ £ 0 E
Techo Su rvey Admmlstratlon

ndministracién -- Auten o/2 como: admin &

Q 3/ BB E /B ocsestas, pomoman @ () 2

esta:

agina de 1 25 verl-7de7
Fecha d Respuest; Encues! tados Frecuencia
Estad, SID E - Duefio/a Acceso Complet Parcial Total
nnnnnnnnnnnnnnnn disponibles | de respuest:
Cualquies ¥ Cualqu
. 177998Encuesta Asentamientos 27.05.2015 admin (Modificar) Abierto Si
’ 186915ENCUESTA DE CARACTERIZACION- CENSO DE 21.09.2015 admin (Modificar)  Abierto Si 62 0 €2
N 311624 Survey Solo GPS 15.08.2015 admin (Modificar) Abierto Si o 0
’ 475739ENCUESTA DE CARACTERIZACION- CENSO DE 23,07.2015 admin (Modificar) — Abierto Si 139 0 139
’ 482187Prueba de encuesta 5/10/2015 05.10.2015 admin (Modificar)  Abierto Si 3 0 3
’ 949485Simple para respuesta 27.05.2015 admin (Modificar) ~ Abierto si 2 2 4
’ 969514Evaluate 01.08.2015 admin (Modificar)  Abierto No 4 0 4
Pagina de 1 s Verl-7de7

Fuente: elaboracion propia.

47.1.1.2. Generador de archivos de

resultados
Como uno de los objetivos principales de este proyecto se encuentra la

posibilidad de poder exportar o compartir los resultados levantados por los

voluntarios para facilitar su analisis posterior por otros entes interesados. Se
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encuentra la opcién de exportar los resultados a formatos ampliamente

utilizados y conocidos:

e CSV

o Microsoft Excel
o PDF

° HTML

. R

La opcidon de seleccionar rangos de secciones y preguntas le da
versatilidad y eficiencia al analizar los datos con otra herramienta. Aun asi,
LimeSurvey posee una pequefia herramienta de analisis de datos, pero esta
limitada al nimero de columnas existentes en el formulario; con un maximo de

255 columnas por censo.

4.7.1.1.3. Procesador de peticiones de

sincronizacién

LimeSurvey posee la opcidon de comunicacion con otros sistemas, por
medio de una interfaz JSON-RPC. Esta permite la solicitud del contenido de los
censos. Esta interfaz admite la comunicacion con la APl web que es la

encargada de construir el archivo que se despliega en los dispositivos moviles.

4.7.1.1.4. Procesador de peticiones de

recepcion de respuestas
Este procesamiento de respuestas se refiere a la APl que existe entre la

aplicacion moévil y LimeSurvey. Esta recibe la peticion de respuestas enviadas

por la aplicacibn movil y se procesan para insertarlas a la base de datos. Se
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devuelve una respuesta numérica de las encuestas que se ingresaron

exitosamente o un error, en caso contrario.

47.1.15. Administrador de usuarios

Cada peticién que se realiza a LimeSurvey, necesita de autenticacion de
la sincronizacion de censos desde la aplicacion movil, asi como la
sincronizacion de respuestas desde la aplicacion movil. Este es un usuario
especial utilizado por cada aplicacion movil que sincronice informacion.
Asimismo, cada administrador posee un usuario y contrasefla para hacer
cambios en el administrador de censos, previa aprobacion por el usuario

encargado de administrar a los usuarios que tengan acceso.

4.7.1.1.6. Procesador de peticiones en

caché

Debido a la alta demanda de sincronizacion de censos por cada voluntario
que desea iniciar un censo, se disefid un servidor que solo se encarga de
devolver el documento estructurado y generado por la APl web. Esto evita que
se procese cada peticion realizada por un voluntario para descargar un nuevo

censo.
Cada censo que se descarga ya ha sido preprocesado y almacenado en

una base de datos transitoria; asi logra liberar el servidor y evita que este

colapse.
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4.7.1.2. Aplicacién movil

Es la herramienta principal del encuestador, dandole la posibilidad de
descargar un namero ilimitado de censos a su teléfono inteligente o tablet. La
aplicacion mévil necesita de servicios optimizados para un bajo consumo de

datos y rapidez en su procesamiento.

47.1.2.1. Administrador de

sincronizacién

Para iniciar un censo es necesario descargarlo en la aplicacion mévil. En
la pantalla principal se presentan dos opciones: iniciar y descargar. Al
seleccionar la opcion de descargar se obtendra una copia del censo, que esta
almacenada en el servidor. Si se selecciona la opcion iniciar se presenta una
lista de censos que estan disponibles para utilizar y el nimero de censos
realizados durante el tiempo de uso de la aplicacién. Estos se almacenan en la

memoria fisica del teléfono, para evitar la pérdida de datos.

47.1.2.2. Procesador de archivos de

datos estructurados

Para proporcionar la opcion de utilizar la aplicacion mévil sin la necesidad
de una conexion continua de internet, la estructura del censo se almacena en la
memoria fisica del teléfono, esta necesita ser procesada para desplegarla en el

teléfono y ser utilizada por el usuario mediante la aplicacion movil.
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4.7.1.2.3. Administrador de base de
datos local

Durante la utilizacidon de la aplicacion mévil, cada respuesta se almacena
en la estructura del censo. Esto evita que se pierdan datos ya ingresados por el
voluntario y permite la sincronizacién posterior de respuestas. Esto evita la
necesidad de una conexion continua de internet. Cada censo que se realice
posee su propio espacio y no interfiere con nuevos censos realizados, sino
hasta su sincronizacién con el servidor remoto que es cuando se limpia la

memoria fisica del teléfono celular.

47.1.2.4. Administracion de envio de

respuestas

Cada respuesta se almacena en la memoria fisica del teléfono celular,
dado que se necesita que el censo funcione siempre, aun sin conexién a
internet. Cuando el usuario encuentra una conexion continua de internet, puede
sincronizar la aplicacibn movil con el servidor remoto, para enviar todas las
respuestas ingresadas en el censo. En el area de administracion de censos se

puede escoger gue censo enviar.
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Figura 6. Diagrama de componentes

LimeSurvey

Administrador de instrumentos

Generador de archivos de resultados

Administrador de usuarios

Administrador de base de datos de instrumentos

3 pUth Ut it

Aplicacién web Aplicaciéon mévil

=
=

Procesador de peliciones de sincronizacion Administrador de sincronizacion

Procesadar de recepcion de respuestas 4——internat — Procesador de archivos de datos estructurados

Administrador de base de datos local

Administradar de envio de respuestas

A (U (O

Fuente: elaboracion propia.

4.8. Vista fisica
Esta vista describe los componentes fisicos necesarios para el

funcionamiento del sistema propuesto, asi como la integracion con los

dispositivos moviles.
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Debido a sus requerimientos no funcionales, este sistema debe tener un
conjunto de servidores virtuales privados o virtual private server (VPS), uno
para la aplicacion web y uno para el servidor core de LimeSurvey. Esto
garantiza independencia entre procesos, dado que los procesadores de

peticiones, ya sea de salida o entrada al sistema web, son intensos.

El dispositivo mévil debe contar con un minimo de 5 MB de espacio de

almacenamiento interno.

. . ;. .
Figura 7. Diagrama fisico del sistema
moxk
HTTPS <<SGBD>>
Aplic: A > MongoDB
HTTPS g E
L2
Servidor de caché
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M- nmmm e >
Procesador de dos niicleos HTTPS il
T » 2 GB de RAM 20 GB de disco
i 30 GB de espacio en disco '
¥ :
Y
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<<Sistema
MysaL Operativo>>
Ubuntu
- ! 4
' r
X H e H <<Servidor >>
<<Sistema 1 | =<<Application>> ! Node.js
Operativo>> H LimeSurvey
Ubuntu H
v
<<Servidor HTTP>> ¥
Ngnx
<<Application>>
Administracién
L4
PHP-FPM

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

La utilizacion de LimeSurvey reduce el tiempo de desarrollo, gracias a
gue este software posee numerosas caracteristicas integradas, por ser

open source, es facil de acoplar a las necesidades.

Los censos electronicos son eficaces para levantar datos y no es
necesario efectuar inversion en recursos fisicos y costosos como el papel

para las papeletas.

El procedimiento descrito permite que la obtencién de los resultados sea
mas eficiente que digitalizarlos a partir de una papeleta, en

consecuencia, se agiliza la toma de decisiones.
La rapidez con la que se recolectan los datos ultiles para la toma de

decisiones incide directamente en la prontitud con que puede ser

beneficiada una comunidad o familia.
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RECOMENDACIONES

La utilizacion de una APl como mediadora de transferencia de datos
necesita poseer un servidor de caracteristicas optimas para reducir el

tiempo de respuesta hacia la aplicacion movil.

Para evitar pérdida de informacién valiosa, los censos no aplicados y
los ya aplicados deben guardarse en el dispositivo cada vez que un

usuario responda una pregunta.

Para la prueba del instrumento con la aplicaciéon movil, se debe realizar
un ejercicio en el que un voluntario trabaje con el instrumento en papel
y, simultaneamente, otro trabaje con la aplicacion maovil, para obtener

mejor retroalimentacion del estado del instrumento.

El servidor con el core de LimeSurvey debe tener restriccion de
creacion de preguntas. Especificamente las preguntas que estén

preprogramadas en la aplicacién movil para evitar conflictos.
Posterior a la implementacion, se debe capacitar al personal encargado

de la resolucion de dudas o problemas al momento de la utilizacién o

creacion de instrumentos de censo mediante LimeSurvey.
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APENDICES

Apéndice 1 Configuracién

Este capitulo cuenta con informacion importante para la instalacion y
configuracion de un ambiente de produccion o pruebas del proyecto. Se
describen las configuraciones necesarias para las areas de administracion y de

la aplicacion mavil.

Configuracién de servidor de administracion

El servidor de administracion puede ser configurado en casi cualquier
distribuciéon GNU/Linux. Con fines practicos se utilizara configuracion para
GNU/Linux Ubuntu especificamente la version 14.04. Este servidor utiliza una
infraestructura de tipo LEMP.

Componentes de servidor de administracién

o NGINX v.1.4.6

o PHP 5.4

o MySQL

o Composer 1.0
o GITv1l9.1

o Curl

e  Phpb5-cli

o Php-mcrypt
e  Php-fpm
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Continuacién apéndice 1.

1. Proceso de instalacion de componentes para servidor de

administracion

sudo apt-get install nginx

sudo apt-get install mysqgl-server phpb5-mysqgl
sudo apt-get install git

sudo apt-get install php5-cli

sudo apt-get install php5-mcrypt

cd /usr/share/nginx/html/

wget https://www.limesurvey.org/en/stable-release/finish/25-
latest-stable-release/1258-1imesurvey205plus-buildl150520-tar-gz
tar -xvzf 25-latest-stable-release/1258-1imesurvey205plus-
buildl150520.tar.gz

cd /usr/share/nginx/html/limesurvey/
sudo chmod -R 776 tmp/runtime/

sudo chmod -R 776 tmp/assets/

sudo chown -R www-data tmp/

sudo chmod -R 776 application/

sudo chmod 777 -R application/config/
sudo chmod 777 -R upload/

sudo apt-get install ldap
sudo apt-get install php5-ldap
sudo apt-get install php5-imap
sudo apt-get install imap

cd /usr/share/nginx/html/limesurvey/

cd styles

wget https://www.dropbox.com/s/bgsi8hac2c3zp8d/techo.zip?dl=0
sudo apt-get install unzip

unzip techo.zip

sudo phpb5enmod mcrypt

sudo service php5-fpm restart
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Continuacién apéndice 1.

2. Agregar virtual-host de administracion

server {
listen 80 default server;
listen [::]:80 default server ipvé6only=on;

root /usr/share/nginx/html/limesurvey;
index index.php index.html index.htm;

# Make site accessible from http://localhost/
sever name localhost;

location /{
try files / /index.php?

}

error page 404 /404.html;
error page 500 502 503 504 /50x.html;
location = /50x.html {

root /usr/share/nginx/html;

}

location ~\.php$ {
try files =404;
fastcgi split path info *(.+\.php) (/.+)
fastcgi pass unix:/var/run/php5-fpm.sock;
fastcgi index index.php;
fastcgi param SCRIPT FILENAME

include fastcgi params;
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Continuacién apéndice 1.

3. Configuracién de servidor de web-api

curl -sS https://getcomposer.org/installer | php
sudo curl -sS https://getcomposer.org/installer | php
sudo mv composer.phar /usr/local/bin/composer

cd /usr/share/nginx/html/

git clone https://github.com/TechoGT/survey web app.git
cd survey web app/

sudo chown -R www-data public/

sudo chown -R www-data storage/

composer install

4. Configuracién de servidor de caché-api

curl -sL https://deb.nodesource.com/setup | sudo bash -
sudo apt-get install nodejs

sudo apt-get install build-essential

git clone git@github.com:TechoGT/survey-cache-api.git
cd survey-cache-api/

npm install

npm install -g pm2

pm2 start app.js

pm2 status

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2 Manual de usuario

Figura 1. Pantalla de inicio

TECHO Survey Mobile System

TECHO Guatemala

N2

Descargar encuesta Comenzar

Como se observa en la figura 1, se presentan dos opciones: “descargar
encuesta’ y “comenzar”.

La opcion “descargar encuesta” permite descargar el instrumento al dispositivo
movil. Al presionar esta opcion se mostrard un cuadro que solicita un token

valido. Dicho token se envia por correo al voluntario, un dia antes de utilizarlo.
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Continuacién apéndice 2.

La opcidén “comenzar’ permite visualizar una lista de todos los instrumentos
descargados; antes de ingresar a esta opcion se debe descargar al menos un
instrumento valido.

Figura 2. Ingresar token

i@ B .l 34% 3 19:03

Ingrese el tokenque le fue enviado
635933

Cuando se presiona la opcién “descargar encuesta” se mostrara un cuadro
de didlogo como el que se visualiza en la figura 2; en este cuadro de dialogo se
debe ingresar el token proporcionado por los administradores de Techo
Guatemala.
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Continuacién apéndice 2.

Figura 3. Lista de encuestas

IE R EES.al 34% 3 19:03

Encuestas @

ENCUESTA DE CARACTERIZACION-
CENSO DE ASENTAMIENTOS
INFORMALES- TECHO - GUATEMALA

635933 | GUATEMALA, MIXCO, VILLA NUEVA,
SAN MIGUEL PETAPA Y CHINAUTLA
(16/11/2015)

Comenzar encuesta >

Cuando se presiona la opcidn “comenzar” se mostrara una pantalla como
se visualiza en la figura 3, con una lista de todas las encuestas descargadas
previamente (en este caso solo se ha descargado una encuesta). Para
comenzar el ingreso de una encuesta se selecciona la opcion “comenzar

encuesta”.
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Continuacién apéndice 2.

Figura 4. Lista de secciones

% .l 31%& 7:39 PM

Secciones Finalizar

1 encuesta llena

Q Seccion 1

Comenzar Seccion >

O Seccidén 2

Area informativa de la seccién ndmero 2

Comenzar Seccion >

Al comenzar el ingreso de una nueva encuesta se mostrara una lista de
secciones, como se observa en la figura 4. Cada seccion cuenta con un titulo,
una descripcion y un estado, el cual puede ser: completa, iniciada o incompleta.

Para iniciar el ingreso de una seccion, presionar la opcion “comenzar secciéon”.
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Continuacién apéndice 2.
Figura 5. Preguntas
o R 0@ Bl 33% 3 19:07

DR QB .l 34% I 19:03 oR 02 B .l 33% 3 19:04

< |. Datos de los encuestadores < . Datos de los encuestadores < Il Ubicacién del lugar y datos de la...

Nombres y apellidos *

Hora inicio de entrevista * 4. (En qué municipio se ubica el lugar? *

1

—~
i> ORI Gerson Estrada 1. Guatemala
2. Villa Nueva
Julio Gonzélez
3. Chinautla J
4. Mixco

5. San Miguel Petapa

<Anterior S\gurente> <Amenor Slguleme> <Amemor S\guueme>

En la figura 5 se ven tres ejemplos de preguntas; se puede navegar entre

las preguntas de una seccién con las opciones “anterior” y “siguiente”.
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Continuacién apéndice 2.

Figura 6. Enviar encuestas

7.l 31% % 7:39 PM

Encuestas O

0 Simple para respuesta

949485 | Encuesta simple para verificar
respuestas

ﬁ Enviar 1 encuesta(s) completa(s).

Comenzar encuesta >

En la lista de encuestas, se visualizan las que ya estan completadas (ver
figura 6). Para enviar las encuestas se debe presionar la opcion “enviar n

encuesta(s) completa(s)”, en donde n es la cantidad de encuestas completadas.
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Continuacién apéndice 2.

Figura 7. Mensaje de éxito de envio

Alerta

1 encuestas enviadas correctamente

Si las encuestas fueron enviadas correctamente, se mostrard un mensaje

como el siguiente con la cantidad de encuestas enviadas (ver figura 7).

Fuente: elaboracion propia.
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