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Resumen

La metagendmica es la ciencia que emplea el analisis genético directo de una poblacién
de microorganismos contenidos en una muestra ambiental, mediante la extraccion
directa y clonacion de ADN (Thomas, Gilbert & Meyer, 2012; Singh, et. al., 2009). Uno
de los focos de la metagendmica es el microbioma intestinal humano, debido a que
desempena un papel clave en la salud (Davenport et. al., 2017; Sekirov, 2010). En los
estudios de metagendmica intestinal, se realiza un muestreo de las heces de los sujetos
de prueba (Aagaard et. al., 2013), se secuencian los microorganismos que se
encuentran en esta, se procesa esta informacion mediante herramientas bioinformaticas
y finalmente los investigadores analizan los resultados obtenidos (Lloyd-Price et. al.,
2016). Previamente al proceso de muestreo, se requiere recopilar los metadatos de la
muestra (Kunin et. al., 2008), los cuales son datos de los sujetos de prueba que influyen
en su microbioma intestinal. Actualmente, estos metadatos se recopilan y procesan de
una forma manual, a modo de formulario fisico, se almacenan de forma incompleta y no

estandarizada, y requieren mucho tiempo para ser procesados y categorizados.

Es por ello que, en el presente trabajo de fin de carrera, se busca proponer una
herramienta digital que permita la recopilacién, procesamiento y categorizacion de los
datos de los sujetos de prueba. Estos datos, los cuales son de distintos tipos, seran
recopilados de una manera uniforme en una base de datos, de tal manera que se
preserven en el tiempo y los investigadores puedan reutilizar esta informacién en futuros

estudios, sin tener que recurrir a volver a realizar el costoso proceso de secuenciacion.

Con el fin de resolver este problema, se diseid una base de datos que almacene los
datos de los sujetos de prueba, de una manera estandarizada. Utilizando las entidades
y las relaciones identificadas en la revision de la literatura, se pudo plantear un disefio
de base de datos que permita la recopilacién de los datos de los participantes. En ese
mismo sentido, usando la base de datos planteada, se implementd una plataforma digital
que permite gestionar estudios de metagendémica y recopilar los datos de sus
participantes. De esta manera, se pueden almacenar los metadatos de las muestras a
secuenciar de una manera digital, permitiendo a los investigadores revisar estos datos
en un futuro. Finalmente, se identificd las funcionalidades necesarias para el
procesamiento de los datos de los sujetos de prueba. Estas funcionalidades fueron
implementadas en la plataforma digital, para poder permitir a los investigadores analizar

estos datos de una manera rapida y sencilla.
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Capitulo 1. Generalidades

1.1 Problemética

La presente seccién describe el arbol de problemas de esta tesis, conteniendo los
problemas efectos y los problemas causa identificados. Ademas, se describe la
problematica, que permitira contextualizar el problema a abordar. Finalmente, se

describe el problema seleccionado a solucionar de la presente tesis.

1.1.1 Arbol de Problemas

Ineficiencia y errores en el
procesamiento y categorizacion
manual de los datos obtenidos de
sujetos de prueba, en estudios de
metagenomica intestinal.

Ausencia de un registro de perfiles de
sujetos de prueba, que permita una
reevaluacion para futuros estudios de
metagendmica intestinal.

Alto consumo de tiempo para procesar |
y categorizar la gran cantidad de datos |
de sujetos de prueba en estudios de
metagendmica intestinal.

|Ausencia de sistemas integrados para el registro y procesamiento
de datos relacionados a los perfiles de los sujetos de prueba,
para estudios de metagenémica intestinal.

No se cuenta con una herramienta que La recopilacion de datos de los sujetos La gran cantidad de datos de los
permita el registro digital completo de prueba se lleva a cabo de manera sujetos de prueba, se encuentra en
del perfil de los sujetos de prueba de manual,a modo de formulario fisico, formato fisico, dificultando asi su
un estudio de metagendmica en estudios de metagenémica procesamiento y la categorizacion, en
intestinal. intestinal. estudios de metagenomica intestinal.

Figura 1: Arbol de problemas: Zona central: problema principal. Zona superior: problemas
efectos. Zona inferior: problemas causas.

1.1.2 Descripcion

El reciente crecimiento del area de la informatica, beneficiada por el avance de las
tecnologias, ha ocasionado que esta impacte a varios sectores cientificos como la
biologia, la quimica, la medicina humana, entre otros (Lopez-Lopez, Bajorath & Medina-
Franco, 2021). Entre estas areas, la biologia es una rama de la ciencia que actualmente

produce grandes cantidades de datos (Luscombe, Greenbaum & Gerstein, 2001). En
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ese sentido, esta rama necesita actualmente de herramientas que le permitan convertir
estos datos en informacion y posteriormente, en conocimiento (Kanehisa et. al., 2014).
Como respuesta a esa necesidad, nace la bioinformatica (Rothberg, Merriman & Higgs,
2012), que se define como la aplicacién de técnicas y tecnologias computacionales con
el fin de organizar y hacer entendible la informacién relacionada a estudios biolégicos
(Luscombe et. al., 2001).

De las diversas ramas de la biologia, la metagendémica es la disciplina que se encarga
de hacer estudios genéticos de microorganismos no conocidos hasta el momento, con
el fin de expandir el conocimiento que se tiene sobre el mundo microbiano (Wooley,
Godzik & Friedberg, 2010). El proceso para lograr esto implica secuenciar los genes de
los microorganismos, mediante herramientas de software, para poder diferenciarlos de
otros microorganismos (Kunin, Copeland, Lapidus, Mavromatis & Hugenholtz, 2008).
Por ello, hay una relacion muy estrecha entre la bioinformatica y la metagenémica. Los
estudios de metagendmica buscan estudiar los microorganismos en diversos habitats
que pueden ser el medio ambiente en general o los interiores de algun individuo en
particular (Lesk, 2014). De ese interés, surge la metagendmica intestinal que busca
estudiar la informacion genética de los trillones de microorganismos que habitan en el
intestino humano, mas conocido como el microbioma intestinal humano (Ye et. al., 2018;
Ursell, Metcalf, Parfrey, & Knight, 2012).

Durante anos se llevan realizando estudios cientificos en seres humanos acerca de
diversos topicos, entre los cuales se incluyen los estudios de metagendmica intestinal,
con el fin de encontrar respuestas o soluciones a las distintas patologias o
enfermedades humanas (Wang, Wei, Min & Zhu, 2018). En ese sentido, la informacion
clinica recopilada del sujeto de prueba se registra manualmente para ser posteriormente
digitalizada (Newgard, Zive, Jui, Weathers & Daya, 2012).

En el caso particular de la bioinformatica y los estudios de metagendmica intestinal, a
pesar de ser estudios centrados en el proceso de secuenciacion, también es necesario
recopilar datos de los sujetos de prueba (Mancabelli et. al., 2017; Bisanz, Upadhyay,
Turnbaugh, Ly & Turnbaugh, 2019). Antes de realizar el proceso de muestreo y
secuenciacion, los investigadores requieren tener cierta informacion (Kunin et. al.,
2008). Esta informacién se denomina los metadatos de la muestra, y brinda datos de los
sujetos de prueba, no relacionados al proceso de secuenciacion (Kunin et. al., 2008). El

objetivo de recopilar dicha informacién es que les permite a los investigadores tener una
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mayor claridad al momento de analizar los resultados del proceso de secuenciacién
(Kunin et. al., 2008), y elaborar inferencias o conclusiones con toda la informacién que
poseen (Lloyd-Price et. al., 2016). En ese sentido, el proceso de recopilacién de datos
del perfil del postulante, que viene a ser los metadatos de los estudios de metagenémica
intestinal, cobra una vital importancia en el desarrollo de estos (Mancabelli et. al., 2017;
Bizans et. al., 2019).

A pesar de la importancia de este proceso (Mancabelli et. al., 2017; Bizans et. al., 2019),
y del desarrollo mundial en herramientas de bioinformatica (Luscombe et. al., 2001), se
ha logrado identificar que no se hace uso de la tecnologia para llevarlo a cabo.
Actualmente, en estudios de metagendmica intestinal, la recopilacion de datos de los
postulantes a sujetos de prueba se realiza de manera manual (Newgard, Zive, Jui,
Weathers & Daya, 2012). Esto implica que se desarrolle mediante formularios fisicos,
en donde ingresan cierta informacion que a un investigador en particular le interese
saber acerca de los sujetos de prueba, debido a que dicha informacién le sera relevante

para su investigacion (Mancabelli et. al., 2017).

Como ya se menciond previamente, los datos de los postulantes a sujetos de prueba es
algo muy relevante y complejo para los estudios de metagendmica intestinal (Kunin et.
al., 2008). No obstante, la ausencia de un registro digital de dicha informacién, ocasiona
que en los repositorios de datos de diversos estudios acerca del microbioma intestinal
humano, los metadatos de los participantes se encuentren incompletos, mostrando sélo
algunos datos relevantes (Mancabelli et. al., 2017) o que no se encuentre disponible a

la comunidad cientifica (Bizans et. al., 2019).

Asimismo, debido a la complejidad de los metadatos (Kunin et. al., 2008), la cantidad de
datos a recopilar a modo de formulario fisico de los postulantes a sujetos de prueba,
que se deben procesar y categorizar (Newgard et. al., 2012), en estudios de
metagendmica intestinal, es muy grande, pues por cada persona se deben extraer varios

campos de datos (Duvallet, Gibbons, Gurry, Irizarry & Alm, 2017).

Como consecuencia, debido a que no se cuenta con un registro completo de datos de
los sujetos de prueba de estudios de metagendmica intestinal (Mancabelli et. al., 2017;
Bizans et. al., 2019), los investigadores no pueden realizar una reevaluacién completa
de dichos perfiles (Mancabelli et. al., 2017), con el fin de que los resultados sean usados

en futuros estudios relativos al microbioma intestinal humano o que dichas personas
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sean invitadas a participar en nuevos estudios, buscando hacer un analisis desde otra

perspectiva, propuesta por un nuevo investigador (Huttenhower et. al., 2012).

Por otro lado, debido a que se realiza un registro manual de los datos de postulantes a
sujetos de prueba, a modo de formulario fisico, para luego ser digitalizado (Newgard et.
al., 2012), el proceso de categorizacion y procesamiento de los datos obtenidos, para
estudios de metagendmica intestinal, es ineficiente (Newgard et. al., 2012; Pietzke &
Vazquez, 2020). El hecho de procesar grandes cantidades de datos manualmente
puede llevar a cometer errores e inconsistencias, especialmente debido a la complejidad
de los datos (Pietzke & Vazquez, 2020; Liang, Sun & Wei, 2019; Kindel et. al., 2019),

dificultando asi la correcta realizacion del estudio.

De igual manera, se puede apreciar un problema relacionado a la cantidad de tiempo
del proceso. Debido a la cantidad y complejidad de los datos a recopilar de postulantes
a sujetos de prueba en estudios de metagendmica intestinal (Duvallet et. al., 2017; Kunin
et. al., 2008), para poder garantizar tener unos metadatos de calidad, que provea
informacion relevante a los investigadores (Duvallet et. al., 2017), el consumo de tiempo
implicado para procesarlos y categorizarlos es muy alto, provocando que los procesos
resulten lentos (Newgard et. al.,, 2012; Pietzke & Vazquez, 2020), y que retrasen

innecesariamente las siguientes etapas de la investigacion.

Finalmente, al realizar una revision de los estudios de metagendmica intestinal y las
herramientas informaticas que usan, no se ha identificado la existencia de una
plataforma que se centre en los metadatos de los sujetos de prueba'. Por ello, se
reconoce la ausencia de herramientas informaticas para la recopilacion, procesamiento
y categorizacion de datos de los sujetos de prueba, en estudios de metagendémica

intestinal, que serian apropiadas para resolver los problemas anteriormente expuestos.
1.1.3 Problema seleccionado

El problema a solucionar, seleccionado en el presente proyecto de fin de carrera, es la
ausencia de sistemas integrados para el registro y procesamiento de datos relacionados

a los perfiles de los sujetos de prueba, para estudios de metagendmica intestinal.

"En el Capitulo 3 de la presente tesis, denominado Estado del Arte, se desarrolla la revisiéon
mencionada.
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1.2 Objetivos

En la presente seccion, se presenta el objetivo general, los objetivos especificos y los

resultados esperados de esta tesis.

1.2.1 Objetivo general

En la presente tesis, se ha definido como objetivo general elaborar una plataforma digital

integrada que permita el registro, procesamiento y categorizacion de los datos de los

participantes para un estudio de metagendmica intestinal.

1.2.2 Objetivos especificos

01

O 2.

O 3.

Disenar e implementar una base de datos que permita almacenar los

perfiles de los participantes en un estudio de metagendémica intestinal.

Elaborar una plataforma digital que facilite la recopilacion de datos, de los

participantes en un estudio de metagendmica intestinal.

Implementar las funcionalidades necesarias, para el procesamiento y
categorizacion de los perfiles de los participantes en un estudio de

metagendmica intestinal.

1.2.3 Resultados esperados

01

R1.

R 2.

R 3.

O 2.

R 4.

R 5.

Disenar e implementar una base de datos que permita almacenar los
perfiles de los participantes en un estudio de metagendmica intestinal.
Lista de los datos requeridos a recopilar de los participantes en un estudio
de metagenomica intestinal.

Lista de los tipos de perfiles de los participantes en un estudio de
metagendmica intestinal.

Diseno e implementacion de la base de datos, para almacenar los datos

de los participantes en un estudio de metagendmica intestinal.

Elaborar una plataforma digital que facilite la recopilacion de datos, de los
participantes en un estudio de metagendémica intestinal.

Lista de los requerimientos funcionales y no funcionales, de la plataforma
digital que permita la recopilacion de datos, de los participantes en un
estudio de metagendmica intestinal.

Disefno de prototipos de la plataforma digital que permita la recopilacion

de datos de los participantes en un estudio de metagendmica intestinal.
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R 6.

R7.

0 3.

R 8.

R 9.

R 10.

Interfaz de la plataforma digital que permita la recopilaciéon de datos de
los participantes en un estudio de metagendmica intestinal.

Base de datos integrada con la interfaz de la plataforma digital, que
permita la recopilacion de datos de los participantes en un estudio de

metagendmica intestinal.

Implementar las funcionalidades necesarias, para el procesamiento y
categorizacion de los perfiles de los participantes en un estudio de
metagendmica intestinal.

Lista de las funcionalidades necesarias, para el procesamiento y
categorizacion de los datos de los participantes en un estudio de
metagendmica intestinal.

Implementacion de las funcionalidades necesarias, para el
procesamiento y categorizacion de los datos de los participantes en un
estudio de metagendmica intestinal.

Pruebas de funcionamiento, de las funcionalidades implementadas en la
plataforma digital, para el procesamiento y categorizacion de los datos de

los participantes en un estudio de metagendmica intestinal.
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1.2.4 Mapeo de objetivos, resultados y verificacién

Tabla 1: Mapeo de O1. Disefiar e implementar una base de datos que permita almacenar los

perfiles de los participantes en un estudio de metagendmica intestinal.

Objetivo: O1. Disenar e implementar una base de datos que permita almacenar los
perfiles de los participantes en un estudio de metagendmica intestinal.

Resultado Medio de verificacion Indicador objetivamente
verificable
R1. Lista de los datos | -Documento conteniendo | -Aprobacién de juicio

requeridos a recopilar de
los participantes en un
estudio de metagendémica
intestinal.

diccionario de datos, para
la recopilacién de datos
de los postulantes a un
estudio de metagendmica
intestinal.

experto del 100% de los
datos del diccionario.

R2. Lista de posibles
perfiles de los participantes
en un estudio de

metagendmica intestinal.

-Documento conteniendo
los posibles perfiles de los
participantes en un
estudio de metagendmica
intestinal.

-Aprobacién de juicio
experto del 100% de los
perfiles de los postulantes.

R3. Disefio e
implementacién de la base
de datos, para almacenar
los datos de los
participantes en un estudio
de metagenomica
intestinal.

-Documento conteniendo
el diagrama de clases de
analisis.

-Documento conteniendo

el diccionario de datos de
la Base de Datos.

-Documento conteniendo
los scripts de
implementacién de la
Base de Datos.

-Aprobacién de juicio
experto del 100% de las
clases contenidas en el
diagrama.

-El diagrama de clases de
analisis debe contener el

100% de los datos
identificados en R1.

-Aprobacién de  juicio
experto del 100% del

diccionario de datos de la
Base de Datos.

-El diccionario de datos
debe contener el 100% de
los campos de las tablas de
la Base de Datos.

-La ejecucion de los scripts
debe permitir la replicacion
de la Base de Datos.
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Tabla 2: Mapeo de O2. Elaborar una plataforma digital que facilite la recopilacion de datos, de

los participantes en un estudio de metagendémica intestinal.

Objetivo: O2. Elaborar una plataforma digital que facilite la recopilacion de datos, de
los participantes en un estudio de metagendmica intestinal.

Resultado Medio de verificacion Indicador objetivamente
verificable
R4. Lista de los | -Documento conteniendo | -Aprobacion de juicio

requerimientos funcionales
y no funcionales, de la
plataforma  digital que
permita la recopilacion de
datos, de los participantes
en un estudio de
metagendmica intestinal.

el detalle de los
requerimientos

funcionales y no
funcionales de la
plataforma digital, que

permita la recopilacion de
datos de los participantes
en un estudio de
metagendmica intestinal.

experto del 100% de los
requerimientos funcionales
y no funcionales de |la
plataforma  digital, que
permita la recopilaciéon de
datos para un estudio de
metagendmica intestinal.

R5. Disefio de prototipos
de la plataforma digital que
permita la recopilacion de
datos de los participantes
en un estudio de
metagendmica intestinal.

-Documento conteniendo

el detalle de la
arquitectura de la
plataforma digital que

permita la recopilacion de
datos de los participantes
en un estudio de
metagenomica intestinal.

-Documento conteniendo
los prototipos de la
plataforma digital que
permita la recopilacion de
datos de los participantes
en un estudio de
metagendmica intestinal.

-El documento de
arquitectura debe contener
las 5 vistas logicas de la

arquitectura de la
plataforma.
-Aprobacién de  juicio

experto del 100% de las
vistas logicas contenidas en
el documento de
arquitectura.

-El documento de prototipos
debe incluir la recopilacion
del 100% de los datos
identificados en R1.

R6. Interfaz de la
plataforma  digital que
permita la recopilacion de
datos de los participantes
en un estudio de
metagenomica intestinal.

-Documento conteniendo
detalle de la navegacion
de la interfaz.

-Aprobacién de  juicio
experto de la navegacion de
la interfaz.

-La interfaz debe considerar

los requerimientos
funcionales  especificados
en R4.
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R7. Base de datos
integrada con la interfaz de
la plataforma digital, que
permita la recopilacion de
datos de los participantes
en un estudio de
metagenomica intestinal.

-Repositorio conteniendo
el cédigo de la plataforma
digital, que permita la
recopilacién de datos de
los participantes en un
estudio de metagendmica
intestinal.

-Documento conteniendo
los casos de prueba de las
funcionalidades de Ila
plataforma digital, que
permita la recopilacion de
datos de los participantes
en un estudio de
metagendmica intestinal.

-La plataforma digital debe
considerar los
requerimientos funcionales

y no funcionales
especificados en R4.
-Aprobacién de  juicio

experto del 100% de los
casos de prueba.

-La plataforma digital debe
ser capaz de superar el
100% de las pruebas.
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Tabla 3: Mapeo de O3. Implementar las funcionalidades necesarias, para el procesamiento y

categorizacion de los perfiles de los participantes en un estudio de metagendmica intestinal.

Objetivo: O3. Implementar las funcionalidades necesarias, para el procesamiento y
categorizacion de los perfiles de los participantes en un estudio de metagenémica

intestinal.

Resultado Medio de verificacion Indicador objetivamente

verificable
R8. Lista de las | -Documento conteniendo | -Aprobacion de  juicio
funcionalidades el detalle de las | experto del 100% de las
necesarias, para el | funcionalidades funcionalidades planteadas.
procesamiento y | necesarias, para el _El documento debe
categorlzac_lo_n de los datos procesa_mle_qto Y| contener al menos 2
de los participantes en un | categorizacion de datos, . .
. % = funcionalidades
estudio de metagendmica | de los participantes en un | . o
. : : g 2 identificadas.
intestinal. estudio de metagendmica
intestinal.

R9. Implementacién de las | -Manual de uso de las | -Aprobacion de juicio

funcionalidades
necesarias,

procesamiento y
categorizacion de los datos

para el

funcionalidades de |la

plataforma digital.
-Documento conteniendo

experto del 100% de las
funcionalidades de la
plataforma digital.

de los participaptscRer il §cripts y dgtalle de la | -ElI manual de uso debe
estudio de metagenémica implementacion de las | contener el 100% de las
. : funcionalidades de la | funcionalidades
intestinal. plataforma digital. especificadas en R8.
-El documento debe
contener el 100% de las
funcionalidades
especificadas en R8.
R10. Pruebas de | -Documento conteniendo | -Aprobacién de  juicio
funcionamiento, de las | los casos de pruebadelas | experto del 100% de los
funcionalidades funcionalidades de la | casos de prueba.
implementadas en  la | plataforma digital, para el

plataforma digital, para el
procesamiento y
categorizacion de los datos
de los participantes en un
estudio de metagenomica
intestinal.

procesamiento y
categorizacion de los
datos de los participantes
en un estudio de
metagenomica intestinal.

-La plataforma digital debe
ser capaz de superar el
100% de las pruebas.
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1.3 Herramientas, métodos y procedimientos

En esta seccidn, se presentan las herramientas, los métodos y los procedimientos que

se utilizaran para lograr cada resultado.

Tabla 4: Herramientas, métodos y procedimientos a emplear para la obtencion de los resultados

del O1.

Objetivo: O1. Disenar e implementar una base de datos que permita almacenar los
perfiles de los participantes en un estudio de metagendmica intestinal.

Resultado

Herramientas, métodos y
procedimientos a utilizar

R1. Lista de los datos requeridos a recopilar de los
participantes en un estudio de metagenémica
intestinal.

-Revision sistematica.

R2. Lista de los tipos de perfiles de los
participantes en un estudio de metagendmica
intestinal.

-Revision sistematica.

R3. Disefio e implementacién de la base de datos,
para almacenar los datos de los participantes en
un estudio de metagendmica intestinal.

-Motor de Base de Datos MySQL.
-Notacién UML.
-Lucidchart.

Tabla 5: Herramientas, métodos y procedimientos a emplear para la obtencién de los resultados

del O2.

Objetivo: O2. Elaborar una plataforma digital que facilite la recopilacién de datos, de
los participantes en un estudio de metagendémica intestinal.

Resultado

Herramientas, métodos y
procedimientos a utilizar

R4. Lista de los requerimientos funcionales y no
funcionales, de la plataforma digital que permita la
recopilacion de datos, de los participantes en un
estudio de metagendmica intestinal.

-Revision sistematica.

R5. Disefio de prototipos de la plataforma digital

-Notacion UML

que permita la recopilacion de datos de los | | \,cidchart
participantes en un estudio de metagendmica .
; : -Figma
intestinal.

-lconify.
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R6. Interfaz de la plataforma digital que permita la | -Lenguaje = JavaScript, React
recopilacion de datos de los participantes en un | Framework.

estudio de metagendmica intestinal.

R7. Base de datos integrada con la interfaz de la | -Lenguaje Java, Spring
plataforma digital, que permita la recopilacion de | Framework.

datos de los participantes en un estudio de
metagenodmica intestinal.

Tabla 6: Herramientas, métodos y procedimientos a emplear para la obtencion de los resultados

del O3.

Objetivo: O3. Implementar las funcionalidades necesarias, para el procesamiento y
categorizacion de los perfiles de los participantes en un estudio de metagendémica

intestinal.

Resultado

Herramientas, métodos y
procedimientos a utilizar

R8. Lista de las funcionalidades necesarias, para
el procesamiento y categorizacién de los datos de
los participantes en un estudio de metagendmica
intestinal.

-Revision sistematica.

R9. Implementacién de las funcionalidades | -Notacion UML
necesarias, para el procesamiento Y | | ,cidchart
categorizacion de los datos de los participantes en . .
. oo . -Lenguaje Java, Spring
un estudio de metagenomica intestinal.
Framework
-Lenguaje  JavaScript, React
Framework
R10. Pruebas de funcionamiento, de las | -Notacion UML
funcionalidades implementadas en la plataforma | | cidchart
digital, para el procesamiento y categorizacion de ] )
. . -Lenguaje  JavaScript, React
los datos de los participantes en un estudio de
Framework.

metagenomica intestinal.
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1.3.1 Revision sistematica

En primer lugar, se busca identificar los datos especificos de los participantes, a
recopilar en los estudios de metagendmica intestina, los métodos para procesarlos y
categorizarlos, y las caracteristicas de software que deberia tener dicha plataforma
digital a implementarse, y mediante esto cumplir con los resultados R1, R2, R4 y R8.
Esta informacién se obtendra de los resultados de la revision sistematica que se
realizara. Esta se define como un tipo de investigacion cientifica cuyo objetivo es integrar
sistematicamente los resultados de un grupo de estudios acerca de un problema en

especifico (Sanchez-Meca, 2017).
1.3.2 Notacién UML

Con el fin de elaborar los diagramas correspondientes a las vistas logicas de la
plataforma digital, y mediante esto cumplir los resultados R3, R5 y R10, se utilizara la
notacién UML. El Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés), se
origina en 1997, y desde ahi se ha establecido como un estandar en la industria del
desarrollo de software (Ciccozzi, Malavolta & Selic, 2019), tanto para las etapas de
analisis como disefio (Berardi, Calvanese & De Giacomo, 2005), debido a su versatilidad

y su alta capacidad de personalizacion (Ciccozzi, Malavolta & Selic, 2019).
1.3.3 Lucidchart

Con el fin de facilitar la elaboracién de los diagramas asociados a las vistas l6gicas de
la plataforma digital, y mediante esto cumplir los resultados R3, R5 y R10, se utilizara la
herramienta Lucidchart. Esta es una herramienta en la nube, Util e innovadora,
disponible tanto para dispositivos de escritorio como moviles, que sera de mucha ayuda
para la elaboracion de los diagramas UML, (Vazquez Estupifian, 2017), necesarios para

el presente proyecto de fin de carrera.
1.3.4 Figma

Con el fin de elaborar el prototipo de las pantallas de la interfaz grafica de la plataforma
digital, y mediante esto cumplir el resultado R5, se utilizara la herramienta Figma. Esta
es una herramienta de software, con fecha de lanzamiento en 2011, util para el disefio
y prototipado de interfaces graficas, que permite mostrar las distintas interacciones del

usuario con los formularios de la plataforma a disefiar (Figma, 2021).
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1.3.5 Iconify

Con el fin de complementar los prototipos y las pantallas de la interfaz grafica de la
plataforma digital, y mediante esto cumplir el resultado R5, R7 y R9, se utilizara Iconify.
Esta es una libreria de iconos, de cddigo abierto, que permite usar multiples iconos de
distintas variedades (Iconify, 2021). Dicha libreria nos sera util para la elaboracién de
los prototipos pues cuenta con un modulo integrado en Figma (Figma, 2021), y también
en la elaboracion de la interfaz grafica de la plataforma digital, pues esta disponible

como un componente del framework React (Iconify, 2021).
1.3.6 Motor de Base de Datos MySQL

Con el fin de disefiar, implementar y usar la base de datos en donde se almacenaran
los perfiles de los participantes de un estudio de metagendmica intestinal, y mediante
esto cumplir con el resultado R3, se utilizara el motor de base de datos MySQL. Este
ultimo es el motor de base de datos de cddigo abierto mas popular del mundo,
convirtiéndose en la principal opcion de base de datos para aplicaciones web, siendo
usada por grandes empresas como Facebook, Twitter, entre otros (Oracle, 2020). Es un
motor de base de datos relacional, que permite almacenar grandes cantidades de datos
y soporta una alta cantidad de numeros de tablas. Este motor de base de datos esta
disponible para multiples plataformas como Windows, Linux, MacOS, entre otros (Krocz,
Kizun & Skublewska-Paszkowska, 2020).

1.3.7 Lenguaje Java, Spring Framework

Con el fin de implementar el servidor de aplicacién de la plataforma digital para el
registro, procesamiento y categorizacion de los perfiles de los participantes de un
estudio de metagendmica intestinal, y mediante esto cumplir con los resultados R7 y
R9, se utilizara el lenguaje Java y el framework Spring. Java es un lenguaje de
programacion, lanzado por primera vez por Sun Microsystems en 1995. Este lenguaje
es un componente esencial para muchas paginas web, debido a que es rapido, seguro
y confiable (Oracle, 2018). Ademas, se utilizara Spring, un framework de cddigo abierto
utilizado en su mayoria para el desarrollo rapido de aplicaciones en Java (Nguyen, 2018;
Venkadesh & Chandra Sekar, 2015). Este framework se caracteriza por ser modular, y
contar con diversos paquetes que pueden ser usados segun la necesidad de cada

desarrollador (Nguyen, 2018).
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1.3.8 Lenguaje JavaScript, React Framework

Con el fin de implementar el servidor web de la plataforma digital para el registro,
procesamiento y categorizacion de los perfiles de los participantes de un estudio de
metagendmica intestinal, y mediante esto cumplir con los resultados R6, R9 y R10, se
utilizara el lenguaje JavaScript y el framework React. JavaScript es un lenguaje de
programacion, lanzado por primera vez por Netscape en 1995. A la fecha, se ha
convertido en un lenguaje muy popular en el mundo de la programacion web, llegando
al punto en el que la mayoria de las paginas web en Internet, contienen cédigo escrito
en JavaScript (Wirfs-Brock & Eich, 2020), llevandolo a ser uno de los lenguajes de
programacion mas importantes en la actualidad (Theisen, 2019). En adicién, se utilizara
React, un framework desarrollado por Facebook, conocido por ignorar las convenciones
comunes de FrontEnd (Gackenheimer, 2015), permitiendo el desarrollo de aplicaciones
web grandes y complejas, que son capaces de cambiar sus datos sin recurrir a

actualizaciones de pagina (Aggarwal, 2018).
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Capitulo 2. Marco Conceptual

2.1 Introduccién

Este marco tiene como objetivo introducir los conceptos y regulaciones relacionados al
tema de investigacion de la presente tesis y el problema central de esta ultima, el cual
es la ausencia de sistemas integrados para el registro y procesamiento de datos
relacionados a los perfiles de los sujetos de prueba, para estudios de metagendémica

intestinal.
2.2 Desarrollo del marco
2.2.1 Bioinformatica

Esta es la ciencia que estudia el almacenamiento, manipulacién e interpretacion de
datos biolégicos, y estudia reglas moleculares y sistemas que puedan afectar la
estructura, funcidén o evolucién de diversas formas de vida (Basics of Bioinformatics,
2013). En esta rama de la biologia, se usan programas para hacer inferencias de los
archivos de datos de biologia molecular moderna, establecer conexiones entre ellos y
finalmente hacer conclusiones (Lesk, 2014). La principal aplicacién de la bioinformatica
se da en los procesos de secuenciacion, en donde se analiza el ADN y secuencias de
proteinas, para poder analizar y asociar patrones de secuenciacion con ciertas
funciones fisiolégicas (Can, 2014). En el campo de la bioinformatica, se tienen ciertos
objetivos. El primero es crear herramientas para que los cientificos puedan acceder a
informacion existente de investigaciones realizadas por otras personas, y que puedan
agregar los resultados de nuevas investigaciones que ellos puedan realizar (Luscombe,
Greenbaum, & Gerstein, 2001). El segundo es desarrollar herramientas que ayuden a
los investigadores con el analisis de la data almacenada (Luscombe, et. al., 2001). Por
ejemplo, dada una secuencia de una determinada proteina, analizar si existe una
proteina similar en una determinada base de datos (Lesk, 2014). Finalmente, el ultimo
objetivo es usar dichas herramientas para analizar la data e interpretar los resultados de

una manera bioldégicamente significativa (Luscombe, et. al., 2001).
2.2.2 Secuenciacion

Este proceso consiste en determinar el orden de los acidos nucleicos en cadenas de
polinucleétidos, como el ADN. Este orden contiene informaciéon de las propiedades
hereditarias y bioquimicas de la vida terrestre. Por ello, la habilidad de medir o inferir

tales secuencias es imprescindible para la investigacion bioldgica. (Heather & Chain,

Pagina 34 de 287



2016). A pesar de que el descubrimiento de la estructura tridimensional del ADN fue en
1953, los primeros procesos de secuenciacion de ADN se dieron en la década de 1970,
debido a la complejidad que implicaba realizar dicho proceso, con las tecnologias de
dichas épocas (Lesk, 2014; Heather & Chain, 2016). Posteriormente, los procesos de
secuenciacion han conseguido mayor importancia en el mundo biolégico (Lesk, 2014).
Una clara representacion de esto es la secuenciacion del genoma humano, que es
considerado como uno de los mayores logros biolégicos del siglo pasado (Lesk, 2014).
Actualmente, la secuenciacién de nueva generacion (NGS, por sus siglas en inglés),
también conocida como secuenciacion masivamente paralela o profunda, es la
tecnologia predominante en los procesos de secuenciacion de ADN (Behjati & Tarpey,
2016). Estas tecnologias permiten tener un mejor rendimiento y reducir los costos
implicados en los procesos de secuenciacion, logrando producir aproximadamente una
cantidad de datos 100 veces mayor que la tecnologia predecesora (Pareek, Smoczynski
& Tretyn, 2011).

2.2.3 Metagen6mica

Es la ciencia que emplea el analisis genético directo de una poblacién de
microorganismos contenidos en una muestra ambiental (Thomas, Gilbert & Meyer,
2012; Singh, et. al., 2009). Esto se logra mediante la extraccion directa y clonacion de
ADN en su habitat natural. Esta rama de la biologia, ha emergido con el objetivo de
conocer la fisiologia y genética de organismos no conocidos previamente (Singh, et. al.,
2009). Los focos de estudio de la metagendmica incluyen, por ejemplo, el microbioma
humano, en donde se extrae muestras de distintas partes del cuerpo humano; muestras
agricolas, en donde se investiga la flora de la rizosfera de distintos tipos de cultivo, y
muestras ambientales generales, tales como océanos, glaciares, suelos y relaves
mineros (Lesk, 2014). El proceso de los estudios de metagendmica usualmente sigue
las siguientes etapas. Empieza con la recoleccion de muestras, las cuales
posteriormente son secuenciadas y procesadas usando herramientas de software
apropiadas (Kunin et. al., 2008). Posteriormente, esta data secuenciada es analizada
por los investigadores, y es almacenada en una base de datos, para que pueda ser

usada para futuros estudios (Kunin et. al., 2008).
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2.2.4 Microbioma intestinal humano

Un microbioma se define como un habitat bidtico y abidtico que comprende una
comunidad de microorganismos asociados con un particular entorno o anfitrion
(Davenport et. al., 2017). En el caso de la flora o microbiota humana, esta se compone
de aproximadamente entre 10 y 100 trillones de células microbianas que alberga cada
persona. El microbioma humano consiste en los genes de dichas células (Ursell et. al.,
2012). Los humanos han evolucionado conjuntamente con billones de microbios, que
habitan nuestros cuerpos y que crean ecosistemas adaptativos complejos, especificos
para el habitat del cuerpo, que estan en sintonia con la fisiologia del huésped (Lloyd-
Price, Abu-Ali & Huttenhower, 2016). Estos organismos estan distribuidos en todo el
cuerpo, pero la gran mayoria son bacterias y se encuentran ubicadas en el intestino
(Ursell et. al., 2012; Sekirov, Russell, Antunes & Finlay, 2010). Esto ha generado interés
en el ambiente cientifico, generando asi que el colon sea el habitat que concentra mayor

cantidad de investigaciones del microbioma humano (Lloyd-Price et. al., 2016).

El interés en la estructura y funcion del microbioma intestinal humano se da debido a
que ademas de que tiene un rol clave en la digestién y nutricion (Davenport et. al., 2017),
desempena un papel clave en asuntos de salud y enfermedades (Sekirov, 2010).
Investigaciones realizadas establecen relaciones entre ciertas caracteristicas del
microbioma intestinal humano y diversas enfermedades (Davenport et. al., 2017; Lloyd-
Price et. al., 2016), e incluso intervenciones centradas en el microbioma intestinal han
mostrado una gran eficacia como tratamientos a ciertas enfermedades (Davenport et.
al., 2017). En un estudio de metagenémica centrado en el microbioma intestinal
humano, se extraen muestras del intestino humano, siguiendo estandares y buenas
practicas clinicas (Aagaard et. al., 2013), para poder analizarlas y procesarlas, con el fin
de secuenciar los distintos organismos que la componen y elaborar inferencias o

conclusiones en base a dicha informacion (Lloyd-Price et. al., 2016).
2.2.5 Estudios de metagendmica intestinal en humanos

En cuanto a estudios de metagendmica en humanos, ya se explico en el acapite previo
en qué consiste el proceso técnico para muestrear, procesar y analizar el microbioma
intestinal humano (Aagaard et. al., 2013; Lloyd-Price et. al., 2016). Sin embargo, antes
de realizar el muestreo, se debe realizar un paso muy importante, el cual es recopilar
los metadatos de la muestra realizada (Kunin et. al., 2008). Los metadatos se definen

como datos colaterales de la muestra, no relacionados al proceso de secuenciacion,
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que mejoran en gran medida la capacidad de analizar e interpretar los resultados del
proceso de secuenciacion (Kunin et. al., 2008). En este caso, se extrae los metadatos
de los sujetos de prueba, los cuales se definen como seres humanos que, en una
actividad de investigacion, estan expuestos a la manipulacién, la intervencién, la
observacién u otra interaccién con los investigadores de manera directa o mediante la
alteracion de su entorno (Ministerio de Salud, 2020). En este caso, los metadatos son
la informacion relevante de los sujetos de prueba que pueda afectar el microbioma
intestinal, como podria ser la dieta (Singh et. al., 2017), el IMC de la persona (Gao et.

al., 2018), entre otros.

Cuando los investigadores se refieren al término dieta, no se refieren a un plan de
alimentacion en el que alguien restringe la cantidad o tipo de ingesta alimenticia
(Cambridge University Press, s.f., definicién B1). Por otro lado, se refiere a la cantidad
y frecuencia de la ingesta de macronutrientes (carbohidratos, proteinas y grasas) y
micronutrientes (vitaminas y minerales) en la alimentacion de una persona (Cena &
Calder, 2020). Si bien es cierto, es muy dificil determinar con precision la cantidad
exacta del consumo de cada uno de ellos, se puede tener una vista general a través de

los alimentos que consumen (Cena & Calder, 2020).

En el caso de los carbohidratos, estos se pueden encontrar en grandes cantidades en
cereales, frutas, legumbres y verduras (Cena & Calder, 2020). En cuanto a las proteinas,
estas se pueden encontrar en comidas de origen animal, como carnes, lacteos, pescado
y huevos (Gorska-Warsewicz et. al., 2018), y de origen vegetal, como legumbres,
productos de soja y cereales (Cena & Calder, 2020; Gérska-Warsewicz et. al., 2018).
Las grasas se pueden clasificar en cuatro categorias: saturadas, trans,
monoinsaturadas y poliinsaturadas (Liu et. al., 2017). Las grasas insaturadas se pueden
encontrar en diversos alimentos, como pescado, aceites de origen vegetal, nueces y
semillas, mientras que las grasas saturadas se encuentran en mayor cantidad en
alimentos de origen animal (Cena & Calder, 2020). Finalmente, las grasas trans se
encuentran en aceites de origen vegetal que son procesados o parcialmente
hidrogenados (Liu et. al., 2017). En cuanto a las vitaminas y minerales, el consumo de
estas se da en pequenas cantidades (Cena & Calder, 2020), y gracias a los avances de
la ciencia, actualmente se obtienen principalmente de suplementos (Zhang, Barr,
McNulty, Li, & Blumberg, 2020).
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En cuanto al IMC, este se define como una razén matematica que se halla al dividir la
masa de un individuo entre su altura al cuadrado (Nuttall, 2015). Segun esta razon, se
pueden dividir en cuatro categorias las cuales son inferior al normal (< 18.5 kg/m?),
normal (18.5 — 23 kg/m?), sobrepeso (23 — 27.5 kg/m?) y obesidad (= 27.5 kg/m?) (Gao
et. al., 2018).

Como vemos, la recoleccion de los metadatos es un componente clave de un estudio
de metagendmica intestinal en humanos, por la complejidad que puede tener y por la
facilidad que puede brindar a los investigadores al analizar los resultados de sus
estudios (Kunin et. al., 2008).

2.2.6 Confidencialidad

Para desarrollar una plataforma para la recopilacion y almacenamiento de datos de
participantes en un estudio de metagendmica intestinal, se deben seguir ciertos
parametros legales expresados en la Resolucion Ministerial N° 233-2020-MINSA
(Ministerio de Salud, 2020). Para empezar a trabajar con datos de humanos, se debe
obtener la aprobacién de un Comité de Etica en Investigacién (CEI) (Ministerio de Salud,
2020). Este comité es un grupo multidisciplinario que salvaguarda al sujeto que
participara o participa en una investigacion clinica (Isaac et. al., 2014). Ante este comité,
se debe declarar cualquier conflicto de intereses, y mantener la confidencialidad de la
informacion relacionada a la investigacion y sus participantes (Ministerio de Salud,
2020). Ademas, se deben presentar informes al CEl, en los plazos que éste determine,

brindandole la informacion que requiera de la investigacion (Ministerio de Salud, 2020).

Finalmente, se debe garantizar que se lleve a cabo procesos de consentimiento
informado, manteniendo informados a los participantes sobre los cambios, avances y
resultados de la investigacion (Ministerio de Salud, 2020). En este documento de
consentimiento informado se debe informar claramente el propdsito de la investigacion
al participante y que cualquier duda que tenga podra ser absuelta, y se debe solicitar
expresamente el consentimiento del participante (Comité de Etica de Investigacion
PUCP, 2019). Ademas, se debe informar al participante que los datos recolectados
quedaran disponibles para futuras investigaciones y que podra retirarse de la
investigacion en cualquier momento y sin ningun perjuicio (Comité de Etica de
Investigaciéon PUCP, 2019).

Para cumplir con dichas consideraciones legales, se adjunta a este documento,

mediante el anexo C, un modelo de protocolo de consentimiento informado (Comité de
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Etica de Investigaciéon PUCP, 2019). Este documento debera ser completado por los
participantes en un estudio de metagendmica intestinal, antes de que sus datos sean

recopilados y almacenados en la plataforma a implementarse.
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Capitulo 3.Estado del Arte

3.1 Introduccién

Para poder realizar un analisis acerca de los estudios de metagendmica intestinal
humana y las herramientas de software que se utilizan en dichos estudios, se requiere

revisar el contexto actual en base a publicaciones académicas.
3.2 Objetivos de revision

El objetivo de la presente revision es identificar la literatura existente respecto a los datos
necesarios a recopilar de cada participante, asi como los métodos de recopilacion,
clasificaciéon y extraccion de dicha informacion y las principales caracteristicas de las

plataformas que existen para dicho fin.
3.3 Preguntas de revision
Para cumplir con los objetivos planteados, establecemos las siguientes interrogantes.

e P1. ;Cudles son los datos requeridos a recopilar de los participantes de un
estudio de metagendmica intestinal y cuales son sus caracteristicas?

e P2. ;Cuales son las caracteristicas principales de las plataformas que existen
para la recopilacion y almacenamiento de datos, para un estudio de
metagendmica intestinal?

e P3. ;Cudles son los métodos utilizados para la clasificacion y extraccion de

grandes volumenes de datos en metagenomica?
3.4 Estrategia de busqueda
3.4.1 Motores de basqueda a usar

Para poder responder a las interrogantes planteadas, se consultaran algunos motores
de busqueda para poder encontrar la literatura pertinente. PubMed es un motor de
busqueda desarrollado por el Centro Nacional para la Informacion Biotecnolégica (NCBI
por sus siglas en inglés), el cual cubre las areas de biomedicina, medicina y ciencias de
la salud y es el recurso bibliografico gratuito mas usado en el area de salud en Internet
(Cafnedo Andalia et al.,, 2015). Asimismo, también se usara Scopus, un motor de
busqueda que proporciona acceso a publicaciones de ciencia, tecnologia y medicina
(Burnham, 2006). Ademas, presenta una extensa cobertura de materiales de

conferencias, paginas cientificas de Internet y patentes (Cafiedo Andalia et al., 2015).
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3.4.2 Cadenas de busqueda a usar

La busqueda se realizara en inglés debido a que la mayoria de los estudios de
metagendmica intestinal humana han sido realizados en dicho idioma. Ademas, en
ambos motores de busqueda seleccionados, se usara la opcion de busqueda avanzada.
En este caso, la estrategia de busqueda sera distinta para cada motor. En el caso de
PubMed, se buscara los términos de la cadena, en todos los campos de busqueda
definidos por el motor. Esto debido a que esta base de datos esta orientada a los temas
de biomedicina, y diversas publicaciones que se obtengan en las busquedas seran
relevantes para nuestro tema de investigacion. Por otro lado, en el caso de Scopus,
estos términos se usaran para buscarlos en el titulo, resumen y palabras claves de las
publicaciones. Por ello, se han definido tres cadenas de busqueda distintas, para

resolver cada una de las preguntas.
Para la primera pregunta, se define las siguientes subcadenas de busqueda.

e SC1.1. Metagenomics AND Study AND Human. La presente pregunta se centra
en estudios de metagenémica en humanos.

e SC1.2. Gut OR Gastrointestinal. La presente pregunta se centra en estudios de
metagenomica intestinal.

e SC1.3. Microbiome OR Microbiota. La presente revision se centra en el
microbioma que reside en el intestino humano.

e SC1.4. Metadata OR Data. En la presente pregunta, se busca conocer los datos
que deberian ser recopilados de los sujetos de prueba, antes de realizar algun
estudio.

e SC1.5. Form OR Question. Actualmente se realiza la recopilacion de datos de
los sujetos de prueba de un estudio de metagendémica intestinal, por medio de
un formulario fisico. Por ello, se busca saber cuales son las preguntas que
contiene dicho formulario.

e SC1.6. lllness OR Disease OR Diet. Estos son algunos de los factores que
influyen en el microbioma intestinal humano, por ello, las publicaciones acerca

de estos estudios deben contener una mencion a estas variables.
Finalmente, la cadena de busqueda para la primera pregunta sera la siguiente:

SC1.1 AND SC1.2 AND SC1.3 AND SC1.4 AND SC1.5 AND SC1.6
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Para la segunda pregunta, se definen las siguientes subcadenas de busqueda.

SC2.1. Metagenomics AND Data. La presente pregunta se centra en los datos
de un estudio de metagendmica.

SC2.2. Software Interface OR Platform. La presente pregunta se centra en las
plataformas o interfaces graficas que se utilizan para mostrar los datos de
estudios de metagendmica.

SC2.3. Gathering OR Storage. La presente pregunta busca saber cuales son las
herramientas de software que se usan para recopilar o almacenar datos de los

estudios de metagendmica.

Finalmente, la cadena de busqueda para la tercera pregunta sera la siguiente:

343

SC3.1 AND SC3.2 AND SC3.3 AND SC3.4

SC3.1. Metagenomics AND Data AND Human AND Microbiome. La presente
pregunta se centra en los datos de un estudio de metagenémica en el
microbioma humano.

SC3.2. Software. La presente pregunta busca saber cuales son las herramientas
de software que se usan para hacer busquedas de data de estudios de
metagenomica.

SC3.3. Classification OR Extraction. La presente pregunta busca saber cuales
son los métodos o herramientas que se usan para clasificar o extraer informacion
de los estudios de metagenomica.

SC3.4. Database OR Database Search. La presente pregunta hace énfasis en

la clasificacién y extraccion en una busqueda en una base de datos.

Documentos encontrados

Se ejecutaron las tres cadenas de busquedas planteadas previamente, devolviendo los

resultados que se detallan a continuacion.
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En la Tabla 7, se muestra la cantidad de publicaciones obtenidas por cada motor de

busqueda para la primera cadena de busqueda.

Tabla 7: Resumen numérico de resultados por motor de blsqueda para la primera cadena de

busqueda.
Motor de basqueda NUumero de publicaciones
PubMed 34
Scopus 36

En la Tabla 8, se muestra la cantidad de publicaciones obtenidas por cada motor de

busqueda para la segunda cadena de busqueda.

Tabla 8: Resumen numérico de resultados por motor de busqueda para la segunda cadena de

blusqueda.
Motor de busqueda Numero de publicaciones
PubMed 30
Scopus 16

Finalmente, en la Tabla 9, se muestra la cantidad de publicaciones obtenidas por cada

motor de busqueda para la tercera cadena de busqueda.

Tabla 9: Resumen numérico de resultados por motor de busqueda para la tercera cadena de

blusqueda.
Motor de busqueda Numero de publicaciones
PubMed 41
Scopus 18
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3.4.4 Criterios de inclusion/exclusion

Para la revision de las publicaciones obtenidas en los motores de busqueda

seleccionados, es pertinente identificar cuales publicaciones son relevantes para la

presente investigacion. Por ello, planteamos los siguientes criterios de inclusién vy

exclusion.

3.4.4.1 Criterios de inclusioén

CI1. Incluir los resultados cuyo afno de publicacion corresponda a los ultimos 5
afios.

CI2. Incluir los resultados que tengan como tema central el microbioma intestinal
humano.

CI3. Incluir los resultados que contengan informacion acerca de plataformas de
metagendmica, ya sean aplicaciones Web o de Escritorio.

Cl4. Incluir los resultados que incluyan informacion acerca de procedimientos
usados para categorizar grandes volumenes de datos de estudios de

metagenomica.

3.4.4.2 Criterios de exclusién

CE1. Excluir los resultados cuyo tema sea un estudio del microbioma intestinal
en animales.

CE2. Excluir los resultados cuyo idioma sea distinto al espanol o inglés.

CE3. Excluir los resultados cuyo contenido sea unicamente involucrado al
proceso de secuenciacion metagenomica (experimental).

CE4: Excluir los resultados cuyo objetivo de estudio sea poblaciones humanas

de épocas antiguas o ya no existentes.

En la Tabla 10, presentada a continuacién, se puede apreciar las publicaciones

seleccionadas como relevantes, tras la aplicacion de los criterios de exclusion e

inclusidn mencionados previamente.
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Tabla 10: Publicaciones seleccionadas como relevantes

Notarangelo, L. D., Coliman, R. G.,
Hacein-Bey-Abina, S., Kohn, D. B.,
Cavazzana, M., Fischer, A., Williams,
D. A, Pai, S. Y., & Bushman, F. D.

X-linked severe combined
immunodeficiency

ID Autor(es) Titulo Afio
Wen, C., Zheng, Z., Shao, T., Liu, L.,
Xie, Z., Le Chatelier, E., He, Z, Quantitative metagenomics reveals

E1 zhong, W., Fan, Y., Zhang, L., Li, H., unique gut microbiome biomarkers in 2017
Wu, C., Hu, C., Xu, Q., Zhou, J., Cai, ankylosing spondylitis
S., Wang, D., Huang, Y., Breban, M.,

Qin, N., ... Ehrlich, S. D.
Zhong, H., Penders, J., Shi, Z., Ren,
H., Cai, K., Fang, C., Ding, Q., Thijs, |Impact of early events and lifestyle

E2 C., Blaak, E. E., Stehouwer, C., Xu, |on the gut microbiota and metabolic 2019
X., Yang, H., Wang, J., Wang, J., phenotypes in young school-age
Jonkers, D., Masclee, A., Brix, S., Li, [children
J., Arts, |, & Kristiansen, K.

Petersen, L. M., Bautista, E. J.,

E3 Nguyen, H., Hanson, B. M., Chen, L., |Community characteristics of the gut 2017
Lek, S. H., Sodergren, E., & microbiomes of competitive cyclists
Weinstock, G. M.

Takeywald, Q- B Sa.to, W, Alterations of the gut ecological and

E4 Takayast, L pamar, N." IR functional microenvironment in 2020
Kaga, RERIR VS JaMar st different stages of multiple sclerosis
Hattori, M., & Yamamura, T.

Vital, M., Howe, A., Bergeron, N., Metagenomic Insights into the

E5 [Krauss, R. M., Jansson, J. K, & Degradation of Resistant Starch by 2018
Tiedje, J. M. Human Gut Microbiota
Zhang, J., Lacroix, C., Wortmann, E., GIul;g;ggla;:Etz_gg;lgzrgs\ife and

E6 [Ruscheweyh, H. J., Sunagawa, S., gy . : 4 .y 2019
Sturla, S. J., & Schwab, C. cothrlbuFe to dietary heterocycllc

amine biotransformation
A Cross-Scale Neutral Theory
£7 Li, W., Yuan, Y., Xia, Y., Sun, Y., Approach to the Influence of Obesity 2018
Miao, Y., & Ma, S. on Community Assembly of Human
Gut Microbiome
Clarke, E. L., Connell, A. J., Six, E.,
Kadry, N. A., Abbas, A. A., Hwang,
Y., Everett, J. K., Hofstaedter, C. E., |T cell dynamics and response of the
E8 Marsh, R., Armant, M., Kelsen, J., microbiota after gene therapy to treat 2018
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Cornuault, J. K., Petit, M. A,
Mariadassou, M., Benevides, L.,

Phages infecting Faecalibacterium
prausnitzii belong to novel viral

E9 Moncaut, E., Langella, P., Sokol, H., |genera that help to decipher intestinal 2018
& De Paepe, M. viromes
Turroni, S., Fiori, J., Rampelli, S.,
Schnorr, S. L'.’ ansolandl, C Fecal metabolome of the Hadza
E10 Barone, M., Biagi, E., Fanelli, ., hunter-gatherers: a host-microbiome 2016
Mezzullo, M., Crittenden, A. N., inte rat?ve view '
Henry, A. G., Brigidi, P., & Candela, 9
M.
E11 Singh, R., Haque, M.M., & Mande, Lifestyle-Induced Microbial 2019
S.S. Gradients: An Indian Perspective
Ticinesi, A., Nouvenne, A., Corrente, | .. . 4 ] : .
E12 |V, Tana, C., Di Mario, F., & Meschi, |2 erticular disease: A gut microbiota | -,
T perspective
6\7;:’ S?’ V\\//\?;r?’ Zl_'|’ H;HOFU" JQIUZ:OU Association of serum bilirubin in
E13 9 T8 g M- - " |newborns affected by jaundice with 2019
J., Cheg, G ZIRRE LIRS ut microbiota dysbiosis
Wang, M. 9 y
Amid, C., Pakseresht, N., Silvester,
N., Jayathilaka, S., Lund, O.,
Dynovski, L. D., Pataki, B. A.,
Visontai, D., Xavier, B. B., Alako, B.,
E14 |Belka, A., Cisneros, J., Cotten, M., The COMPARE Data Hubs 2019
Haringhuizen, G. B., Harrison, P. W.,
Hoper, D., Holt, S., Hundahl, C.,
Hussein, A., Kaas, R. S, ...
Cochrane, G.
Weber, N., Il_|ou, D. I?E)mmer, J- Nephele: a cloud platform for
MacMenamin, P., CCIREIESTNES simplified, standardized and
E15 |Misner, I, Oler, A. J., Wan, J., Kim, . r%duci,ble microbiome data 2018
L., Coakley McCarthy, M., Ezeji, S., anr;l e
Noble, K., & Hurt, D. E. y
Manter, D. K., Korsa, M., Tebbe, C., myPhyloDB: a local we.b server for
E16 the storage and analysis of 2016
& Delgado, J. A. .
metagenomic data
Kim, B.. Ali, T.. Hosmer, S.. & Visual Omics Explorer (\{OE): a.
E17 , cross-platform portal for interactive 2016
Krampis, K. . o
data visualization
MicrobiomeAnalyst: a web-based tool
E18 Dhariwal, A., Chong, J., Habib, S., for comprehensive statistical, visual 2017

King, I. L., Agellon, L. B., & Xia, J.

and meta-analysis of microbiome
data
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Keeping up with the genomes:

E19 (Zhao, Z., Cristian, A., & Rosen, G. efficient learning of our increasing 2020
knowledge of the tree of life
Guo, X, Li, Z,, Yao, Q., Mueller, R.  [Sipros Ensemble improves database
E20 (S, Eng, J. K., Tabb, D. L., Hervey, searching and filtering for complex 2018
W. J., 4th, & Pan, C. metaproteomics.
Klimina, K. M., Voroshilova, V. N.,
Poluektova, E. U., Veselovsky, V. A., |Toxin-Antitoxin Systems: A Tool for
E21 ([Yunes, R. A., Kovtun, A. S., Taxonomic Analysis of Human 2020
Kudryavtseva, A. V., Kasianov, A. S., |Intestinal Microbiota
& Danilenko, V. N.
fusionDB: assessing microbial
E22 Zhu, C., Mahlich, Y., Miller, M., & diversity and environmental 2018

Bromberg, Y.

preferences via functional similarity
networks
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3.5 Formulario de extraccion de datos

Para obtener los datos relevantes para resolver las preguntas planteadas para la
revision, se utilizara un formulario de extraccion de datos. Se adjunta a este documento
mediante el anexo A, una hoja de calculo con la estructura e informacion de la literatura
seleccionada como relevante. En la Tabla 11, presentada a continuacion, se detalla el
nombre, descripcidén y la pregunta a la que se busca responder de cada campo del

formulario de extraccion planteado.

Tabla 11: Descripcion del formulario de extraccion

Nombre Descripcion Pregunta
ID E[NUmero], por ejemplo, E18 General
Motor de busqueda PubMed o Scopus General
Autor(es) Autor(es) de la publicacion General
Titulo Titulo de la publicacion General
Tipo de fuente Articulo, paper de conferencia, entre otros. General
Fuente Donde se publicod General
Ano Afo de publicacion General
Resumen También conocido como Abstract General
Criterios aplicados Descripcion de cuales criterios se han General

aplicado en el resultado.

Factores que alteran | Factores que pueden influir o tener correlacion P1
el microbioma en la estructura o composicion del microbioma

humano.
Plataformas de | Principales caracteristicas y funcionalidades P2
estudios de | de plataformas (web o de escritorio) de
metagendmica metagendmica.
Métodos para | Procedimientos utilizados para categorizar y P3
clasificar y extraer [ extraer grandes volumenes de datos de
datos de | estudios de metagendmica.

metagendmica
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3.7 Resultados de la revision

Basado en la literatura seleccionada como relevante y la informacién recopilada
mediante el formulario de extraccién, se procede a responder las preguntas planteadas

para la revision.

3.7.1 Respuesta a ¢Cuéles son los datos requeridos a recopilar de los
participantes de un estudio de metagendémica intestinal y cuéles son sus

caracteristicas?

En la bibliografia seleccionada como relevante, no se pudo encontrar un listado de datos
que son recopilados de los sujetos de prueba de un estudio de metagendémica intestinal.
No obstante, se observo que en los estudios se seleccionaba un grupo de sujetos de
prueba que cuenten con caracteristicas similares. Los experimentos de metagendémica
intestinal se centran en estudiar y analizar la influencia de una cierta caracteristica o
factor, de una persona o de su estilo de vida, en la estructura y composicién del
microbioma intestinal (Lesk, 2014). Esto nos puede llevar a la conclusion de que, para
hacer un estudio de metagendmica intestinal, se requiere tener conocimiento de todos
estos factores, para poder seleccionar un grupo apropiado de sujetos de prueba para el

experimento.

En primer lugar, los datos esenciales para crear un directorio son los datos de
identificacion y contacto de los sujetos de prueba. Estos incluyen el nombre completo,
algun documento de identidad, y un teléfono de contacto o correo electrénico. Esta
informacién esta sujeta a los parametros de confidencialidad que seran comentados en

el Marco Legal.

Ahora pasaremos a los factores, que deben ser considerados como variables
controladas, en los sujetos de prueba de un estudio de metagendmica intestinal. El
primer factor a mencionar es la edad. A lo largo de la vida de un humano, el microbioma
intestinal va cambiando debido a varios factores. Por ejemplo, en el caso de los bebés,
su microbioma se ve muy influenciado por la dieta de la madre, uso de antibiéticos, tipo
de parto, entre otros (Zhong et al., 2019). Asimismo, los nifios durante la primaria tienen
una composicion del microbioma intestinal distinto que depende mas de la dieta que han
tenido durante sus primeros afios de vida (Zhong et al., 2019). Esto mismo se puede
extrapolar para las distintas edades de un ser humano, infiriendo que su microbioma

intestinal va cambiando durante el transcurso de su vida.
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Ademas, el peso y talla de los sujetos de prueba son datos a recopilar para un estudio
de metagendmica intestinal. Esto se debe a que, con esos datos, podemos calcular el
indice de masa corporal (IMC) de una persona. Este indice de masa corporal de la
persona influye en la composicion de su microbioma intestinal. Por ejemplo, las
personas con un IMC mayor a 30 (obesidad), presentan una composicién distinta de su

microbioma intestinal comparado a personas con un IMC normal (Li et al., 2018).

Asimismo, la dieta del sujeto de prueba es un factor importante para el microbioma
intestinal. Como se menciond anteriormente, la dieta de los primeros afios de vida de
una persona influye en el microbioma durante su etapa de colegio (Zhong et al., 2019).
Asimismo, la dieta de las personas en edad adulta también es informacioén importante
para tomar en cuenta en un estudio de metagenémica. Por ejemplo, una dieta de una
persona adulta, con alto contenido de almidén resistente, hace que se altere la
estructura del microbioma intestinal (Vital et al., 2018). En el caso de los atletas
profesionales, ellos requieren una dieta distinta, baja en grasas y alta en proteinas que
altera su microbioma intestinal. Esto se ve en un estudio realizado a un grupo de ciclistas
profesionales y amateurs, en donde se aprecian claras diferencias en la composicion
del microbioma intestinal (Petersen et al., 2017). En el mismo sentido, el microbioma
intestinal de una persona obesa, cuya dieta consiste de una mayor cantidad de grasas,
es distinto al de una persona con IMC normal, como ya se mencioné previamente (Li et
al., 2018). El factor del estilo de vida de una determinada localidad o pais esta bastante
relacionado con la dieta, debido a que el microbioma intestinal de una persona que viva
en una comunidad tribal sera distinto a la de una comunidad urbana (Turroni et al.,

2016), asi como sera distinto a la de una comunidad cazadora (Singh et al., 2019).

Este ultimo parrafo nos lleva a mencionar otro factor a considerar al recopilar
informacién sobre los sujetos de prueba, el cual es el ejercicio fisico. La practica de
algun deporte y la frecuencia con la que se realiza, es un factor que influye en la
composicion del microbioma intestinal, como se aprecid en el caso de los ciclistas
(Petersen et al., 2017).

Por ultimo, se tiene el factor que agrupa la mayor cantidad de estudios acerca de su
relacion con el microbioma intestinal humano: las enfermedades. Existen multiples
estudios que relacionan distintas enfermedades con la composicion y estructura del

microbioma intestinal de las personas que las padecen. Entre estas enfermedades se
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encuentran enfermedades relacionadas al sistema digestivo, como el cancer colorrectal
(Zhang et al., 2019), la enfermedad inflamatoria intestinal (Cornuault et al., 2018), la
diverticulosis (Ticinesi et al., 2019) y la colestasis neonatal (Zhou et al., 2019). No
obstante, en la literatura también se ha encontrado relaciones entre el microbioma
intestinal y enfermedades ajenas al sistema digestivo tales como la espondilitis
anquilosante (Wen et al., 2017) y esclerosis multiple (Takewaki et al., 2020). Por ello,
podemos afirmar que son diversas las enfermedades que influyen en la composicion y
estructura del microbioma intestinal humano y, por tanto, es informacién clave al
momento de seleccionar los sujetos de prueba para un estudio de metagendmica.
Incluso, un ultimo factor relacionado a lo que se acaba de mencionar es el tratamiento
médico que esta recibiendo dicho sujeto de prueba. El consumo de antibidticos (Zhong
et al.,, 2019) y el tratamiento con células T (Clarke et al., 2018) son ejemplos de

tratamientos encontrados en la literatura, que afectan al microbioma del ser humano.

En resumen, después de analizar la literatura relevante, se puede afirmar que los datos
requeridos a recopilar de los participantes de un estudio de metagendmica intestinal
son: el nombre, documento de identidad, teléfono y correo electrénico de contacto, el
sexo, la edad (Zhong et al., 2019), el peso, la talla (Li et al., 2018), la dieta que lleva
(Zhong et al., 2019; Vital et al., 2018; Petersen et al., 2017; Li et al., 2018; Turroni et al.,
2016; Singh et al., 2019), su nacionalidad (Turroni et al., 2016; Singh et al., 2019), la
frecuencia e intensidad de algun tipo de ejercicio fisico (Petersen et al., 2017), las
enfermedades que padece (Zhang et al., 2019; Cornuault et al., 2018; Ticinesi et al.,
2019; Zhou et al., 2019; Wen et al., 2017; Takewaki et al., 2020) y los tratamientos que
estas conllevan (Zhong et al., 2019; Clarke et al., 2018). Estos datos son factores que
afectan, de una manera u otra, al microbioma intestinal y que, por tanto, deben ser

considerados al momento de seleccionar un grupo de sujetos de prueba.

3.7.2 Respuesta a ¢ Cudles son las caracteristicas principales de las plataformas
gue existen para la recopilacion y almacenamiento de datos, para un

estudio de metagenémica intestinal?

Tras revisar y seleccionar la bibliografia relevante, no hemos podido encontrar una
plataforma cuya funcidén sea la de recopilar o almacenar datos de los participantes de
un estudio de metagendmica, lo que nos podria llevar a pensar que no existe una
plataforma para dicho fin. Por otro lado, se ha identificado que existen multiples

plataformas que almacenan datos de microorganismos de diversos estudios de
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metagendmica intestinal (Dudhagara, Bhavsar, Bhagat, Ghelani, Bhatt & Patel, 2015).
Dentro de la presente busqueda, se encontré algunas publicaciones que tratan del
disefio de algunas de estas plataformas, de donde se pudo rescatar algunos aspectos
que podrian ser relevantes para la construccion de una plataforma de recopilacion y
almacenamiento de datos de los participantes en un estudio de metagendmica intestinal.
Se pudo apreciar que, ademas de tener la posibilidad de acceder a un repositorio de
informacién de estudios de metagendémica (Amid et al., 2019; Weber et al., 2018;
Manter, Korsa, Tebbe & Delgado, 2016; Kim, Ali, Hosmer & Krampis, 2016), el usuario
puede subir archivos que contengan informacién de estudios realizados previamente
que no se encuentren en la plataforma para ser analizados o que pasen a formar parte
del repositorio (Amid et al., 2019; Weber et al., 2018; Manter et. al., 2016). Esta
funcionalidad responde a que no se tiene un repositorio centralizado de los estudios que
se han realizado, sino que se tiene informacién almacenada en multiples plataformas,
debido a que compartir los datos entre plataformas esta sujeto a complicaciones legales
(Amid et al., 2019). También cuentan con la funcionalidad de poder exportar los
resultados obtenidos, en distintos formatos (Weber et al., 2018; Manter et. al., 2016).
Esto nos lleva a pensar que estas funcionalidades podrian ser Utiles para la plataforma
de recopilacién y almacenamiento de datos de participantes de un estudio de
metagendmica, con el fin de permitirle al usuario incluir los datos de los postulantes de

previos estudios y descargar informacion para poder ser analizada.

En cuanto al aspecto de la tecnologia, ninguna de las publicaciones encontradas detalla
las tecnologias usadas para elaborar sus plataformas. Sin embargo, la plataforma
Nephele menciona que usa tecnologias cloud-native con la ayuda de Amazon Web
Services (Weber et al., 2018), lo cual se podria aplicar también para la nueva plataforma

que se piensa implementar.

Finalmente, en cuanto a la interfaz grafica, las publicaciones no dan mucho detalle.
Debido a la complejidad de la informacién metagendmica de los microorganismos, la
principal funcionalidad de estas plataformas, consiste en brindar una interfaz de
busqueda avanzada, que se centra en filtrar la informacion que existe en su base de
datos, segun los requerimientos del usuario (Amid et al., 2019; Manter et. al., 2016). En
el mismo sentido, estas plataformas usan diversos tipos de graficos para mostrar sus
resultados, para que puedan ser comprendidos por el usuario de una mejor manera
(Manter et. al., 2016; Kim et. al., 2016). El hecho de que los participantes de un estudio

de metagendmica, pueden ser clasificados segun sus caracteristicas particulares, nos
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lleva a pensar que estas funcionalidades también pueden ser bastante utiles para buscar

y filtrar datos de los participantes de un estudio de metagendémica.

3.7.3 Respuesta a ¢Cuales son los métodos utilizados para la clasificacion y

extraccion de grandes volumenes de datos en metagenémica?

En la bibliografia seleccionada como relevante para la presente pregunta, no se pudo
encontrar un método para la clasificacion y extraccion de grandes volumenes de datos
de los participantes en estudios de metagenomica. No obstante, se pudo encontrar
descripciones generales acerca de los métodos usados para clasificacién y extraccion
de microbiomas (Dhariwal et. al., 2017; Zhao, Cristian & Rosen, 2020; Klimina et. al.,
2020; Zhu, Mahlich, Miller & Bromberg, 2018) y proteomas (Guo et. al., 2018).

En cuanto a los microbiomas, estos pueden clasificarse y filtrarse de distintas maneras:
segun el lugar de extraccién de la muestra: el intestino, la piel, la boca, entre otros;
segun el tipo de analisis: analisis comparativo, prediccién funcional, perfil taxonémico,
entre otros (Dhariwal et. al.,, 2017). Un método similar consiste en filtrar los
microorganismos segun otras caracteristicas como sus preferencias ambientales
(habitat, temperatura preferida y uso de oxigeno) y las funciones que desempefan en
su entorno (Zhu et. al., 2018).

Por otro lado, otra aproximacion mas orientada a muestras del proceso de
secuenciacion es filtrar los microbiomas segun coincidencias entre una secuencia de
input o sus caracteristicas principales y las secuencias de una base de datos (Klimina
et. al., 2020). En el mismo sentido, la clasificacién de una base de datos de microbiomas
también se puede efectuar segun la informacion taxondmica que se tenga acerca de los
microorganismos que la componen (Zhao et. al., 2020). En el caso de los proteomas, se
pueden apreciar algunas similitudes con este método de clasificacién. Para hacer un
fitrado en una base de datos de un proteoma, se busca ciertos péptidos en dicho
proteoma, de tal manera que los resultados de dicha busqueda son los proteomas v,
mas especificamente, las proteinas que contienen dicho(s) péptido(s) (Guo et. al.,
2018).

En resumen, si bien es cierto que ambos enfoques son utiles para su respectivo fin, se
pudo apreciar que la primera aproximacion se adecua mas a lo que se busca hacer con
los datos de los participantes de los sujetos de prueba. Asi como se pudo observar que
las muestras de una base de datos se pueden clasificar segun el area de donde fueron

extraidas y el tipo de analisis efectuado en dichas muestras (Dhariwal et. al., 2017), se
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podria clasificar a los participantes segun el IMC y la edad que tengan, los cuales son
factores que afectan la composicion y estructura del microbioma intestinal (Li et al.,
2018; Zhong et al., 2019), como se explicé en la respuesta a la primera pregunta de
revision. Por ejemplo, un investigador podria filtrar a los sujetos de prueba que tengan
un IMC en la categoria de sobrepeso y edad entre 25-30 afnos, con el fin de hacer un
analisis en el microbioma intestinal de sujetos de prueba con dichas caracteristicas o
compararlos con sujetos de las mismas caracteristicas, pero de diferentes

nacionalidades.
3.8 Conclusiones

De la revision presentada, se concluye que para realizar una plataforma de recopilacion
y almacenamiento de datos de los participantes en un estudio de metagendmica
intestinal, se deben tomar en cuenta varios factores para poder asegurar la calidad del
estudio (Wen et al., 2017; Zhong et al., 2019; Petersen et al., 2017; Takewaki et al.,
2020; Vital et al., 2018; Zhang et al., 2019; Li et al., 2018; Clarke et al., 2018; Cornuault
et al., 2018; Turroni et al., 2016; Singh et al., 2019; Ticinesi et al., 2019; Zhou et al.,
2019). Ademas, la plataforma en cuestion debera contar con ciertas caracteristicas
fundamentales de plataformas de metagendmica (Amid et al., 2019; Weber et al., 2018;
Manter et. al, 2016; Kim et. al., 2016), con el fin de que pueda ser util para los
investigadores que deseen usarlas. Finalmente, se concluye que la plataforma debera
tener métodos para categorizar los grandes volumenes de datos que se producen en
estudios de metagendmica (Dhariwal et. al., 2017; Zhao et. al., 2020; Guo et. al., 2018;
Klimina et. al., 2020; Zhu et. al., 2018), los cuales estaran mas orientados a filtrar los
datos segun caracteristicas relevantes (Dhariwal et. al., 2017; Zhu et. al., 2018) de los
participantes en un estudio de metagendmica intestinal, que en este tipo de estudio son

los factores que afectan el microbioma intestinal.
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Capitulo 4. Disefio e implementacién de una base de datos que
permita almacenar los perfiles de los participantes en un estudio

de metagendmica intestinal.

4.1 Introduccioén

En este capitulo se presentaran el desarrollo de los resultados alcanzados para el primer
objetivo especifico del presente proyecto de fin de carrera: “Disefiar e implementar una
base de datos que permita almacenar los perfiles de los participantes en un estudio de

metagendmica intestinal”.
4.2 Resultados alcanzados
4.2.1 Datos requeridos a recopilar de los participantes

El primer resultado en el presente proyecto de fin de carrera es una lista de los datos
identificados como requeridos a recopilar de los participantes en un estudio de

metagendmica intestinal.

Estos datos se pueden dividir en dos grupos: por un lado, los datos del participante que
no influyen en la composicién del microbioma intestinal humano y, por otro lado, los que
si lo hacen. En cuanto al primer grupo, estos datos corresponden a datos de
identificacion como nombres, apellidos, documento de identidad, sexo, teléfono y correo

electronico.

En el caso del segundo grupo, es un poco mas complejo. Debido a la gran cantidad de
factores que influyen en el microbioma intestinal humano (como se pudo ver en el
Capitulo 3), se puede dividir los datos de los participantes en los siguientes subgrupos:
datos personales adicionales, enfermedades, tratamientos, rutinas fisicas, y

alimentacion.

Entre los datos personales adicionales, se encuentran la edad, el peso, la talla y la
nacionalidad, los cuales se recopilan debido a que son importantes para relacionarlo
con el estilo de vida y estado de salud del participante, lo cual influye en el microbioma

intestinal.

Asimismo, las enfermedades que una persona padece o padecid, pueden influir o haber
influido en la composicién de su microbioma intestinal. Por ello, es necesario saber

cuando fue detectada, y si el participante continla padeciendo dicha enfermedad. En
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ese sentido, los tratamientos farmacoldgicos a los que esta sometido el paciente, con el
fin de contrarrestar sus enfermedades, influyen en gran medida en su sistema gastrico
y como consecuencia, al microbioma intestinal, por lo que también es necesario saber
la dosis y frecuencia de consumo de los farmacos, asi como la fecha de inicio del

tratamiento.

En el caso de las rutinas fisicas, que también son un factor que influye en el microbioma
intestinal (en el caso de los deportistas profesionales en mayor medida incluso), ocurre
algo similar. Es necesario saber qué deportes practica el participante y, ademas, en que

frecuencia y desde cuando los practica.

En cuanto a la alimentacién del participante, es importante conocer la dieta del
participante, es decir lo que consume y en qué frecuencia lo consume. Debido a que la
dieta diaria puede variar para una persona que no lleva un régimen estricto, se ha

considerado pertinente definir que la frecuencia de consumo sea semanal.

Finalmente, se ha identificado que, debido a estandares de los estudios de
metagendmica, existen ciertos datos del estudio y del muestreo, que también se deben
recopilar para que apoyen al proceso de secuenciacion y estudios posteriores. En
cuanto a los datos del estudio, estan los datos de identificacion del estudio y de sus
procedimientos como el nombre, la descripcion, el pais y el método de secuenciaciéon
que se usara. Por otro lado, los datos del muestreo corresponden a ubicacién geografica
(latitud y longitud), bioma (en este caso, humano), fuente (en este caso, intestino) y el

material a analizar (en la mayoria de los casos, heces).

El medio de verificacion se encuentra en el Anexo D: Documento conteniendo
diccionario de datos, para la recopilacion de datos de los postulantes a un estudio de

metagendmica intestinal.

El indicador objetivamente verificable se alcanzé mediante un acta de validacién de
juicio experto, aprobada por la Dra. Layla Hirsh Martinez, especialista en metagenémica
intestinal, la cual sugirié algunos cambios en el documento. Finalmente, después de
realizar los cambios, la especialista otorgd su aprobacion para el presente resultado,
dejando constancia de esto en el acta. Dicha acta se puede encontrar al final del Anexo
D.
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4.2.2 Tipos de perfiles de los participantes

El segundo resultado en el presente proyecto de fin de carrera es una lista de posibles

perfiles de los participantes en un estudio de metagendmica intestinal.

Como se explico anteriormente, se debe elaborar el perfil del participante, para que los
investigadores puedan tener informacion relevante sobre los sujetos de prueba, que les
permita tener mayor claridad al momento de emitir conclusiones sobre los resultados de
un estudio. Dicho perfil se compone de la combinacién de los datos mencionados en el
resultado anterior, y respetando criterios de privacidad. Algunos de estos datos son muy
especificos, tales como los nombres o el numero de documento, y no necesitan
especificacion alguna para que el investigador o participante entienda lo que se debe
completar. Sin embargo, no es tan simple recopilar la informacién para otros datos
(como las enfermedades, los tratamientos farmacoldgicos, las rutinas fisicas y la
alimentacion) sin establecer un estandar. Un ejemplo para representar esto, es una
enfermedad: el cancer de estdmago. ¢ El participante deberia registrar la enfermedad
especificamente o deberia registrarla simplemente como cancer, englobando todas las
enfermedades cancerigenas que existen? Para evitar esto, se han tomado las siguientes

consideraciones.

En el caso de las enfermedades, se usara una lista estandar a nivel mundial, la cual es
la Clasificacion Internacional de Enfermedades, en su décima version, conocida también
como CIE-10. La CIE-10 fue aprobada en la Asamblea Mundial de la Salud realizada en
mayo de 1990, adoptada por la mayoria de los paises miembros de la OMS a partir de
1994 y traducida a mas de 40 idiomas en el mundo. La CIE-10 permite agregar y
desagregar las enfermedades, porque utiliza el concepto de “familias” de enfermedades
(Gomez, 2015).

Asimismo, los tratamientos farmacoldgicos tienen un problema similar debido a que,
como podemos ver en las farmacias, existe el mismo farmaco, bajo diferentes nombres,
dependiendo del laboratorio que lo distribuya. Por ello, se ha decidido usar la lista de
farmacos genéricos brindada por el Manual Merck, que se publicd por primera vez en
1899 como un breve libro de consulta para los médicos y farmacéuticos, crecié en
tamafo y alcance hasta convertirse en uno de los recursos médicos integrales mas

utilizados para los profesionales y los pacientes (Tomes, 2021).

En cuanto a las rutinas fisicas, también se debe definir una lista estandar para que los

investigadores puedan revisar esta informacion facilmente. En ese sentido, se ha
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decidido usar una lista con los deportes mas populares alrededor del mundo, segun un
estudio realizado por la Organizacion Internacional de Consultoria de Comunicaciones

(International Communications Consultancy Organisation, 2018).

Finalmente, en el aspecto de la alimentacioén, es evidente que no se puede tener un
registro de cada uno de los alimentos que una persona consume. Sin embargo, si se
realiza una agrupacion de alimentos, se podra tener informacion relevante acerca de la
dieta del postulante, que luego podra ser analizada por el investigador. En el mundo de
la nutricién, existen diferentes clasificaciones de alimentos, pero en el presente proyecto
de fin de carrera se ha decidido usar un listado de 14 grupos de alimentos, publicados
en la Revista Europea de Nutricion, y que se usa en el biobanco del Reino Unido
(Piernas et al., 2021)

El medio de verificacion se encuentra en el Anexo E: Documento conteniendo los
posibles perfiles de los participantes en un estudio de metagendémica intestinal. En este
documento se encuentran los listados referenciados previamente, algunos a manera de

enlace y otros escritos directamente.

El indicador objetivamente verificable se alcanzé mediante un acta de validacion de
juicio experto, aprobada por la Dra. Layla Hirsh Martinez, especialista en metagenémica
intestinal, la cual sugirid algunos cambios en el documento. Finalmente, después de
realizar los cambios, la especialista otorgé su aprobacién para el presente resultado,
dejando constancia de esto en el acta. Dicha acta se puede encontrar al final del Anexo
E.

4.2.3 Disefio e implementacion de la base de datos

El tercer resultado en el presente proyecto de fin de carrera es el disefio y la
implementacion de la base de datos, que permita recopilar los datos de los participantes

en un estudio de metagendmica intestinal.

Para lograr este resultado, se procedié a elaborar el diagrama de clases de analisis, el
cual permite representar las entidades identificadas y la relacién entre ellas. Ademas,
cabe recalcar que este diagrama contiene todos los datos que fueron identificados en el

Anexo D.
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En la figura 2, se puede observar a la entidad Estudio, y las relaciones que tiene con

otras entidades para almacenar los datos generales del estudio, y asi cumplir con el

estandar definido. Ademas, se ve la relacion que tiene con la entidad Usuario, mediante

la cual se representa a los usuarios como participantes de uno o mas estudios.

Bioma

+ idBioma: long
+ nombreEspanal: string
+ nombrelngles: string

1

Material

+ idMaterial: long
+ nombreEspanol: string
+ nombrelngles: string

Pais

+ idPais: int

+ nombreEspanol: string
+ nombrelngles: string

+ estado: true

0.* 0.*

Estudio

+ nombreEspanol:string

+ nombrelngles:string

+ descripcionEspanol:string

+ descripcioningles:string

+ fechalnicio: date

+ fechaFin: date

+ resultados: string

+ latitud: double

+ longitud: double

+ fuente: string

+ NCBISampleClassification: string
+ metodoSecuenciacion: string
+ enCurso: boolean

+ estado: boolean

Rol

+ idRol: long
+ nombreEspanol: string
+ nombrelngles: string

0.*

Usuario

+ idUsuario: long

+ nombres:string

+ apellidos: string

+ sexo: char

+ carreoElectronico: string

+ numeroDocumento: string
+ telefono: string

+ fechaNacimiento: date

+ peso: int

+ talla: int

+ documentoConsentimiento: string
+ fechaConsentimiento: date
+ fechaRetiro: date

+ estado: boolean

Figura 2: Diagrama de clases. Parte 1.
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Por otro lado, en la figura 3, se puede observar que el Usuario es la entidad que tiene
una gran cantidad de relaciones, mediante las cuales se registran los datos necesarios

identificados previamente.

Figura 3: Diagrama de clases. Parte 2.
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El medio de verificacion se encuentra en el Anexo F: Documento conteniendo el
diagrama de clases de analisis. En este documento, podemos encontrar el diagrama de
clases de analisis completo, con todas las entidades y relaciones mostradas en las

figuras 2y 3.

El indicador objetivamente verificable se alcanzé mediante un acta de validacion de
juicio experto, aprobada por la Dra. Layla Hirsh Martinez, especialista en metagenémica
intestinal, la cual sugirid algunos cambios en el documento. Finalmente, después de
realizar los cambios, la especialista otorgd su aprobacién para el presente resultado,
dejando constancia de esto en el acta. Dicha acta se puede encontrar al final del Anexo
F.

En base al diagrama de clases de andlisis desarrollado, se procedié a elaborar el
diccionario de datos de la Base de Datos que almacenara los datos de los participantes
en un estudio de metagendmica intestinal. Para crear el diccionario de datos, se tomaron

en cuenta los campos mostrados en la Tabla 12.

Tabla 12: Campos del diccionario de datos

Campo Descripcién
Nombre de la columna Nombre que lleva la columna en la base de datos.
Clave Representa si la columna es una llave primaria, llave foranea o si

puede estar vacia.

Tipo de dato Tipo de datos que lleva la columna en la base de datos.
Descripcién Descripciéon del dato que almacena la columna en la base de
datos.

El medio de verificacion se encuentra en el Anexo G: Documento conteniendo el
diccionario de datos de la Base de Datos. En este documento, podemos encontrar el
diccionario de datos para cada tabla de base de datos identificada, en base al diagrama

de clases de analisis.

El indicador objetivamente verificable se alcanzé mediante un acta de validacion de
juicio experto, aprobada por la Dra. Layla Hirsh Martinez, especialista en metagenémica
intestinal, la cual sugirié algunos cambios en el documento. Finalmente, después de
realizar los cambios, la especialista otorgd su aprobacién para el presente resultado,
dejando constancia de esto en el acta. Dicha acta se puede encontrar al final del Anexo
G.
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Finalmente, basado en el diccionario de datos desarrollado, se elaboré el codigo
necesario para implementar la Base de Datos. Este cddigo se puede encontrar en el

Anexo H: Documento conteniendo los scripts de implementacién de la Base de Datos.
4.3 Discusion

En primer lugar, se logrd identificar los datos necesarios de los participantes en un
estudio de metagendmica intestinal, recopilando datos encontrados en distintas fuentes
acerca de estudios de metagendmica intestinal. De esta manera, se almacenara una
mayor cantidad de informacién relevante acerca de los metadatos del estudio, lo cual

es importante para elaborar sus conclusiones.

Asimismo, se identificaron algunos grupos de datos (enfermedades, tratamientos
farmacoldgicos, rutinas fisicas y alimentacion) del participante en las cuales se debia
seguir un estandar, para conseguir que esta informacion esté organizada, con el fin de
facilitar el analisis posterior de los investigadores. Por ello, se identificaron una serie de
listas, usando fuentes estandarizadas, que se usaran para cada uno de los grupos

mencionados previamente.

Posteriormente, se elaboré el diagrama de clases de analisis, el cual contiene todas las
entidades y relaciones necesarias para almacenar los metadatos de los participantes en
un estudio de metagenomica intestinal. Este diagrama sirvié como base para elaborar
el diccionario de datos, en donde se identificaron las tablas, columnas y tipos de datos
de la base de datos. Finalmente, se elaboro el codigo que permite replicar la estructura
de la base de datos que almacenara los datos de los participantes en un estudio de

metagendmica intestinal.
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Capitulo 5. Elaboracion de una plataforma digital que facilite la
recopilacion de datos, de los participantes en un estudio de

metagendmica intestinal.

5.1 Introduccién

En este capitulo se presentaran el desarrollo de los resultados alcanzados para el
segundo objetivo especifico del presente proyecto de fin de carrera: “Elaborar una
plataforma digital que facilite la recopilacién de datos, de los participantes en un estudio

de metagendmica intestinal”.
5.2 Resultados alcanzados
5.2.1 Requerimientos funcionales y no funcionales de la plataforma digital

El cuarto resultado en el presente proyecto de fin de carrera es una lista de los
requerimientos funcionales y no funcionales, de la plataforma digital que permita la

recopilacion de datos, de los participantes en un estudio de metagendmica intestinal.

Para ello, se ha definido que para cada requerimiento se especifique el usuario del
sistema que esta involucrado, una breve descripcion del requerimiento y una prioridad
asignada. En la tabla 13, se puede ver los roles que se definieron para elaborar la lista

de requerimientos.

Tabla 13: Lista de roles

Rol Descripcién

Usuario Usuario general del sistema. Engloba los tres roles definidos.

Administrador | Administrador del sistema.

Investigador Este rol tiene asignado uno o mas estudios en el sistema, en los cuales se
desempefia como investigador.

Participante Este rol es un postulante a un estudio de metagenémica. Si es seleccionado
por un investigador, el postulante puede ser sujeto de prueba en uno o mas
estudios.

En la tabla 14, se puede apreciar la lista completa de requerimientos. Cabe recalcar que,
a diferencia de los requisitos funcionales, los requisitos no funcionales no cuentan con

una prioridad asignada.
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Tabla 14: Lista de requerimientos

Numero Descripcién Prioridad
1 El sistema debe permitir al usuario iniciar sesion, usando una cuenta Alta
de Google.
El sistema debe permitir al administrador crear un usuario en la base
2 Alta
de datos.
El sistema debe permitir al administrador editar un usuario existente en
3 Alta
la base de datos.
El sistema debe permitir al administrador eliminar un usuario existente .
4 Media
en la base de datos.
El sistema debe permitir al administrador crear usuarios masivamente .
5 i : Baja
en la base de datos, mediante el uso de un archivo Excel.
El sistema debe permitir al administrador crear una nueva enfermedad .
6 Media
en la base de datos.
El sistema debe permitir al administrador editar una enfermedad .
7 ) Media
existente en la base de datos.
El sistema debe permitir al administrador eliminar una enfermedad .
8 . Media
existente en la base de datos.
El sistema debe permitir al administrador crear enfermedades
9 l . . Alta
masivamente en la base de datos, mediante el uso de un archivo Excel.
El sistema debe permitir al administrador crear un nuevo farmaco en la .
10 Media
base de datos.
El sistema debe permitir al administrador editar un farmaco existente .
11 Media
en la base de datos.
El sistema debe permitir al administrador eliminar un farmaco existente .
12 Media
en la base de datos.
El sistema debe permitir al administrador crear farmacos masivamente
13 i . Alta
en la base de datos, mediante el uso de un archivo Excel.
El sistema debe permitir al administrador crear un nuevo deporte en la .
14 Media
base de datos.
El sistema debe permitir al administrador editar un deporte existente .
15 Media
en la base de datos.
El sistema debe permitir al administrador eliminar un deporte existente .
16 Media
en la base de datos.
El sistema debe permitir al administrador crear deportes masivamente
17 . ) Alta
en la base de datos, mediante el uso de un archivo Excel.
El sistema debe permitir al administrador crear un grupo alimenticio en .
18 Media
la base de datos.
El sistema debe permitir al administrador editar un grupo alimenticio
19 existente en la base de datos. Media
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El sistema debe permitir al administrador eliminar un grupo alimenticio

20 existente en la base de datos. Media
El sistema debe permitir al administrador crear grupos alimenticios

21 . . . Alta
masivamente en la base de datos, mediante el uso de un archivo Excel.
El sistema debe permitir al administrador aprobar el documento de

22 consentimiento firmado por un participante en un estudio de Alta
metagendmica.
El sistema debe permitir al administrador crear un nuevo estudio en la

23 Alta
base de datos.
El sistema debe permitir al administrador editar un estudio existente en .

24 Media
la base de datos.
El sistema debe permitir al administrador eliminar un estudio existente .

25 Baja
en la base de datos.
El sistema debe permitir al investigador editar los datos de un estudio

26 . Alta
existente en la base de datos, del cual sea responsable.
El sistema debe permitir al investigador cambiar el estado del estudio,

27 8 = ‘s Alta
determinando la fecha de conclusion de este ultimo.
El sistema debe permitir al participante descargar el formulario de

28 . . Alta
consentimiento informado.

29 El sistema debe permitir al participante subir su documento de Alta
consentimiento informado completo y firmado.

30 El sistema debe permitir al participante retirar su informacién para que Media
no sea usada para futuros estudios.

31 El sistema debe permitir al participante editar sus datos personales. Alta
El sistema debe permitir al participante registrar, editar y eliminar las

32 " Alta
enfermedades que padece o padeci6 en la base de datos.
El sistema debe permitir al participante registrar, editar y eliminar los

33 tratamientos farmacolégicos a los que se ha sometido en la base de Alta
datos.
El sistema debe permitir al participante registrar, editar y eliminar los

34 . Alta
deportes que practica en la base de datos.
El sistema debe permitir al participante registrar, editar y eliminar la

35 . - Alta
alimentacion que lleva en la base de datos.

36 El sistema contara con una base de datos relacional implementada i
en el motor de base de datos MySQL.

37 El sistema contara con un servidor BackEnd implementado en el i
lenguaje de programacién Java, usando el framework Spring Boot.

38 El sistema contara con un servidor FrontEnd implementado en el i

lenguaje de programacioén JavaScript, usando el framework React.
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El medio de verificacidon se encuentra en el Anexo |I: Documento conteniendo el detalle
de los requerimientos funcionales y no funcionales de la plataforma digital, que permita

la recopilacion de datos de los participantes en un estudio de metagendmica intestinal.

El indicador objetivamente verificable se alcanzé mediante un acta de validacion de
juicio experto, aprobada por la Dra. Layla Hirsh Martinez, especialista en metagenémica
intestinal, la cual sugiri6 algunos cambios en el documento. Finalmente, después de
realizar los cambios, la especialista otorgd su aprobacién para el presente resultado,
dejando constancia de esto en el acta. Dicha acta se puede encontrar al final del Anexo
l.

5.2.2 Disefio de prototipos de la plataforma digital

El quinto resultado en el presente proyecto de fin de carrera es el disefio de los
prototipos de la plataforma digital, que permita la recopilacion de datos de los

participantes en un estudio de metagendémica intestinal.
5.2.2.1 Documento de arquitectura

Para lograr este resultado, se procedié a elaborar el documento de arquitectura del

sistema, usando el modelo de vistas de arquitectura 4+1.
5.2.2.1.1 Diagrama de clases de analisis

Para representar la vista l6gica del sistema, se usara el diagrama de clases de analisis.
Este diagrama ya fue explicado en el Resultado 3: Disefio e implementacion de la base

de datos, ubicado en el Capitulo 4.
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Bioma Material
+ idBioma: long + idMaterial: long
+ nombreEspanol: string + nombreEspanal: string
+ nombrelngles: string + nombrelngles: string
1 1
0.~ 0
Estudio

+ nombreEspanol:string

+ nombrelngles:string

+ descripcionEspanol:string

+ descripcioningles:string

+ fechalnicio: date

+ fechaFin: date

.| + resultados: string

+ latitud: double

+ langitud: double

+ fuente: string

+ NCBISampleClassification: string
+ metodoSecuenciacion: string

1 + enCurso: boolean 1
+ estada: boolean

Pais Rol

+idPais: int
+ nombreEspanal: string

+idRal: lang
+ nombreEspanal: string
+ nombreingles: string

e

+nombrelngles: string T
+ estado; true

i
0.+ 0.
0.
Usuario
1 + idUsuario: long
+ nombres:string T
+ apeliidos: string
Pes,
Talla. + sexo: char b
+idTalla: long + correoElectronico: string + idPeso: long
+ cantidad: integer 1] + numeroDocumento: string 0" + cantidad: integer
+ fechaModificacion: date 0.* +telefono: string 1 +fechaMoificacion: date
+ fechaNacimiento: date
+ documentoConsentimiento: string
+ fechaConsentimiento: date
+fechaRetiro: date
+ estao: boolean o
1
0.4 1
0.
0.*
UsuarioEnfermedad UsuarioDeporte Frecuencia UsuarioFarmaco UsuariaAlimenta
+ idUsuarioEnfermedad: long + idUsuarioDeporte: long + idFrecuencia: long o.4 +idUsuarioFarmaco: long + idUsuarioAlimento: long
+ lechaDeteccion: date + fechalnicio: date L——— + nombreEspanol: string + cantidad: int + cantidad: int
+ estado: boolean + fechaModificacion: date " + nombrelngles: string o +dosis: int + fechaModificacion: date
+ fechaModificacion: date + fechalnicio: date
+ fechaModificacion: date
o 0.* T.
o
1 1 1 1
Enfermedad Deporte Farmaco Alimento
+ idEnfermedad: long + idDeporte: long +idFarmace: int + idAlimento: long
+ nombreEspanol: string + nombreEspanol: string + nombre: string + nombreEspanol: string
+ nombrelngles: string + nombrelngles: string + fechalnicio: date +nombreingles: string
+ estado: boolean + estado: boolean + estado: boolean

Figura 4: Diagrama de clases de analisis

5.2.2.1.2 Diagrama de componentes

Para representar la vista de desarrollo del sistema, se usara el diagrama de
componentes. Como dice su nombre, en este diagrama se pueden apreciar los
componentes que forman parte de la solucion. Se ha planteado una arquitectura de tipo
cliente-servidor. Los servicios seran desplegados en una aplicacion BackEnd,
implementada usando el lenguaje de programacion Java, usando el framework Spring
Boot. Por otro lado, la aplicacion cliente sera implementada en el lenguaje de

programacion JavaScript, usando el framework React.
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Figura 5: Diagrama de componentes

5.2.2.1.3 Diagrama de actividades

Para representar la vista de proceso del sistema, se usara el diagrama de actividades.
Este diagrama representa el flujo de las actividades de lo que deberia suceder en el
sistema que se esta elaborando. Debido a que se han elaborado varios diagramas para
los distintos procesos del sistema, se incluiran aqui a los dos mas relevantes. Los

diagramas adicionales podran ser encontrados en el Anexo J.

En primer lugar, se tiene el diagrama de actividades correspondiente al flujo de
aprobacion del consentimiento informado, en el cual estan involucrados los roles de
participante y administrador, siendo el primero el cual completa el documento de
consentimiento informado mientras que el segundo se encarga de revisarlo y aprobarlo

si es que corresponde.
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Figura 6: Diagrama de actividades. Aprobacion de consentimiento informado.

En segundo lugar, se tiene los diagramas de actividades correspondientes al flujo de
recopilacion de datos del participante, en el cual este ultimo completa sus datos
personales, las enfermedades que padece o padecio, los tratamientos farmacolégicos

que lleva, los deportes que practica y los grupos alimenticios que consume.
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Figura 7: Diagrama de actividades. Recopilacién de datos personales del participante.
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Figura 8: Diagrama de actividades. Recopilacién de enfermedades del participante.
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Figura 9: Diagrama de actividades. Recopilacion de tratamientos farmacoldgicos del participante.
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Figura 10: Diagrama de actividades. Recopilacién de deportes que practica el participante.

Pagina 73 de 287



Figura 11: Diagrama de actividades. Recopilacién de grupos alimenticios que consume el
participante.
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5.2.2.1.4 Diagrama de despliegue

Para representar la vista fisica del sistema, se usara el diagrama de despliegue. En la
solucion planteada, se tendra una base de datos que usa el motor de base de datos
MySQL. Ademas, se contara con un servidor BackEnd, el cual se comunicara con la
base de datos y en donde, mediante APls, se implementaran los servicios necesarios
para el correcto funcionamiento del sistema. Asimismo, se implementara un servidor
FrontEnd, el cual consumira los servicios implementados y al cual el usuario podra

acceder mediante un navegador web.

Figura 12: Diagrama de despliegue

5.2.2.1.5 Historias de usuario

Para representar los escenarios, se usaran las historias de usuario. Para ello, se define
que cada historia de usuario tendra un cédigo, el rol involucrado, una breve descripcién
y los criterios de aceptacion. En la tabla 15, se pueden apreciar todas las historias de
usuario definidas.

Tabla 15: Historias de usuario

Cédigo | Usuario Historia de usuario Criterios de aceptacion

Se debe validar el inicio de sesion
mediante una cuenta de Google.

Iniciar sesion en el sistema,
USuo1 Usuario para hacer las funciones que
les corresponden segun su rol.
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ADMO1

Administrador

Crear un usuario en el sistema,
asignandole un rol.

Los campos obligatorios a
completar de cada usuario a
agregar son: nombres, apellidos,
sexo, correo electronico, numero de
documento de identificacion,
teléfono y rol.

El campo rol es un combo-box de
donde se podra elegir entre
administrador, investigador vy
participante.

El campo numero de documento
debera ser unico entre todos los
usuarios registrados en el sistema.
El campo correo electronico debera
ser unico entre todos los usuarios
registrados en el sistema.

Si se desea ingresar un nimero de
documento o correo repetido, el
sistema debera mostrar un mensaje
de error, porque ese usuario ya esta
registrado.

ADMO2

Administrador

Editar un usuario existente en
el sistema.

Los campos a editar de cada
usuario a editar son: nombres,
apellidos, sexo, correo electronico,
nimero de documento de
identificacion, teléfono y rol.

El campo rol es un combo-box de
donde se podrd elegir entre
administrador, investigador vy
participante.

El campo numero de documento
debera ser unico entre todos los
usuarios registrados en el sistema.
El campo correo electrénico debera
ser Unico entre todos los usuarios
registrados en el sistema.

Si se desea ingresar un numero de
documento o correo repetido, el
sistema debera mostrar un mensaje
de error, porque ese usuario ya esta
registrado.

ADMO03

Administrador

Eliminar un usuario existente
en el sistema.

El administrador debera confirmar
la  accibn de eliminar vy
posteriormente no podra ser
deshecha.
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ADMO04

Administrador

Crear usuarios masivamente
en el sistema, mediante el uso
de un archivo Excel.

Se puede registrar masivamente a
nuevos usuarios, siempre que
cuenten con todos los campos
definidos, en un archivo Excel con
las siguientes cabeceras:
“Nombres”, “Apellidos”, “Sexo”,
“Correo electronico”, "Numero de
documento”, "Teléfono", "Rol".

El campo rol debera ser una de las
siguientes cadenas: Administrador,
Investigador y Participante.

El campo numero de documento
debera ser unico entre todos los
usuarios registrados en el sistema.
El campo correo electronico debera
ser Unico entre todos los usuarios
registrados en el sistema.

Si se desea ingresar un nimero de
documento o correo repetido, el
sistema debera mostrar un mensaje
de error, para los usuarios que
causen conflicto.

ADMO05

Administrador

Crear una nueva enfermedad
en el sistema.

Los campos obligatorios a
completar de cada enfermedad a
agregar son: nombre en espaiiol y
nombre en inglés.

El campo nombre en espanol
debera ser unico entre todas las
enfermedades registradas en el
sistema.

El campo nombre en inglés debera
ser Unico entre todas las
enfermedades registradas en el
sistema.

Si se desea ingresar un nombre en
espafiol o nombre en inglés
repetido, el sistema debera mostrar
un mensaje de error, porque esa
enfermedad ya esta registrada.
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ADMO06

Administrador

Editar una enfermedad
existente en el sistema.

Los campos a completar de cada
enfermedad a editar son: nombre
en espafiol y nombre en inglés.

El campo nombre en espafol
debera ser unico entre todas las
enfermedades registradas en el
sistema.

El campo nombre en inglés debera
ser Unico entre todas las
enfermedades registradas en el
sistema.

Si se desea ingresar un nombre en
espafiol o nombre en inglés
repetido, el sistema debera mostrar
un mensaje de error, porque esa
enfermedad ya esta registrada.

ADMO7

Administrador

Eliminar una enfermedad
existente en el sistema.

El administrador debera confirmar
la accibn de eliminar vy
posteriormente no podra ser
deshecha.

ADMO8

Administrador

Crear enfermedades
masivamente en el sistema,
mediante el uso de un archivo
Excel.

Se puede registrar masivamente
nuevas enfermedades, siempre
que cuenten con todos los campos
definidos, en un archivo Excel con
las siguientes cabeceras: “Nombre
en espanol”’, “Nombre en inglés”.

El campo nombre en espafol
debera ser unico entre todas las
enfermedades registradas en el
sistema.

El campo nombre en inglés debera
ser unico entre todas las
enfermedades registradas en el
sistema.

Si se desea ingresar un nombre en
espafiol o nombre en inglés
repetido, el sistema debera mostrar
un mensaje de error, porque esa
enfermedad ya esta registrada.
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ADMO09

Administrador

Crear un nuevo farmaco en el
sistema.

Los campos obligatorios a
completar de cada farmaco a
agregar son: nombre en espafol y
nombre en inglés.

El campo nombre en espafol
debera ser unico entre todas las
enfermedades registradas en el
sistema.

El campo nombre en inglés debera
ser uUnico entre todas |las
enfermedades registradas en el
sistema.

Si se desea ingresar un nombre en
espanol o nombre en inglés
repetido, el sistema debera mostrar
un mensaje de error, porque ese
farmaco ya esta registrado.

ADM10

Administrador

Editar un farmaco existente en
el sistema.

Los campos a completar de cada
farmaco a editar son: nombre en
espanol y nombre en inglés.

El campo nombre en espafiol
debera ser unico entre todas las
enfermedades registradas en el
sistema.

El campo nombre en inglés debera
ser Unico entre todas las
enfermedades registradas en el
sistema.

Si se desea ingresar un nombre en
espafiol o nombre en inglés
repetido, el sistema debera mostrar
un mensaje de error, porque ese
farmaco ya esta registrado.

ADM11

Administrador

Eliminar un farmaco existente
en el sistema.

El administrador debera confirmar
la accion de eliminar vy
posteriormente no podra ser
deshecha.
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ADM12

Administrador

Crear farmacos masivamente
en el sistema, mediante el uso
de un archivo Excel.

Se puede registrar masivamente
nuevos farmacos, siempre que
cuenten con todos los campos
definidos, en un archivo Excel con
las siguientes cabeceras: “Nombre
en espanol”, “Nombre en inglés”.

El campo nombre en espafol
debera ser unico entre todas las
enfermedades registradas en el
sistema.

El campo nombre en inglés debera
ser uUnico entre todas |las
enfermedades registradas en el
sistema.

Si se desea ingresar un nombre en
espanol o nombre en inglés
repetido, el sistema debera mostrar
un mensaje de error, porque ese
farmaco ya esta registrado.

ADM13

Administrador

Crear un nuevo deporte en el
sistema.

Los campos obligatorios a
completar de cada deporte a
agregar son: nombre en espafiol y
nombre en inglés.

El campo nombre en espafiol
debera ser unico entre todas las
enfermedades registradas en el
sistema.

El campo nombre en inglés debera
ser Unico entre todas las
enfermedades registradas en el
sistema.

Si se desea ingresar un nombre en
espafiol o nombre en inglés
repetido, el sistema debera mostrar
un mensaje de error, porque ese
deporte ya esta registrado.

Pagina 80 de 287



ADM14

Administrador

Editar un deporte existente en
el sistema.

Los campos a completar de cada
deporte a editar son: nombre en
espafol y nombre en inglés.

El campo nombre en espafol
debera ser unico entre todas las
enfermedades registradas en el
sistema.

El campo nombre en inglés debera
ser Unico entre todas las
enfermedades registradas en el
sistema.

Si se desea ingresar un nombre en
espafiol o nombre en inglés
repetido, el sistema debera mostrar
un mensaje de error, porque ese
deporte ya esta registrado.

ADM15

Administrador

Eliminar un deporte existente
en el sistema.

El administrador debera confirmar
la accibn de eliminar vy
posteriormente no podra ser
deshecha.

ADM16

Administrador

Crear deportes masivamente
en el sistema, mediante el uso
de un archivo Excel.

Se puede registrar masivamente
nuevos deportes, siempre que
cuenten con todos los campos
definidos, en un archivo Excel con
las siguientes cabeceras: “Nombre
en espanol”’, “Nombre en inglés”.

El campo nombre en espafol
debera ser unico entre todas las
enfermedades registradas en el
sistema.

El campo nombre en inglés debera
ser unico entre todas las
enfermedades registradas en el
sistema.

Si se desea ingresar un nombre en
espafiol o nombre en inglés
repetido, el sistema debera mostrar
un mensaje de error, porque ese
deporte ya esté registrado.
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ADM17

Administrador

Crear un grupo alimenticio en el
sistema.

Los campos obligatorios a
completar de cada grupo
alimenticio a agregar son: nombre
en espanol y nombre en inglés.

El campo nombre en espafol
debera ser unico entre todas las
enfermedades registradas en el
sistema.

El campo nombre en inglés debera
ser uUnico entre todas |las
enfermedades registradas en el
sistema.

Si se desea ingresar un nombre en
espanol o nombre en inglés
repetido, el sistema debera mostrar
un mensaje de error, porque ese
grupo alimenticio ya esta
registrado.

ADM18

Administrador

Editar un grupo alimenticio
existente en el sistema.

Los campos a completar de cada
grupo alimenticio a editar son:
nombre en espafiol y nombre en
inglés.

El campo nombre en espafiol
debera ser unico entre todas las
enfermedades registradas en el
sistema.

El campo nombre en inglés debera
ser Unico entre todas las
enfermedades registradas en el
sistema.

Si se desea ingresar un nombre en
espafiol o nombre en inglés
repetido, el sistema debera mostrar
un mensaje de error, porque ese
grupo alimenticio ya esta
registrado.

ADM19

Administrador

Eliminar un grupo alimenticio
existente en el sistema.

El administrador debera confirmar
la accibn de  eliminar vy
posteriormente no podra ser
deshecha.
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ADM20

Administrador

Crear grupos alimenticios
masivamente en el sistema,
mediante el uso de un archivo
Excel.

Se puede registrar masivamente
nuevos grupos alimenticios,
siempre que cuenten con todos los
campos definidos, en un archivo
Excel con las siguientes cabeceras:
“Nombre en espanol”, “Nombre en
inglés”.

El campo nombre en espafol
debera ser unico entre todas las
enfermedades registradas en el
sistema.

El campo nombre en inglés debera
ser uUnico entre todas las
enfermedades registradas en el
sistema.

Si se desea ingresar un nombre en
espanol o nombre en inglés
repetido, el sistema debera mostrar
un mensaje de error, porque ese
grupo alimenticio ya esta
registrado.

ADM21

Administrador

Aprobar el documento de
consentimiento firmado por un
participante en un estudio de
metagendmica.

El documento de consentimiento se
puede descargar en formato pdf.

El administrador debera confirmar
la accion de aprobar vy
posteriormente no podra ser
deshecha.

ADM22

Administrador

Crear un nuevo estudio en el
sistema.

Los campos obligatorios a
completar de cada estudio a
agregar son: nombre en espanol,
nombre en inglés, descripcién en
espafiol, descripcidbn en inglés,
investigador, fecha de inicio del
estudio, fecha de finalizacion del
estudio, bioma, material y fuente.
Los campos opcionales a completar
de cada estudio a agregar son:
enlace a los resultados del estudio,
latitud del lugar de muestreo,
longitud del lugar de muestreo,
clasificacion de muestra NCBI y
método de secuenciacion.
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ADM23

Administrador

Editar un estudio existente en el
sistema.

Los campos de cada estudio a
editar son: responsable, nombre en
espafiol, nombre en inglés,
descripcion en espaniol, descripcion
en inglés, investigador, fecha de
inicio del estudio, fecha de
finalizacion del estudio, bioma,
material, fuente, enlace a los
resultados del estudio, latitud del
lugar de muestreo, longitud del
lugar de muestreo, clasificacion de
muestra NCBI y método de
secuenciacion.

ADM24

Administrador

Eliminar un estudio existente en
el sistema.

El administrador debera confirmar
la accibn de eliminar vy
posteriormente no podra ser
deshecha.

INVO1

Investigador

Editar un estudio existente en el
sistema, del cual sea
responsable.

El investigador debera ser el
responsable del estudio, para que
pueda editar los datos de este
ultimo.

Los campos de cada estudio a
editar son: nombre en espafiol,
nombre en inglés, descripcion en
espafiol, descripciébn en inglés,
fecha de inicio del estudio, fecha de
finalizacion del estudio, bioma,
material, fuente, enlace a los
resultados del estudio, latitud del
lugar de muestreo, longitud del
lugar de muestreo, clasificacién de
muestra NCBI y método de
secuenciacion.

INVO2

Investigador

Cambiar el estado del estudio,
determinando la fecha de
conclusién de este ultimo.

El administrador debera confirmar
la accion de dar por terminado el
estudio y posteriormente no podra
ser deshecha.

La fecha de finalizacién del estudio
se cambiara a la fecha en la cual se
realice dicha accion.

PARO1

Participante

Descargar el formulario de
consentimiento informado.

El participante podra descargar el
formato de consentimiento
informado, en formato docx.
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PARO2

Participante

Subir su documento de
consentimiento informado
completo y firmado al sistema.

El participante podra subir su
documento de consentimiento
informado, en formato docx.

Este documento estara pendiente
para ser aprobado por el
administrador.

PARO3

Participante

Retirar su informacion del
sistema para que no sea usada
para futuros estudios.

El participante podra retirar su
informacion del sistema, indicando
el motivo de su retiro.

El participante debera confirmar la
accion de retirar su informacion del
sistema y posteriormente no podra
ser deshecha.

PARO4

Participante

Editar sus datos personales.

Los datos personales a editar de
cada participante son: correo
electrénico, sexo, teléfono, talla y
peso.

PARO5

Participante

Registrar, editar y eliminar las
enfermedades que padece o
padecid, en el sistema.

Los campos obligatorios a
completar o editar son el nombre de
la enfermedad y la fecha de
deteccion de esta ultima.

El sistema registrara la ultima fecha
de modificacion de cada
enfermedad del participante.

Si el participante desea eliminar
alguna enfermedad, debera
confirmar la accién de eliminar y
posteriormente no podra ser
deshecha.

PARO6

Participante

Registrar, editar y eliminar los
tratamientos farmacolégicos a
los que se ha sometido, en el
sistema.

Los campos obligatorios a
completar o editar son el nombre
del farmaco, la cantidad de veces,
la frecuencia de consumo, la dosis
de consumo en mg y la fecha de
inicio del tratamiento.

El sistema registrara la ultima fecha
de modificacién de cada
tratamiento al cual se someta el
participante.

Si el participante desea eliminar
algun tratamiento, debera confirmar
la accion de eliminar vy
posteriormente no podra ser
deshecha.
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PARO7

Participante

Registrar, editar y eliminar los
deportes que practica, en el
sistema.

Los campos obligatorios a
completar o editar son el nombre
del deporte, la fecha en la que
comenzé6 a practicarlo y la
frecuencia en la que lo hace.

El sistema registrara la ultima fecha
de modificacién de cada deporte el
cual practique el participante.

Si el participante desea eliminar
algun deporte que practica, debera
confirmar la accién de eliminar y
posteriormente no podra ser
deshecha.

PARO8

Participante

Registrar, editar y eliminar la
alimentacion que lleva, en el
sistema.

Los campos obligatorios a
completar o editar son el nombre
del grupo alimenticio y la cantidad
semanal de veces que lo consume.
El sistema registrara la ultima fecha
de modificacion de cada grupo
alimenticio el cual consuma el
participante.

Si el participante desea eliminar
algun grupo alimenticio que
consume, debera confirmar la
accion de eliminar y posteriormente
no podra ser deshecha.
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El medio de verificacion se encuentra en el Anexo J: Documento conteniendo el detalle
de la arquitectura de la plataforma digital, que permita la recopilacion de datos de los

participantes en un estudio de metagendmica intestinal.

El indicador objetivamente verificable se alcanzé mediante un acta de validacion de
juicio experto, aprobada por la Dra. Layla Hirsh Martinez, especialista en metagenémica
intestinal, la cual sugirié6 algunos cambios en el documento. Finalmente, después de
realizar los cambios, la especialista otorgd su aprobacién para el presente resultado,
dejando constancia de esto en el acta. Dicha acta se puede encontrar al final del Anexo
J.

5.2.2.2 Prototipos de la plataforma digital

En base a las vistas de arquitectura y su interaccion entre ellas, se procedié a elaborar
los prototipos de la plataforma digital, utilizando la herramienta de disefio de interfaces

Figma. A continuacion, se presentan algunas de las vistas elaboradas.
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Gestion de Usuarios

Esta vista sera exclusiva del rol de administrador, y servira para gestionar los usuarios
del sistema. En esta vista se podra crear un usuario, editar o ver la informacién de un
usuario existente, eliminar un usuario del sistema, y crear usuarios de manera masiva,
usando un archivo en formato xlsx. Finalmente, desde esta pantalla se podra acceder a

la vista de Aprobacion de Consentimiento Informado de Participantes.

Figura 13: Vista de Gestion de Usuarios
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Carga de Consentimiento Informado

Esta vista sera exclusiva del rol de participante, y servira para registrar su documento
de consentimiento informado, asi como cierta informacion relevante, como sus nombres,
apellidos y numero de documento de identificacién, los cuales deben coincidir con los

registrados en el documento de consentimiento informado.

Figura 14: Vista de Carga de Consentimiento Informado
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Mi Perfil

Esta vista sera exclusiva del rol de participante, y servira para registrar los datos
necesarios para el estudio de metagendémica intestinal, tales como sus datos
personales, las enfermedades que padece o padecio, los tratamientos farmacolégicos
que lleva, los deportes que practica y los grupos alimenticios que consume. Esta vista
estara disponible solo si su documento de consentimiento informado fue aprobado por

el administrador.

Figura 15: Vista de Mi Perfil
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Los prototipos, elaborados en la herramienta Figma, se pueden apreciar en los

siguientes enlaces:

e Flujo del administrador:
https://www.figma.com/proto/mSBFzDXzs204RBuJ810zTN/Tesis-Lobo?node-
id=327%3A96&scaling=min-zoom&page-id=301%3A33&starting-point-node-
id=327%3A96

e Flujo del investigador:
https://www.figma.com/proto/mSBFzDXzs204RBuJ810zTN/Tesis-Lobo?node-
id=362%3A1055&scaling=min-zoom&page-id=0%3A1&starting-point-node-
id=362%3A1055

e Flujo del participante:
https://www.figma.com/proto/mSBFzDXzs204RBuJ810zTN/Tesis-Lobo?node-
id=327%3A857&scaling=min-zoom&page-id=116%3A43&starting-point-node-
id=327%3A857

El medio de verificacién se encuentra en el Anexo K: Documento conteniendo los
prototipos de la plataforma digital que permita la recopilacion de datos de los

participantes en un estudio de metagendmica intestinal.
5.2.3 Interfaz de la plataforma digital

En base a las vistas de arquitectura y la interaccion entre ellas, se procedio a elaborar
la interfaz de la plataforma digital, implementada en el lenguaje de programacién
JavaScript, haciendo uso del framework React. A continuacion, se describen los

modulos elaborados.

Es necesario mencionar que la navegacion en la interfaz se realizara mediante una barra
de navegacion lateral, la cual tendra distintos componentes, dependiendo del rol del
usuario. Ademas, en la barra superior, se encontrara una lista desplegable, en donde

podran seleccionar el idioma del sistema que prefieran usar.
5.2.3.1 Administrador
Gestion de Usuarios

Este médulo servira para gestionar los usuarios del sistema. En este mdodulo, se podra
crear un usuario, editar o ver la informacion de un usuario existente, eliminar un usuario
del sistema, y crear usuarios de manera masiva, usando un archivo en formato xIsx. En

este modulo, también se podra aprobar el consentimiento informado de los participantes.
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Gestion de Enfermedades

Este modulo servira para gestionar las enfermedades del sistema. En esta vista se podra
crear una enfermedad, editar una enfermedad existente, eliminar una enfermedad del
sistema, y crear enfermedades de manera masiva, usando un archivo en formato xlIsx.
Dado que se ha decidido implementar un sistema bilinglie, se requiere que las

enfermedades tengan un nombre en espafiol e inglés.
Gestion de Farmacos

Este médulo servira para gestionar los farmacos del sistema. En esta vista se podra
crear un farmaco, editar un farmaco existente, eliminar un farmaco del sistema, y crear
farmacos de manera masiva, usando un archivo en formato xlsx. Dado que se ha
decidido implementar un sistema bilingle, se requiere que los farmacos tengan un

nombre en espariol e inglés.
Gestién de Deportes

Este modulo servira para gestionar los deportes del sistema. En esta vista se podra
crear un deporte, editar un deporte existente, eliminar un deporte del sistema, y crear
deportes de manera masiva, usando un archivo en formato xlsx. Dado que se ha
decidido implementar un sistema bilingle, se requiere que los deportes tengan un

nombre en espariol e inglés.
Gestion de Alimentos

Este modulo servira para gestionar los grupos alimenticios del sistema. En esta vista se
podra crear un grupo alimenticio, editar un grupo alimenticio existente, eliminar un grupo
alimenticio del sistema, y crear grupos alimenticios de manera masiva, usando un
archivo en formato xlsx. Dado que se ha decidido implementar un sistema bilingle, se

requiere que los grupos alimenticios tengan un nombre en espanol e inglés.
Gestién de Paises

Este médulo servira para gestionar los paises del sistema. En esta vista se podra crear
un pais, editar un pais existente, eliminar un pais del sistema, y crear paises de manera
masiva, usando un archivo en formato xIsx. Dado que se ha decidido implementar un

sistema bilinglie, se requiere que los paises tengan un nombre en espanol e inglés.
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Gestion de Estudios

Este modulo servira para gestionar los estudios del sistema. En esta vista se podra crear

un estudio, editar un estudio existente y eliminar un estudio del sistema.
5.2.3.2Investigador
Estudios asignados

Este médulo servira para ver la lista de estudios que el investigador tiene asignados en
el sistema. Asimismo, desde esta pantalla se podra acceder a algun estudio en particular

que el investigador desee revisar o modificar, segun sea necesario.
5.2.3.3 Participante
Carga de Consentimiento Informado

Este mddulo servira para registrar su documento de consentimiento informado, asi como
cierta informacion relevante, como sus nombres, apellidos, nimero de documento de
identificacion y nacionalidad, los cuales deben coincidir con los registrados en el

documento de consentimiento informado.
Perfil del Participante

Este modulo servira para registrar los datos necesarios para el estudio de
metagendmica intestinal, tales como sus datos personales, las enfermedades que
padece o padecid, los tratamientos farmacologicos que lleva, los deportes que practica
y los grupos alimenticios que consume. El participante so6lo podra navegar a esta
pantalla si su documento de consentimiento informado fue aprobado por el

administrador.
Retiro del Sistema

Este mddulo servira para retirar los datos del participante del sistema permanentemente.
El participante sélo podra navegar a esta pantalla si su documento de consentimiento

informado fue aprobado por el administrador.

El medio de verificacion se encuentra en el Anexo L: Documento conteniendo detalle de
la navegacién de la interfaz, en donde se adjuntan las capturas de pantalla de los

distintos modulos presentados.

El indicador objetivamente verificable se alcanzé mediante un acta de validacion de

juicio experto, aprobada por la Dra. Layla Hirsh Martinez, especialista en metagenémica
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intestinal, la cual sugirié algunos cambios en el documento. Finalmente, después de
realizar los cambios, la especialista otorgd su aprobacion para el presente resultado,
dejando constancia de esto en el acta. Dicha acta se puede encontrar al final del Anexo
L.

5.2.4 Base de datos integrada con la interfaz de la plataforma digital

Tras haber elaborado la interfaz de la plataforma digital, se procedio a integrarla con la
Base de datos, mediante una aplicacion BackEnd. Dicha aplicacién fue implementada
en el lenguaje de programacion Java, haciendo uso del framework Spring. Esa
aplicacion se comunicara con la base de datos y mediante APls, permitira que la interfaz

consuma los servicios necesarios para el correcto funcionamiento del sistema.

Una vez realizada la integracion de la base de datos con la interfaz de la plataforma, se
procedio a elaborar los casos de prueba de las funcionalidades. Es necesario mencionar
que se ha considerado al menos un caso de prueba, para cada historia de usuario
identificada en el Anexo J: Documento conteniendo el detalle de la arquitectura de la
plataforma digital que permita la recopilacion de datos de los participantes en un estudio
de metagendmica intestinal. El detalle de todos los casos de prueba definidos se puede

apreciar en el Anexo M.

El medio de verificacion se encuentra en el Anexo M: Documento conteniendo los casos
de prueba de las funcionalidades de la plataforma digital, que permita la recopilacién de

datos de los participantes en un estudio de metagendmica intestinal.

El indicador objetivamente verificable se alcanzé mediante un acta de validacion de
juicio experto, aprobada por la Dra. Layla Hirsh Martinez, especialista en metagenémica
intestinal, la cual sugirid algunos cambios en el documento. Finalmente, después de
realizar los cambios, la especialista otorgd su aprobacion para el presente resultado,
dejando constancia de esto en el acta. Dicha acta se puede encontrar al final del Anexo
M.

Para el control de versiones del cédigo fuente de la plataforma digital desarrollada, se
empled GitHub, y se utilizaron dos repositorios, uno para la aplicacién FrontEnd y otro

para la aplicacion BackEnd.

Enlace del repositorio de la aplicacion FrontEnd:
https://github.com/YoSoyEILobo/FrontEnd20170569.qit
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Enlace del repositorio de la aplicacién BackEnd:
https://github.com/YoSoyEILobo/BackEnd20170569.qit

5.3 Discusioén

En primer lugar, se logro identificar los requerimientos funcionales y no funcionales, de
la plataforma digital que permita la recopilacién de datos, de los participantes en un
estudio de metagendmica intestinal, en donde se contemplé la recopilacién de los datos

identificados en el Resultado 1: Datos requeridos a recopilar de los participantes.

En segundo lugar, se procedié a elaborar el documento de arquitectura del sistema,
usando el modelo de vistas de arquitectura 4+1. Esta arquitectura se disefi¢ para
soportar la implementacion de los requerimientos identificados en el Resultado 4:
Requerimientos funcionales y no funcionales de la plataforma digital. En base a la
arquitectura elaborada, se procedio a elaborar los prototipos de la plataforma digital que
permita la recopilacion de datos de los participantes en un estudio de metagendémica

intestinal.

Posteriormente, se elaboré el cédigo de la plataforma digital, que permita la recopilacion
de datos de los participantes en un estudio de metagendmica intestinal, usando el
lenguaje de programacioén JavaScript, con el framework React para la aplicacion
FrontEnd, y el lenguaje de programacién Java, con el framework Spring para la
aplicacion BackEnd. Finalmente, se definieron los casos de prueba para las

funcionalidades de la plataforma digital, y se hicieron las pruebas correspondientes.
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Capitulo 6. Implementacion de las funcionalidades necesarias,
para el procesamiento y categorizacion de los perfiles de los

participantes en un estudio de metagenOmica intestinal.

6.1 Introduccién

En este capitulo se presentaran el desarrollo de los resultados alcanzados para el
segundo objetivo especifico del presente proyecto de fin de carrera: “Implementar las
funcionalidades necesarias, para el procesamiento y categorizacién de los perfiles de

los participantes en un estudio de metagendémica intestinal’.
6.2 Resultados alcanzados

6.2.1 Requerimientos para el procesamiento y categorizacion de los perfiles de
los participantes

El séptimo resultado en el presente proyecto de fin de carrera es una lista de los
requerimientos relacionados al procesamiento y categorizacién de los datos de los
perfiles de los participantes en un estudio de metagendmica intestinal. En la tabla 16,
se puede identificar la lista de requerimientos junto con la prioridad que se ha sido

asignada a cada uno de ellos.
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Tabla 16: Lista de requerimientos para el procesamiento y categorizacion de los perfiles de los

sujetos de prueba

Ndamero Descripcion Prioridad
El sistema debe permitir al investigador afadir un participante al
39 . Alta
estudio.
40 El sistema debe permitir al investigador filtrar a los participantes que Alta
desee afiadir segun sus caracteristicas.
41 El sistema debe permitir al investigador asignar un cédigo de muestra Alta

y fecha de muestreo para un participante del estudio.

El sistema debe permitir al investigador asignar masivamente un
42|cédigo de muestra para cada participante del estudio, mediante el Media
uso de un archivo Excel.

El sistema debe permitir filtrar los participantes del estudio segun sus

43 caracteristicas, fecha de muestreo o nimero de muestra. Media
44 El sistema debe permitir al participante ver los estudios en los que Alta
esta participando.
El sistema debe permitir al participante ver los estudios a los que un .
45(. ) L L Media
investigador invita a participar.
46 El sistema debe permitir al participante ver los datos de un estudio en Alta
particular en el cual participa o ha sido invitado a participar.
El sistema debe permitir al participante aceptar participar en un .
47 . o Media
estudio al cual se le invita.
48 El sistema debe permitir al participante rechazar participar en un Media

estudio al cual se le invita.

El medio de verificacion se encuentra en el Anexo N: Documento conteniendo el detalle
de las funcionalidades necesarias, para el procesamiento y categorizacion de datos, de
los participantes en un estudio de metagendmica intestinal. Cabe recalcar que para los
requerimientos mostrados en la Tabla 16, se agregaron los diagramas de actividades e
historias de usuario relacionadas, en el Anexo J: Documento conteniendo el detalle de
la arquitectura de la plataforma digital que permita la recopilacion de datos de los

participantes en un estudio de metagendémica intestinal.

El indicador objetivamente verificable se alcanzé mediante un acta de validacion de
juicio experto, aprobada por la Dra. Layla Hirsh Martinez, especialista en metagenémica
intestinal, la cual sugirid algunos cambios en el documento. Finalmente, después de
realizar los cambios, la especialista otorgd su aprobacién para el presente resultado,
dejando constancia de esto en el acta. Dicha acta se puede encontrar al final del Anexo
N.
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6.2.2 Implementacién de las funcionalidades para el procesamiento vy

categorizacién de los perfiles de los participantes

En base a la nueva lista de requerimientos mostrada en el Resultado 7: Requerimientos
para el procesamiento y categorizacion de los perfiles de los participantes, se procedié
a agregar estas funcionalidades a la nueva plataforma digital. Estas se pueden dividir
en dos grupos: las funcionalidades relacionadas al participante y las relacionadas al

investigador.

En cuanto al primer grupo, estas funcionalidades estan relacionadas al proceso en el
cual el participante es invitado a formar parte de un estudio, brindandole toda la

informacion necesaria acerca de este, para que pueda aceptar o rechazar la invitacion.

Por otro lado, las funcionalidades del lado del investigador se involucran con el proceso
de seleccion de participantes, mediante el cual el investigador puede filtrar a los
participantes que desee seleccionar segun las caracteristicas de su perfil. Ademas,
posteriormente al proceso de muestreo de los participantes, el investigador puede
asignar un cédigo de muestra y una fecha de muestreo del participante, para que en el
futuro pueda revisar esta informacion si asi lo requiere. En cuanto a la categorizacién
del perfil del participante, el investigador podra filtrar segun las siguientes

caracteristicas:

e Enfermedades: Se puede filtrar a los participantes que sufran de una enfermedad
en particular. Adicionalmente, se puede filtrar segun el estado de dicha
enfermedad y segun la fecha de diagndstico sea mayor, menor o igual a cierta
fecha determinada.

e Tratamientos farmacoldgicos: Se puede filtrar a los participantes que consumen
cierto farmaco en particular. Ademas, se puede filtrar segun la frecuencia con la
que se consume, segun la dosis sea mayor, menor o igual a cierta cantidad
determinada, y segun la fecha de diagndstico sea mayor, menor o igual a cierta
fecha determinada.

e Rutinas fisicas: Se puede filtrar a los participantes que practiquen cierto deporte
en particular. Ademas, se puede filtrar segun la frecuencia en la que se practica.

e Dieta: Se puede filtrar a los participantes que consumen cierto grupo alimenticio
en particular. Ademas, se puede filtrar segun la cantidad de consumo semanal

sea mayor, menor o igual a cierta cantidad determinada.
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e Pais: Se puede filtrar a los participantes que tengan cierta nacionalidad en
particular.

e Sexo: Se puede filtrar a los participantes seguin su sexo sea masculino o
femenino.

e Edad: Se puede filtrar a los participantes que tienen una edad mayor, menor o
igual a una cantidad determinada.

e Peso: Se puede filtrar a los participantes que tienen un peso mayor, menor o
igual a una cantidad determinada.

e Talla: Se puede filtrar a los participantes que tienen una talla mayor, menor o
igual a una cantidad determinada.

e (Codigo de muestra: Se puede filtrar a los participantes que tengan un cédigo de
muestra que contenga una cadena de caracteres determinada.

e Fecha de muestreo: Se puede filtrar a los participantes que tengan una fecha de

muestreo mayor, menor o igual a una fecha determinada.

Con el fin de que la plataforma digital pueda soportar estas nuevas funcionalidades se
tuvieron que hacer ajustes en el codigo de la base de datos, de la aplicacion BackEnd y
de la aplicacion FrontEnd. La version final de estos tres componentes se puede
encontrar en el Anexo O: Documento conteniendo scripts y detalle de la implementacion

de las funcionalidades de la plataforma digital.

El medio de verificacion se encuentra en el Anexo P: Manual de uso de las
funcionalidades de la plataforma digital. En este anexo, se detallan las capturas de
pantalla de las funcionalidades, relacionadas al procesamiento y categorizacion del

perfil de los sujetos de prueba, desarrolladas en la plataforma digital.

El indicador objetivamente verificable se alcanzé mediante un acta de validacion de
juicio experto, aprobada por la Dra. Layla Hirsh Martinez, especialista en metagenémica
intestinal, la cual sugirié6 algunos cambios en el documento. Finalmente, después de
realizar los cambios, la especialista otorgd su aprobacion para el presente resultado,
dejando constancia de esto en el acta. Dicha acta se puede encontrar al final del Anexo
P.
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6.2.3 Pruebas de las funcionalidades implementadas para el procesamiento y

categorizacién de los perfiles de los participantes

Una vez realizada la implementacion de los requerimientos descritos en Resultado 7:
Requerimientos para el procesamiento y categorizacién de los perfiles de los
participantes, se procedio a elaborar los casos de prueba de las funcionalidades. Estas
funcionalidades estan relacionadas al proceso de seleccion de participantes que van a
formar parte de un estudio, y brindan las herramientas para filtrar a los participantes
segun los datos que han registrado en su perfil, de una manera rapida y sencilla. Es
necesario mencionar que se ha considerado al menos un caso de prueba, para cada
historia de usuario identificada en el Anexo J: Documento conteniendo el detalle de la
arquitectura de la plataforma digital que permita la recopilacion de datos de los
participantes en un estudio de metagendmica intestinal. El detalle de todos los casos de

prueba definidos se puede apreciar en el Anexo Q.

El medio de verificacion se encuentra en el Anexo Q: Documento conteniendo los casos
de prueba de las funcionalidades de la plataforma digital, para el procesamiento y
categorizacion de los datos de los participantes en un estudio de metagendmica

intestinal.

El indicador objetivamente verificable se alcanzé mediante un acta de validacion de
juicio experto, aprobada por la Dra. Layla Hirsh Martinez, especialista en metagenémica
intestinal, la cual sugirid algunos cambios en el documento. Finalmente, después de
realizar los cambios, la especialista otorgé su aprobacion para el presente resultado,
dejando constancia de esto en el acta. Dicha acta se puede encontrar al final del Anexo
Q.

6.3 Discusion

En primer lugar, se logré identificar los requerimientos, de la plataforma digital que
permita el procesamiento y categorizacion de datos, de los participantes en un estudio
de metagendémica intestinal. Asimismo, se elaboraron las historias de usuario

correspondientes a estos nuevos requerimientos.

En segundo lugar, se procedié a modificar el codigo de la plataforma digital, con el fin
de que pueda brindar las funcionalidades solicitadas para el procesamiento y
categorizacion de los datos de los participantes en un estudio de metagenomica, usando

el lenguaje de programacién JavaScript, con el framework React para la aplicacion
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FrontEnd, y el lenguaje de programacién Java, con el framework Spring para la

aplicacion BackEnd.

Finalmente, se definieron los casos de prueba para las funcionalidades de la plataforma
digital relacionadas al procesamiento y categorizacion de los datos de los participantes,
y se hicieron las pruebas correspondientes. Estos casos de prueba nos permiten
asegurar que la implementacion de las funcionalidades se ha realizado correctamente y
que cumple con los requisitos definidos en el Resultado 7: Requerimientos para el
procesamiento y categorizacion de los perfiles de los participantes, se procedio a

elaborar los casos de prueba de las funcionalidades.

Gracias a estas funcionalidades, se logra que el proceso seleccién de los participantes
en un estudio consuma mucho menos tiempo y se realice enteramente de manera
digital. Asimismo, estas funcionalidades garantizan que el proceso de categorizacién de
los perfiles de los participantes se realice de manera rapida y sencilla, contemplando
todos los datos de los perfiles de los participantes, en comparacién a la forma manual

que es como hoy en dia se hace en los estudios de metagendmica intestinal.
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Capitulo 7. Conclusiones y trabajos futuros

7.1 Conclusiones

En el primer objetivo del presente trabajo de investigacién, gracias a la revision
sistematica, se identificaron y analizaron todos los datos necesarios a recopilar de los
participantes en un estudio de metagendmica. Asimismo, para lograr recopilar
informacion que pueda ser comprendida facilmente por los investigadores, se definieron
ciertos estandares para ciertos tipos de datos como las enfermedades, los farmacos, los
deportes y los grupos alimenticios. Con ello, en el Resultado 3 se pudo definir la

estructura de la base de datos necesaria para almacenar los datos identificados.

Después, en el segundo objetivo, se plantearon los requerimientos necesarios para
recopilar los datos de los participantes, incluyendo todos los detalles de confidencialidad
necesarios. Tras haber elaborado el documento de arquitectura de la plataforma en el
Resultado 5, se elaboré una plataforma digital que permite la recopilacién de los datos

relevantes de los participantes en un estudio de metagendmica intestinal.

En el tercer objetivo, se plantearon los requerimientos necesarios para categorizar y
procesar los datos de los participantes, incluyendo todas las categorias de datos
identificadas en el Resultado 1. Con ello, se modifico la plataforma digital con el fin de
que soporte las funcionalidades necesarias para el procesamiento y categorizacién de

los datos de los participantes en un estudio de metagendmica intestinal.

En conclusién, se pudo lograr el objetivo general de la presente tesis, el cual es elaborar
una plataforma digital integrada que permita el registro, procesamiento y categorizacién

de los datos de los participantes para un estudio de metagendémica intestinal.

Esta plataforma beneficiara a los estudios que se elaboren en el futuro, permitiendo que
la recopilacion de los datos completos de los participantes se realice y almacene de
manera digital, de una forma rapida y sencilla. Esto es una ventaja significativa en
tiempo y esfuerzo comparado a la manera en la que se hace actualmente en los estudios
de metagendmica intestinal, lo cual es de manera manual a modo de formulario fisico.
En ese mismo sentido, dado que la informacién de los participantes perdurara en la base
de datos del sistema, los investigadores podran invitar a participar en sus estudios a
cualquier participante que haya registrado anteriormente sus datos en la plataforma

digital y pueda tener un perfil de interés para el investigador.
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Ademas, otro beneficio con gran importancia es la posibilidad de reutilizar los datos de
secuenciacion obtenidos. En un estudio de metagendmica intestinal, se toman las
muestras de los participantes para luego ser secuenciadas. Este proceso de
secuenciacion de las muestras, involucra una inversidn econdmica bastante
significativa, por lo cual se desea obtener el mayor provecho de los datos obtenidos. Los
investigadores, a lo largo de su carrera, pueden realizar estudios orientados a distintos
tipos de perfiles de sujetos de prueba. Por ejemplo, un investigador puede plantear una
investigacion orientada a estudiar los efectos de una enfermedad en particular (COVID-
19, por ejemplo) en el microbioma intestinal humano. En el futuro, otro investigador
puede plantear una investigacion orientada a estudiar los efectos de un farmaco en
particular en el microbioma intestinal humano (Acetilcisteina, por ejemplo). Gracias a
esta plataforma digital, los investigadores podran reutilizar la informacién de muestras
secuenciadas en otros estudios, pudiendo revisar todos los metadatos de la muestra
que estaran almacenadas y disponibles en la plataforma digital, sin dejar de considerar
los acuerdos de confidencialidad definidos. Asi pues, los investigadores podran usar en
sus investigaciones los datos secuenciados de los participantes que coincidan con el
criterio que estan buscando, sin necesidad de volver a hacer el proceso de
secuenciacion. Volviendo al ejemplo planteado, el investigador podra usar los datos
secuenciados de los participantes del estudio anterior, que llevaban un tratamiento de
acetilcisteina, sin necesidad de volver a muestrear y secuenciar estas muestras, lo que

implica un gran ahorro de tiempo y dinero.
7.2 Trabajos futuros

Dado el contexto actual en el cual se desarroll6 la presente tesis, no existen estudios de
metagendmica intestinal que se hayan realizado desde el inicio de la pandemia. El
retorno a la presencialidad permitira, entre otras cosas, la puesta en marcha de estos
estudios con lo cual se podra hacer pruebas con un estudio real y se podran hacer los

ajustes correspondientes si es necesario.

Si bien es cierto que la red de investigacion del Instituto Europeo de Bioinformatica
(EMBL - EBI) tiene su centro en Gran Bretana, y por ello se ha elaborado la plataforma
digital en el idioma espafol e inglés, esta red estd compuesta por centros de
investigacion ubicados en diferentes paises del continente europeo, por lo cual se podria

implementar la plataforma en los distintos idiomas de dichos paises, teniendo en cuenta
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sus politicas de confidencialidad propias, con el fin de poder analizar las caracteristicas

particulares del microbioma intestinal segun cada poblacion.

En ese mismo sentido, se busca, en un futuro, que la plataforma digital pueda ser
avalada y usada por el EMBL - EBI e institutos o centros de investigacion que realicen
estudios de metagendmica, asi como enlazarla con los diversos servicios que el EMBL-

EBI ofrece.
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Anexos

A continuacién, se detallan los anexos de este documento
Anexo A: Formulario de Extraccién

Este anexo contiene el formulario de extraccién utilizado para el Capitulo 3 - Estado del
arte. Es una hoja de célculo bajo el nombre o nombrada como
2017056961811 _CésarCarbajal_LaylaHirsh_Anexo_A.xlIsx y se puede acceder a través
de la nube por medio del siguiente enlace:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Ag4x2ib6RurvVg71ZuVIjiwYbUFh5rM7K4G7

Zb _ILzU/edit?usp=sharing

Pagina 114 de 287



Anexo B: Plan de Proyecto

e Justificacion

La metagendémica se define como el analisis genético de los microorganismos, mediante
la extraccion directa y la clonacion de ADN, de su habitat natural (Singh, et. al., 2009).
Esta rama de la biologia se dedica, entre otras cosas, a hacer estudios en organismos
como bacterias, virus, archae, que se encuentran en distintos biomas. En los ultimos
afios, debido al impacto de la composicion y funcionamiento del microbioma intestinal,
existe un crecimiento en el interés acerca de los organismos que viven en el ecosistema
intestinal (Camarillo-Guerrero, Almeida, Rangel-Pineros, Finn & Lawley, 2021). Como
resultado de los multiples estudios de secuenciacion que se estan realizando, se han
obtenido una enorme cantidad de datos acerca de los microorganismos (Kim et. al.,
2016). Debido a la alta complejidad de dichos datos, existen multiples plataformas que
se encargan de almacenar y categorizar dicha informacion, ya sea la informacion de
cada gen de cada organismo encontrado en el microbioma o la estructura del

microbioma en general (Dudhagara et. al., 2015).

Para dichos estudios, se realiza una seleccién de los sujetos de prueba que van a
participar, los cuales tienen que cumplir con cierto perfil determinado por el investigador.
Para realizar dicha seleccion, se requiere contar con informacion relevante del sujeto de
prueba, para que el investigador pueda categorizar y analizar dicha informacion
(Mancabelli et. al., 2017; Bizans et. al., 2019). Por ello, actualmente, el proceso de
seleccion inicia con la recopilacién manual de datos, en forma de formularios fisicos, de
los postulantes a sujetos de prueba (Newgard et. al., 2012). Después de revisar todos
los formularios, el investigador procede a seleccionar a los postulantes que cumplan con
el perfil definido. Reunir grandes cantidades de datos hace que el proceso de registro,
categorizacion y procesamiento de dichos datos sea ineficiente (Pietzke & Vazquez,
2020; Liang, Sun & Wei, 2019; Kindel et. al., 2019) y requiere grandes cantidades de
tiempo (Newgard et. al., 2012; Pietzke & Vazquez, 2020).

Por ello, este proyecto de fin de carrera busca hacer mas rapido y menos laborioso el
proceso de seleccion de sujetos de prueba, buscando reducir las operaciones que se
realizan manualmente. Esto implica eliminar los formularios fisicos, logrando que los
postulantes puedan ser categorizados al ingresar sus datos. Ademas, se busca que el
investigador pueda tener un rapido acceso a la informacion de los postulantes, como

comorbilidades, dieta, entre otros con el fin de que pueda organizar dicha informacion y
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usarla para hacer analisis especificos, segun su interés. Esto se espera lograr mediante
la implementacioén de una plataforma digital, que permita efectuar el registro de los datos
de los postulantes a sujetos de prueba, y que permita almacenar los datos de estos para
futuros estudios, respetando parametros de confidencialidad. Ademas, dicha plataforma
también permitira procesar y categorizar la informacion de los postulantes, segun sus

distintos tipos de perfil.
e Viabilidad

En cuanto a la viabilidad temporal, el presente proyecto de fin de carrera es viable pues
tendra una duracion de 8 meses, desde la primera semana de abril de 2021 hasta la
primera semana de diciembre del mismo ano. Esto se puede verificar en la seccion

“Cronograma del proyecto”, que se encuentra mas adelante.

En cuanto a la viabilidad técnica, se cuenta con conocimientos previos de las
herramientas de software, lenguajes y frameworks que se planean utilizar para las
diferentes etapas del proceso de desarrollo de la plataforma digital. Ademas, se cuenta
con el apoyo de expertos en el tema de metagendmica intestinal que permitan ayudar
con la validacion de ciertos resultados esperados. De esta manera, se podra recurrir a
un especialista alterno, en caso el especialista principal no se encuentre disponible.
Asimismo, se cuenta con la informacién necesaria acerca de los estudios de
metagendmica intestinal humana, encontrada en diversos articulos publicados, para
poder elaborar correctamente una plataforma digital que permita la recopilacion, el
procesamiento y la categorizacion de los datos de participantes en metagenomica

intestinal.

En cuanto a la viabilidad econdmica, el presente proyecto de fin de carrera no requiere
una alta inversién econdmica, debido a que se utilizaran herramientas de software libre
para el proceso de desarrollo de la plataforma digital. La unica fuente de costo
significativo es Amazon Web Services, debido a que se utilizaran sus diversos servicios
(servidores virtuales, bases de datos, entre otros), para poder almacenar la plataforma

digital en la nube.
e Alcance

El presente proyecto de fin de carrera pertenece al area de Sistemas de Informacion, el
cual tiene como objetivo desarrollar una plataforma digital integrada cuya funcion es

registrar y almacenar informacion relevante de los participantes en un estudio de
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metagendmica intestinal. Esta solucién se limita a la metagendmica intestinal, pudiendo
posteriormente ser usada para cualquier estudio de metagendémica, haciendo las
modificaciones necesarias, pero por motivos de tiempo y area de interés, soélo se
trabajara con el microbioma intestinal humano. Para implementar dicha plataforma, se

tendran en cuenta los siguientes aspectos.

Para empezar, se llevara a cabo un analisis acerca de aspectos relacionados al tema,
como los datos a recopilar de los participantes en un estudio de metagendmica intestinal
y los métodos que se utilizan para procesar y categorizar dichos datos, y las
caracteristicas y funcionalidades de las plataformas digitales existentes para estudios
de metagendmica. Este andlisis se realizara mediante una revision sistematica de la
literatura, la cual nos permitira obtener la informaciéon necesaria para proceder con el

desarrollo de la plataforma digital previamente mencionada.

Con dicha informacion, se procedera al disefio e implementacion de la base de datos
que almacenara la informacién de los participantes de un estudio de metagendémica
intestinal. Para ello, se desarrollara una serie de documentos que contengan el
diccionario de datos de la base de datos, los posibles perfiles de los participantes y el
diagrama de clases de analisis, las cuales tendran que ser validadas por un especialista
en metagendmica intestinal, con el fin de que valide si dichos documentos contienen los
datos identificados como necesarios a recopilar en la revision sistematica. Luego de la
validacion, se procedera a elaborar el script de la base de datos, en el motor de base
de datos MySQL.

Posteriormente, se desarrollara e implementara la plataforma digital, con las
funcionalidades identificadas como necesarias en la revision sistematica. Asimismo, se
planteara la arquitectura del sistema, mediante el modelo de vistas de arquitectura 4+1.
Tanto las funcionalidades como la arquitectura, se plasmaran en documentos, que
tendran que ser validados por el especialista. De igual manera, se elaboraran los
prototipos de la interfaz gréfica, de tal manera que satisfagan las necesidades
planteadas en los documentos previamente mencionados, y se elaborara un documento
que especifique el detalle de la navegacion en la plataforma digital, el cual debera ser
validado por el especialista. De esta manera, luego de realizar los documentos
previamente mencionados y obtener la aprobacion del especialista, se procedera a
implementar la interfaz de la plataforma digital usando el lenguaje JavaScript y el

framework React, e integrar dicha plataforma con la base de datos usando el lenguaje
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Java con el framework Spring. En este punto, cabe mencionar que la plataforma sera
implementada en dos idiomas (inglés y espanol), debido a que, a pesar de que el
objetivo de la plataforma es que pueda ser usada en estudios realizados con sujetos de
prueba de nacionalidad peruana o latinoamericanos en general, la mayoria de los
investigadores que realizan estos estudios son angloparlantes, por lo cual una
plataforma en ambos idiomas seria muy util para los dos tipos de usuarios. Esto también
permitiria que la aplicacion sea usada por dichos investigadores extranjeros, para

realizar sus estudios.

Finalmente, se procedera a identificar las funcionalidades necesarias para el
procesamiento y categorizacion de los datos de los participantes en un estudio
metagendmico los cuales se plasmaran en un documento, que sera validado por el
especialista. Por ultimo, se implementaran dichas funcionalidades en la plataforma
digital y se elaborara el manual de uso de la plataforma digital, junto con el documento
de pruebas de aceptacion de usuario, con el fin de que ambos documentos sean

validados por el especialista.
e Limitaciones

En cuanto al tiempo de desarrollo asignado para el proyecto, se ha tomado la decisién
de empezar el desarrollo 4 semanas antes del periodo académico. Por lo cual, el tiempo
total de desarrollo del proyecto correspondera a 20 semanas, 4 semanas de periodo no

académico y 16 semanas del ciclo regular académico.

En cuanto al contexto actual, existen una serie de restricciones debido a la pandemia
ocasionada por la enfermedad del coronavirus, las cuales implican aislamiento social
para prevenir contagios. Por ello, las entrevistas con el especialista y el asesor de tesis
se realizaran de manera virtual, utilizando herramientas de videoconferencia tales como
Zoom, Google Meets o Microsoft Teams. En ese mismo sentido, debido al
distanciamiento social, no se estan realizando estudios de metagendémica intestinal que
impliquen recopilacién de informacién y toma de muestras de sujetos de prueba. Es por
ello, que no se podra probar la plataforma digital en un estudio real, durante la duracién

del presente proyecto de fin de carrera.
e Identificacion de los riesgos del proyecto

En la tabla 18, se presentan los riesgos identificados del presente proyecto de fin de

carrera, junto con la probabilidad de ocurrencia, el impacto que generaria y su severidad,
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asi como los planes de mitigacion y contingencia planteados para cada uno de los

riesgos. Para cuantificar la probabilidad e impacto de los riesgos, se usoé la escala

presentada en la tabla 17.

Tabla 17: Escala de probabilidad, impacto y severidad de los riesgos identificados

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
Probabilidad 1 2 3 4 5
(P)
Impacto (1) 1 2 3 4 5
Severidad (S) Probabilidad * Impacto
Tabla 18: Riesgos identificados del proyecto
Riesgo Sintomas PSS | I Mitigacion Contingencia
Pérdida parcial del Fallas inesperadasen | 1 | 4 | 5 | Almacenamiento | Cambio de equipo
proyecto debido a el funcionamiento del del avance del de trabajo
fallas del equipo de equipo de trabajo proyecto en la
trabajo nube
Poca disponibilidad de Ausencia de una 1133 Planear con Usar métodos de
tiempo del especialista | respuesta rapida en la anticipacion las comunicacion
comunicacion con el reuniones asincronos como
especialista sincronas con el el correo
especialista electrénico
Ausencia de energia Enelcontextoactual, | 1 | 5[ 5 Revisar con Reprogramar la
eléctrica durante la empresa Enel esta anticipacion los reunion con el
reuniones realizando constantes cortes especialista
programadas con el mantenimientos a los programados por
especialista circuitos eléctricos el proveedor de
energia eléctrica
Problemas de En el contexto actual, | 3 [ 4 | 1 Contar con un Utilizar el plan de
conectividad a internet los proveedores de plan de datos datos para
durante reuniones internet no pueden ilimitado en un continuar con la
programadas con el satisfacer el 100% de dispositivo mévil reunién
especialista las necesidades de programada
internet de sus
clientes
Falta de Lento proceso de 213]|6 Revisar con Revisar cursos
conocimientos en los aprendizaje en anticipacion la virtuales en
lenguajes y lenguajes de documentacién plataformas como
frameworks a programacion o necesaria para el | Udemy, Coursera,
utilizarse en la frameworks, durante proceso de entre otros.
implementacion. las primeras semanas implementacion
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En la figura 16, se presenta la estructura de descomposicion

Estructura de descomposicion del trabajo

planificacién del presente proyecto de fin de carrera.

Planificacién del proyecto: Imp
registro, procesamiento y categorizacion de datos relacionados a los perfiles de los
sujetos de prueba, para estudios de metagenémica intestinal humana

digital para el

del trabajo de la

E1l: Problematica. Marco conceptual.
Estado del Arte.

P

E1.1: Ficha de registro de idea de
tesis y asesor.

E2: Objetivo general. Objetivos
especificos. Resultados Esperados.
Medios de verificacion.

E2.1: Arbol de objetivos.
Objetivo general.

Objetivos especificos.

E1.2: Protocolo de revisién.
Disefio de Formulario de
extraccién.

E1.3: Reporte de ejecucion de la
— revision. Formulario de
extraccion

E1.4: Reporte de ejecucion de la ]

— revision. Formulario de
extraccion.

— E1.5: Marco conceptual.

E3: Resultados esperados.
Herramientas, métodos y
pracedimientos. Alcance y

Limitaciones.

E3: Resultados esperados.

Herramientas, métodos y

procedimientos. Alcance y
Limitaciones.

Figura 16: Estructura de descomposicion del trabajo de la planificacion del proyecto de fin de
carrera: Zona superior: Titulo del proyecto. Zona media: Entregables de la planificacion del
proyecto. Zona inferior: Entregables parciales de la planificacion del proyecto.
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En la figura 17, se presenta la estructura de descomposicion del trabajo del presente

proyecto de fin de carrera.

Proyecto: i6n de una p digital para el registro, procesamiento
y categorizacion de datos relacionados a los perfiles de los sujetos de prueba, para
estudios de metagendmica intestinal humana

Base de datos que permita almacenar los perfiles de los Plataforma qw_qilat que facilite la r:ecop\lacidn de da!ms, de Fun:i(l:nalligades necesarias, para el prc_c(lesamienm ¥
participantes en un estudio de metagenémica intestinal los participantes en un estudio de metagendmica categorizacion de los perfiles de los participantes en un
intestinal. estudio de metagendmica intestinal.
I
Documento conteniendo diccionario de datos, para la Documento conteniendo el detalle de los Documento conteniendo diccionario de datos, para la
recopilacién de datos de Los postulantes a un estudio requerimientos funcionales y no funcionales de La recopilacion de datos de los postulantes a un estudio
de metagendmica intestinal. - plataforma digital, que permita La recopilacién de datos de metagendmica intestinal.
de los participantes en un estudio de metagendémica
intestinal.

Documento conteniendo los posibles perfiles de los
participantes, segun el agrupamiento de sus
caracteristicas, en un estudio de metagenomica Documento conteniendo el detalle de la arquitectura de
intestinal. | la plataforma digital que permita la recopilacion de
) datos de los participantes en un estudio de
metagendmica intestinal.

|| Manual de uso de las funcionalidades de la plataforma
digital.

Documento conteniendo el diagrama de clases de Documento conteniendo scripts y detalle de la

analisis. — impl itacion de las funcionali de la
plataforma digital.

Documento conteniendo el diagrama de flujo de datos,

de la plataforma digital que permita la recopilacion de

datos de :ﬁ:‘:"::g;?z:;f:st‘::;““dm de | Documento conteniendo los casos de prueba de las |
Documento conteniendo el diccionario de datos de la 9 ) funcionalidades de la plataforma digital, para el
Base de Datos. | procesamiento y categorizacion de los datos de los
- . participantes en un estudio de metagendmica
intestinal.

Dacumento conteniendo las capturas de los mock-ups

| de la plataforma digital que permita la recopilacion de

datos de los participantes en un estudio de
metagendmica intestinal.

Documento conteniendo los scripts de implementacion
de la Base de Datos.

' Documento conteniendo detalle de la navegacion de la
interfaz.

Repasitorio conteniendo el cédigo de la plataforma
digital, que permita la recopilacién de datos de los
participantes en un estudio de metagendmica
intestinal.

Documento conteniendo los casos de prueba de las
| funcionalidades de la plataforma digital, que permita la
recopilacién de datos de los participantes en un estudio
de metagendmica intestinal.

Figura 17: Estructura de descomposicion del proyecto de fin de carrera: Zona superior: Titulo del
proyecto. Zona media: Objetivos del trabajo. Zona inferior: Resultados esperados y medios de

verificacion.
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e Listadetareas
En la tabla 19, se detalla la lista de tareas de la planificacion del presente proyecto de

fin de carrera, detallando la duracién estimada, el esfuerzo asociado y el costo estimado.

Tabla 19: Lista de tareas de la planificacion del proyecto de fin de carrera

Tarea Duracion Esfuerzo Costo
estimada asociado estimado
(dias) (horas
persona)

Entregable 1
T1. Elaboracion del Entregable 1.1 7 7 350
T2. Elaboracion del Entregable 1.2 7 7 350
T3. Elaboracién del Entregable 1.3 7 7 350
T4. Elaboracion del Entregable 1.4 7 7 350
T5. Elaboracién del Entregable 1.5 7 7 350
T6. Elaboracion del Entregable 1 5 5 250
Entregable 2
T7. Elaboracion del Entregable 2.1 9 9 450
T8. Elaboracién del Entregable 2 19 14 700
Entregable 3
T9. Elaboracion del Entregable 3 12 12 600
Entregable 4
T10. Elaboracién del Entregable 4 12 12 600
Reuniones
T11. Reunion con asesora 1 2 200
T12. Reunion con asesora 1 2 200
T13. Reunién con asesora 1 2 200
T14. Reunion con asesora 1 2 200
T15. Reunion con asesora 1 2 200
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T16. Reunion con asesora 1 2 200
T17. Reunion con asesora 1 2 200
T18. Reunion con asesora 1 2 200
T19. Reunion con asesora 1 2 200
T20. Reunion con asesora 1 2 200
T21. Reunion con asesora 1 2 200
T22. Reunion con asesora 1 2 200

En la tabla 20, se detalla la lista de tareas del presente proyecto de fin de carrera,

detallando la duracion estimada, el esfuerzo asociado y costo estimado.

Tabla 20: Lista de tareas del proyecto de fin de carrera

Tarea Duracion Esfuerzo Costo
estimada asociado estimado
(dias) (horas
persona)

Objetivo especifico 1: Disefiar e implementar una base de datos que permita
almacenar los perfiles de los participantes en un estudio de metagenémica
intestinal.

A1. Identificar datos requeridos a recopilar 3 9 450
de los participantes en un estudio de
metagendmica intestinal.

A2. Elaborar el documento que contiene el 2 7 400
diccionario de datos, para la recopilacion
de datos de los participantes en un estudio
de metagendmica intestinal.

A3. Validacion del documento que 1 5 3000
contiene el diccionario de datos, por medio
de juicio experto.

A4. Identificar los tipos de perfiles de los 3 9 450
participantes en un estudio de
metagendmica intestinal.

A5. Elaborar el documento que contiene 2 7 350
los posibles perfiles de los participantes en
un estudio de metagendmica intestinal.
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A6. Validacion del documento de tipos de
perfiles de los postulantes, por medio de
juicio experto.

5 3000

A7. Elaborar el diagrama de clases de
analisis.

9 450

A8. Validacion del diagrama de clases de
analisis, por medio de juicio experto.

3 3000

A9. Elaborar el diccionario de datos de la
base de datos, que almacenara los datos
de los participantes en un estudio de
metagendmica intestinal.

7 350

A10. Validacion del diccionario de datos
de la base de datos, por medio de juicio
experto.

5 3000

A11. Elaborar los scripts de
implementacién de la base de datos que
almacenara los datos de los postulantes a
un estudio de metagendmica intestinal.

12 600

Objetivo 2: Elaborar una plataforma digital que facilite la recopilacion de datos,
de los participantes en un estudio de metagendmica intestinal.

A12. Identificar los requerimientos 3 9 450
funcionales y no funcionales, de Ia

plataforma digital que permita la

recopilacion de datos para un estudio de

metagendmica intestinal.

A13. Elaborar el documento que contenga 2 7 350
el detalle de los requerimientos

funcionales y no funcionales de la

plataforma digital, que permita Ia

recopilacion de datos para un estudio de

metagendmica intestinal.

A14. Validacion del documento de 1 5 3000
requerimientos  funcionales 'y no

funcionales, por medio de juicio experto.

A15. Disefar la arquitectura de |la 4 12 600
plataforma digital que permita la

recopilacion de datos para un estudio de

metagendmica intestinal.
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A16. Elaborar el documento de 2 7 350
arquitectura, que contenga las 5 vistas
l6gicas, de la plataforma digital que
permita la recopilacion de datos para un
estudio de metagendmica intestinal.

A17. Validacion del documento de 1 5 3000
arquitectura de la plataforma digital, por
medio de juicio experto.

A18. Elaborar los prototipos de la 4 12 600
plataforma digital que permita la
recopilacion de datos para un estudio de
metagenomica intestinal.

A19. Elaborar el documento que contenga 2 5 250
los prototipos que permitan la recopilacion
de datos para un estudio de
metagendmica intestinal.

A20. Implementar la interfaz de la 11 33 1650
plataforma digital que permita la
recopilacion de datos para un estudio de
metagendmica intestinal.

A21. Elaborar el documento que contenga 2 7 350
el detalle de la navegacién de la
plataforma digital que permita la
recopilacion de datos para un estudio de
metagenomica intestinal.

A22. Validacién del documento que 1 5 3000
contenga el detalle de la navegacion de la
plataforma digital, por medio de juicio
experto.

A23. Integrar la base de datos con la 11 33 1650
interfaz de la plataforma digital, que
permita la recopilacion de datos para un
estudio de metagendmica intestinal.

A24. Elaborar el documento que contenga 4 12 600
los casos de prueba ejecutados de las
funcionalidades de la plataforma digital,
que permita la recopilacion de datos para
un estudio de metagendmica intestinal.

A25. Validacion del documento que 1 5 3000
contenga los casos de prueba de las
funcionalidades de la plataforma digital,
por medio de juicio experto.
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Objetivo 3: Implementar las funcionalidades necesarias, para el procesamiento
y categorizacion de los perfiles de los participantes en un estudio de

metagendémica intestinal.

A26. Identificar las funcionalidades
necesarias para el procesamiento y
categorizacion de los datos para un
estudio de metagendmica intestinal.

A27. Elaborar el documento que contenga
el detalle de Ilas funcionalidades
necesarias para el procesamiento vy
categorizacion de los datos para un
estudio de metagendmica intestinal.

A28. Validacion del documento que
contenga el detalle de las funcionalidades
necesarias para el procesamiento y
categorizacion de los datos, por medio de
juicio experto.

A29. Implementar las funcionalidades
necesarias para el procesamiento vy
categorizacion de los datos para un
estudio de metagendmica intestinal.

A30. Elaborar el manual de uso de las
funcionalidades de la plataforma digital.

A31. Validaciéon del manual de uso de las
funcionalidades de la plataforma digital,
por medio de juicio experto.

A32. Elaborar el documento que contenga
los scripts y el detalle de Ia
implementacién de las funcionalidades de
la plataforma digital.

A33. Elaborar el documento conteniendo
los casos de prueba ejecutados de las
funcionalidades implementadas de la
plataforma digital, para el procesamiento y
categorizacion de datos para un estudio
de metagendmica intestinal.

A34. Validacion del documento
conteniendo los casos de prueba de las
funcionalidades de la plataforma digital,
para el procesamiento y categorizacion de
datos, por medio de juicio experto.

9 450
7 350
5 3000
27 1350
9 450
5 3000
9 450
9 450
5 3000
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Reuniones

A35. Reunion con asesora 2 200
A36. Reunion con asesora 2 200
A37. Reunién con asesora 2 200
A38. Reunion con asesora 2 200
A39. Reunion con asesora 2 200
A40. Reunion con asesora 2 200
A41. Reunion con asesora 2 200
A42. Reunion con asesora 2 200
A43. Reunion con asesora 2 200
A44. Reunion con asesora 2 200
A45. Reunion con asesora 2 200
A46. Reunion con asesora 2 200
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e Cronograma del proyecto

En la tabla 21, se detalla el cronograma de la planificacion del presente proyecto de fin

de carrera, detallando las fechas de inicio y fin de cada actividad.

Tabla 21: Cronograma de la planificacion del proyecto de fin de carrera

Actividad Inicio Fin
Planificacion del proyecto: Implementaciéon de una | 29/03/2021 | 28/06/2021
plataforma digital para el registro, procesamiento y
categorizacion de datos relacionados alos perfiles de
los sujetos de prueba, para estudios de
metagendémica intestinal humana
Entregable 1 29/03/2021 | 07/05/2021
T1. Elaboracion del Entregable 1.1 29/03/2021 | 04/04/2021
T2. Elaboracion del Entregable 1.2 05/04/2021 | 11/04/2021
T3. Elaboracion del Entregable 1.3 12/04/2021 | 18/04/2021
T4. Elaboracién del Entregable 1.4 19/04/2021 | 25/04/2021
T5. Elaboracion del Entregable 1.5 26/04/2021 | 02/05/2021
T6. Elaboracion del Entregable 1 03/05/2021 | 07/05/2021
Entregable 2 08/05/2021 | 04/06/2021
T7. Elaboracion del Entregable 2.1 08/05/2021 | 16/05/2021
T8. Elaboracion del Entregable 2 17/05/2021 | 04/06/2021
Entregable 3 05/06/2021 | 16/06/2021
T9. Elaboracién del Entregable 3 05/06/2021 | 16/06/2021
Entregable 4 17/06/2021 | 28/06/2021
T10. Elaboracién del Entregable 4 17/06/2021 | 28/06/2021
Reuniones
T11. Reunién con asesora 01/04/2021 | 01/04/2021
T12. Reunion con asesora 08/04/2021 | 08/04/2021
T13. Reunidn con asesora 15/04/2021 | 15/04/2021
T14. Reunion con asesora 22/04/2021 | 22/04/2021
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T15. Reunion con asesora 29/04/2021 | 29/04/2021
T16. Reunion con asesora 06/05/2021 | 06/05/2021
T17. Reunion con asesora 13/05/2021 | 13/05/2021
T18. Reunion con asesora 20/05/2021 | 20/05/2021
T19. Reunion con asesora 03/06/2021 | 03/06/2021
T20. Reunion con asesora 10/06/2021 | 10/06/2021
T21. Reunion con asesora 17/06/2021 | 17/06/2021
T22. Reunion con asesora 25/06/2021 | 25/06/2021

En la tabla 22, se detalla el cronograma del presente proyecto de fin de carrera,

detallando las fechas de inicio y fin de cada actividad.

Tabla 22: Cronograma del proyecto de fin de carrera

Actividad

Inicio

Fin

Proyecto: Implementacién de una plataforma digital
para el registro, procesamiento y categorizacién de
datos relacionados a los perfiles de los sujetos de
prueba, para estudios de metagendmica intestinal
humana

21/03/2022

28/05/2022

Objetivo especifico 1: Disefiar e implementar una base
de datos que permita almacenar los perfiles de los
participantes en un estudio de metagendmica
intestinal.

21/03/2022

04/04/2022

A1. lIdentificar datos requeridos a recopilar de los
participantes en un estudio de metagendémica intestinal.

21/03/2022

22/03/2022

A2. Elaborar el documento que contiene el diccionario de
datos, para la recopilacién de datos de los participantes
en un estudio de metagendmica intestinal.

22/03/2022

23/03/2022

A3. Validacién del documento que contiene el diccionario
de datos, por medio de juicio experto.

24/03/2022

24/03/2022

A4. |dentificar los tipos de perfiles de los participantes en
un estudio de metagendmica intestinal.

25/03/2022

26/03/2022
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AS5. Elaborar el documento que contiene los posibles
perfiles de los participantes en un estudio de
metagenomica intestinal.

26/03/2022

27/03/2022

A6. Validacién del documento de tipos de perfiles de los
postulantes, por medio de juicio experto.

28/03/2022

28/03/2022

A7. Elaborar el diagrama de clases de analisis.

29/03/2022

30/03/2022

A8. Validacién del diagrama de clases de analisis, por
medio de juicio experto.

31/03/2022

31/03/2022

A9. Elaborar el diccionario de datos de la base de datos,
que almacenara los datos de los participantes en un
estudio de metagendmica intestinal.

01/04/2022

02/04/2022

A10. Validaciéon del diccionario de datos de la base de
datos, por medio de juicio experto.

03/04/2022

03/04/2022

A11. Elaborar los scripts de implementacion de la base de
datos que almacenara los datos de los postulantes a un
estudio de metagendmica intestinal.

04/04/2022

04/04/2022

Objetivo 2: Elaborar una plataforma digital que facilite
la recopilacién de datos, de los participantes en un
estudio de metagenémica intestinal.

05/04/2022

02/05/2022

A12. Identificar los requerimientos funcionales y no
funcionales, de la plataforma digital que permita la
recopilacion de datos para un estudio de metagenomica
intestinal.

05/04/2022

06/04/2022

A13. Elaborar el documento que contenga el detalle de los
requerimientos funcionales y no funcionales de la
plataforma digital, que permita la recopilacién de datos
para un estudio de metagendmica intestinal.

06/04/2022

07/04/2022

A14. Validacion del documento de requerimientos
funcionales y no funcionales, por medio de juicio experto.

08/04/2022

08/04/2022

A15. Disefar la arquitectura de la plataforma digital que
permita la recopilacion de datos para un estudio de
metagendmica intestinal.

09/04/2022

10/04/2022

A16. Elaborar el documento de arquitectura, que contenga
las 5 vistas légicas, de la plataforma digital que permita la
recopilacion de datos para un estudio de metagendmica
intestinal.

10/04/2022

11/04/2022

A17. Validacién del documento de arquitectura de la
plataforma digital, por medio de juicio experto.

11/04/2022

11/04/2022
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A18. Elaborar los prototipos de la plataforma digital que
permita la recopilacion de datos para un estudio de
metagendmica intestinal.

12/04/2022

13/04/2022

A19. Elaborar el documento que contenga los prototipos
que permitan la recopilacion de datos para un estudio de
metagendmica intestinal.

14/04/2022

14/04/2022

A20. Implementar la interfaz de la plataforma digital que
permita la recopilacion de datos para un estudio de
metagendmica intestinal.

15/04/2022

22/04/2022

A21. Elaborar el documento que contenga el detalle de la
navegacion de la plataforma digital que permita la
recopilacion de datos para un estudio de metagendmica
intestinal.

23/04/2022

24/04/2022

A22. Validacion del documento que contenga el detalle de
la navegacion de la plataforma digital, por medio de juicio
experto.

25/04/2022

25/04/2022

A23. Integrar la base de datos con la interfaz de la
plataforma digital, que permita la recopilaciéon de datos
para un estudio de metagendmica intestinal.

26/04/2022

29/04/2022

A24. Elaborar el documento que contenga los casos de
prueba ejecutados de las funcionalidades de la plataforma
digital, que permita la recopilaciéon de datos para un
estudio de metagendmica intestinal.

30/04/2022

01/05/2022

A25. Validacion del documento que contenga los casos de
prueba de las funcionalidades de la plataforma digital, por
medio de juicio experto.

02/05/2022

02/05/2022

Objetivo 3: Implementar las funcionalidades
necesarias, para el procesamiento y categorizacion de
los perfiles de los participantes en un estudio de
metagendémica intestinal.

03/05/2022

28/05/2022

A26. ldentificar las funcionalidades necesarias para el
procesamiento y categorizacion de los datos para un
estudio de metagendmica intestinal.

03/05/2022

04/05/2022

A27. Elaborar el documento que contenga el detalle de las
funcionalidades necesarias para el procesamiento y
categorizacion de los datos para un estudio de
metagendmica intestinal.

05/05/2022

07/05/2022

A28. Validacion del documento que contenga el detalle de
las funcionalidades necesarias para el procesamiento y
categorizacion de los datos, por medio de juicio experto.

08/05/2022

08/05/2022
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A29. Implementar las funcionalidades necesarias para el | 09/05/2022 | 23/05/2022
procesamiento y categorizacion de los datos para un

estudio de metagendmica intestinal.

A30. Elaborar el manual de uso de las funcionalidades de | 24/05/2022 | 27/05/2022
la plataforma digital.

A31. Validacién del manual de uso de las funcionalidades | 28/05/2022 | 28/05/2022
de la plataforma digital, por medio de juicio experto.

A32. Elaborar el documento que contenga los scripts y el | 29/05/2022 | 30/05/2022
detalle de la implementacion de las funcionalidades de la

plataforma digital.

A33. Elaborar el documento conteniendo los casos de | 31/05/2022 | 03/05/2022
prueba ejecutados de las funcionalidades implementadas

de la plataforma digital, para el procesamiento y

categorizacion de datos para un estudio de metagendémica

intestinal.

A34. Validacion de juicio experto para el documento | 04/06/2022 | 04/06/2022
conteniendo los casos de prueba de las funcionalidades

de la plataforma digital, para el procesamiento y

categorizacion de datos, por medio de juicio experto.

Reuniones

A35. Reunidn con asesora 24/03/2022 | 24/03/2022
A36. Reunion con asesora 31/03/2022 | 31/03/2022
A37. Reunidn con asesora 07/04/2022 | 07/04/2022
A38. Reunion con asesora 14/04/2022 | 14/04/2022
A39. Reunidn con asesora 21/04/2022 | 21/04/2022
A40. Reunion con asesora 28/04/2022 | 28/04/2022
A41. Reunidn con asesora 05/05/2022 | 05/05/2022
A42. Reunidn con asesora 12/05/2022 | 12/05/2022
A43. Reunidn con asesora 19/05/2022 | 19/05/2022
A44. Reunidn con asesora 26/05/2022 | 26/05/2022
A45. Reunion con asesora 02/06/2022 | 02/06/2022
A46. Reunidn con asesora 09/06/2022 | 09/06/2022
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e Recursos

En esta seccién, se presentan los recursos necesarios para el desarrollo del presente

proyecto de fin de carrera.

0 Personas involucradas y necesidades de capacitacion

En la tabla 23, se detalla las personas involucradas y las necesidades de capacitacion

identificadas del presente proyecto de fin de carrera.

Tabla 23: Lista de personas involucradas y necesidades de

capacitacién requeridas en el

proyecto
# Nombre Rol Necesidades de
capacitacion
1 César Carbajal Tesista Investigacion relacionada a
metagendémica intestinal
humana
2 Dra. Layla Hirsh Asesora No
3 Dra. Layla Hirsh Especialista en metagendémica | No
intestinal
4 Dra. Fanny Casado | Especialista en metagenémica | No
intestinal Alterno. Directora del
instituto de ciencias 6micas y
biologia aplicada.

0 Materiales requeridos para el proyecto

En la tabla 24, se detalla la lista de materiales requeridos para el presente proyecto de

fin de carrera

Tabla 24: Lista de materiales requeridos para el proyecto

# Materiales

Cantidad

Importancia

1 Plan de Internet

20 GB Mensual

Esencial para realizar la investigacion
necesaria, asi como para elaborar la
plataforma digital.

2 Plan de datos
moviles

16 GB Mensual

Desempefia un rol clave para mitigar
alguna falla en el servicio de internet.
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o0 Estandares usados en el proyecto

Para el presente proyecto de fin de carrera, se usara Scrum, un marco de trabajo de
desarrollo agil, ligero y simple de entender, el cual brinda lineamientos para desarrollar
y mantener productos complejos de software (Schwaber & Sutherland, 2017), como el

que se planea desarrollar.
o0 Equipamiento requerido

En la tabla 25, se detalla la lista del equipamiento requerido para el presente proyecto

de fin de carrera.

Tabla 25: Lista de equipamiento requerido para el proyecto

# Equipo Cantidad Importancia

1 Laptop 1 Esencial para redactar la documentacion del
proyecto, asi como para la elaboracion de la
plataforma digital.

2 Instancia de | 1 Constituye una parte importante de la
base de datos arquitectura del sistema integrado para la
MySQL recopilacion, el procesamiento y la

categorizacion de datos de los participantes.

3 Servidores 1 Constituye una parte importante de la
Back-End y arquitectura del sistema integrado para la
Front-End recopilacion, el procesamiento y la

categorizacion de datos de los participantes.

0 Herramientas requeridas

En la tabla 26, se detalla la lista de las herramientas requeridas para el presente

proyecto de fin de carrera.

Tabla 26: Lista de herramientas requeridas en el proyecto

# Herramientas | Cantidad Importancia
1 Licencia en |1 Esencial para redactar la documentacion del
herramientas proyecto, asi como para la elaboracion de la
de ofimatica plataforma digital.
2 Licencia Pro en | 1 Esencial para sostener reuniones sincronas
Zoom con la asesora y especialista en
metagenomica intestinal.
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e Costeo

En la tabla 27, se detalla la especificacion de la estimacién de los costos del presente

proyecto de fin de carrera.

Tabla 27: Costos del proyecto

item Descripcion Unidad | Cantidad | Valor | Monto | Monto
Unidad | Parcial | Total
(S/.) (S/.) (S/.)

0 Costo total del proyecto 67,561
1. Participantes del 61,950

proyecto
1.1 Tesista Horas

399 50| 19950
1.2 | Asesora Horas
48 150 7200

1.3 | Especialista en | Horas

metagendmica intestinal 58 600| 34800
2. Materiales e insumos 1,161
2.1 | Plan de Internet Meses 9 632 567
2.2 Plan de datos moviles Meses 9 66° 594
3. Bienes y equipos 4,450
3.1 Laptop Equipo 1 3,500 | 3,500
3.2 Instancia de base de| Meses 4 294 116

datos MySQL, en AWS
3.3 | Servidores Back-End, en | Meses 4 125 48

AWS

2 Basado en el costo del plan Personal de Movistar
3 Basado en el costo del plan de 16 GB de Movistar
4 Basado en el costo mensual estimado de AWS Pricing Calculator
5 Basado en el costo mensual estimado de AWS Pricing Calculator

Pagina 135 de 287



3.4 Servidores Front-End, en| Meses 4 126 48
AWS

3.5 Licencia en herramientas | Meses 9 227 198
de ofimatica

3.6 Licencia Pro en Zoom Meses 9 608 540

6 Basado en el costo mensual estimado de AWS Pricing Calculator
" Basado en el costo del plan Microsoft Office 365 Personal
8 Basado en el costo del plan Pro de Zoom
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Anexo C: Protocolo de Consentimiento Informado

Este anexo contiene un modelo de documento de Protocolo de Consentimiento
Informado, el cual debe ser ajustado segun la necesidad y brindado a los postulantes a
sujetos de prueba, cuya informacién se almacenara en la plataforma digital a

implementarse. A continuacion, se detalla el documento:

El propdsito de este protocolo es informarle sobre el proyecto de investigacion vy
solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador se quedara con una copia

firmada de este documento, mientras usted poseera otra copia también firmada.

La presente investigacion se titula (completar aqui el titulo de la investigacion) y es

elaborada por (completar aqui la organizacién o grupo que realiza la investigacion). Este

proyecto esta dirigido por (completar agui el nombre del investigador). El propdsito de

la investigacion es (completar aqui el propdsito de la investigacién). Para ello, se le

solicita brindar cierta informacioén personal que sera relevante para la investigacion. Esta

informacion incluye (completar aqui la informacion a recopilar del sujeto de prueba).

Su participacion en la investigacion es completamente voluntaria y usted puede decidir
interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningun perjuicio. Si tuviera

alguna consulta sobre la investigacion, puede formularla cuando lo estime conveniente.

Su identidad sera tratada de manera confidencial, es decir, el investigador no utilizara
su nombre al mencionar los resultados de la investigacion. Al concluir la investigacion,
recibira un resumen con los resultados obtenidos. Si desea, podra escribir al correo

(completar aqui el correo electronico del investigador) para obtener mayor informacion

acerca de la investigacion.

Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de

Etica de la Investigacién de la universidad, al correo etica.investigacion@pucp.edu.pe.
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Si esta de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacion:

Nombre:

Fecha:

Correo electrénico:

Teléfono celular:

Firma del participante:

Firma del investigador:
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Anexo D: Documento conteniendo diccionario de datos, para la
recopilacion de datos de los postulantes a un estudio de metagendémica

intestinal

Este anexo tiene como objetivo detallar la lista de los datos identificados que se deben
recopilar de los participantes en un estudio de metagendmica intestinal. Asimismo, en
la seccion final, se encuentra el acta de validacion de juicio experto que aprueba el

presente documento.
1. Datos generales del participante

Para recopilar la informacion de los participantes en un estudio, se deben tener ciertos
datos generales, que no solo son relevantes para identificar y comunicarse con el sujeto
de prueba, sino que también influyen en el microbioma intestinal (Zhong et al., 2019; Li
et al., 2018; Turroni et al., 2016; Singh et al., 2019).

En cuanto a los datos de identificacion del individuo, estos son los siguientes:

e Nombres

e Apellidos

e Documento de identidad

e Sexo (Masculino o Femenino)
e Teléfono de contacto

e Correo electronico
En cuanto a los datos que influyen en el microbioma intestinal, estos son los siguientes:

e Fecha de nacimiento
e Nacionalidad
e Peso (Kg)
e Talla (cm)
Particularmente, en el caso de los dos ultimos datos, estos no seran constantes y

deberan ser actualizados cada cierto periodo de tiempo.
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2. Enfermedades

Dado que la presencia de enfermedades influye en la composicion del microbioma
intestinal (Zhang et al., 2019; Cornuault et al., 2018; Ticinesi et al., 2019; Zhou et al.,
2019; Wen et al., 2017; Takewaki et al., 2020), es necesario recopilar informacion
relevante acerca de las enfermedades que presenta o presento el individuo. Por ello, los

datos identificados como necesarios son los siguientes:

e Nombre de la enfermedad
e Fecha de deteccion de la enfermedad
e Estado de la enfermedad (Activo o Inactivo)

3. Tratamientos farmacol6gicos

Es necesario ademas recopilar los datos de los tratamientos a los que estan sometidos
actualmente los sujetos de prueba, pues también desempefan un papel importante en
la composicion del microbioma intestinal (Zhong et al., 2019; Clarke et al., 2018). Por

ello, los datos identificados como necesarios son los siguientes:

e Nombre del farmaco

e Fecha de inicio del tratamiento
e Frecuencia de consumo

e Dosis de consumo (g)

4. Rutinas fisicas

Dado que la practica de rutinas fisicas o deportes es un factor que influye en la
composicion del microbioma intestinal (Petersen et al., 2017), es necesario tener esta
informacion de los participantes del estudio. Por ello, los datos identificados como

necesarios son los siguientes:

e Nombre del deporte
e Fecha de inicio de practica de dicho deporte

e Frecuencia de practica

Pagina 140 de 287



5. Alimentacion

Como es ldgico, la dieta que lleva el usuario influye en gran medida en la composicion
de su microbioma intestinal (Zhong et al., 2019; Vital et al., 2018; Petersen et al., 2017;
Lietal., 2018; Turroni et al., 2016; Singh et al., 2019). Como consecuencia, es necesario
tener informacion acerca de los alimentos que consume semanalmente. Por ello, los

datos identificados como necesarios son los siguientes:

e Nombre del alimento
e Frecuencia semanal de consumo del alimento

6. Datos generales del estudio

Finalmente, es necesario tener algunos datos generales del estudio, referentes al
muestreo que forman parte de un estandar establecido para estudios de metagendmica

intestinal. Los datos identificados como necesarios son los siguientes:

e Nombre del estudio

e Descripcién del estudio

e Pais del estudio

e Ubicacion del lugar del muestreo (latitud y longitud)

e Bioma del muestreo (humano, animal, otros)

e Fuente del muestreo (intestino, estdmago, otros)

e Material del muestreo (heces, saliva, sangre, mucosidad, otros)

e Método de secuenciacion
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7. Acta de validacion de juicio experto
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Anexo E: Documento conteniendo los posibles perfiles de los participantes

en un estudio de metagendmica intestinal

Este anexo tiene como objetivo detallar la lista de los tipos de perfiles de los participantes
en un estudio de metagendmica intestinal. Asimismo, en la seccién final, se encuentra

el acta de validacion de juicio experto que aprueba el presente documento.
1. Enfermedades

Alrededor del mundo existen distintas enfermedades, segun la ubicacion y
caracteristicas del entorno. Por ello, listar todas las enfermedades es una tarea
imposible. Ante esto, se ha seleccionado la lista de enfermedades por la Clasificacién
Internacional de Enfermedades mas reciente, conocida también como CIE-10. La CIE-
10 fue aprobada en la Asamblea Mundial de la Salud realizada en mayo de 1990,
adoptada por la mayoria de los paises miembros de la OMS a partir de 1994 y traducida

a mas de 40 idiomas en el mundo (Gomez, 2015).

Esta lista se puede encontrar en el siguiente enlace:

https://www.minsa.gob.pe/reunis/data/cie 10/volumen1-2018.pdf
2. Tratamientos farmacoldgicos

En cuanto a los tratamientos farmacoldgicos, se sabe que los nombres de los
medicamentos cambian segun el laboratorio que los produzca, sin embargo, el
compuesto sigue siendo el mismo. Por ello, se usara la lista de farmacos genéricos
brindada por el Manual Merck, que se publicé por primera vez en 1899 como un breve
libro de consulta para los médicos y farmacéuticos, crecié en tamano y alcance hasta
convertirse en uno de los recursos médicos integrales mas utilizados para los

profesionales y los pacientes (Tomes, 2021).

Esta lista se puede encontrar en el siguiente enlace: https://www.merckmanuals.com/es-
us/hogar/recursos/resources-nombres-de-los-medicamentos-gen%C3%A9rico-y-

comercial/nombres-de-los-medicamentos-gen%C3%A9rico-y-comercial#
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3. Rutinas fisicas

Similarmente, existen una gran cantidad de deportes alrededor del mundo, y su

popularidad varia segun la cultura en la que se vive. Ante esto, se ha decidido incluir los

28 deportes mas populares a nivel mundial, segun un estudio realizado por la

Organizacion

Internacional

de Consultoria de Comunicaciones (International

Communications Consultancy Organisation, 2018), los cuales son los siguientes:

Futbol

Natacion
Basketball

Tennis

Ciclismo

Deportes de motor
Badminton
Atletismo

Box

Gimnasia
Volleyball

Artes marciales
Tenis de mesa
Deportes de invierno
Cricket

Baseball

Futbol americano
Golf

Fondismo

Surf

Hockey sobre hielo
Equitacion

Rugby

Vela

Triatlén

Remo

Hockey sobre hierba

Squash
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4. Alimentacion

Dado que alrededor del mundo existen una gran cantidad de alimentos, se define que
para recopilar la informacion alimentaria se usaran los siguientes 14 grupos de
alimentos, publicados en la Revista Europea de Nutricidn, y que se usa en el biobanco
del Reino Unido (Piernas et al., 2021).

e Cereales y productos cereales
e Productos lacteos

e Huevos

e Grasas y alimentos untables

e Carne y productos carnicos

e Pescados

e Sustitutos de la carne

e Verduras y tubérculos

e Frutas

e Nueces y semillas

e Azlcar, conservas, pasteles y confiteria, snacks
e Salsas y condimentos

e Bebidas no alcohdlicas

e Bebidas alcohdlicas
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Anexo F: Documento conteniendo el diagrama de clases de analisis

Este anexo tiene como objetivo mostrar el diagrama de clases de analisis, en el cual se

identifican las clases y relaciones necesarias para almacenar los datos de los

participantes en un estudio de metagendmica intestinal. Asimismo, en la seccion final,

se encuentra el acta de validacién de juicio experto que aprueba el presente documento.

1. Diagrama de clases de analisis

Bioma

+ idBioma: long
+ nombreEspanol: string
+ nombrelngles: string

Material

+ idMaterial: long
+ nombreEspanal: string
+ nombreingles: string

Pais

+idPais: int
+ nombreEspanal: string

e

0.* o

Estudio

+ nombreEspanol:string

+ nombrelngles:string

+ descripcionEspanol.string
+ descripcioningles:string

+ fechalnicio: date

+ fechaFin: date

+| + resultados: string

+ nombrelngles: string T
+ eslado; true

+ latitud: double

+longitud: double

+ fuente: string

+ NCBISampleClassification: string
+ metodoSecuenciacion: string

+ enCurso: boolean

+ estada: boolean

+idRol: long
+ nombreEspanal: stiing
+ nombreingles: string

s

o

Usuario

+ idUsuario: long

Talla

+idTalla: lang
+ cantidad: integer

+ nombres:string

+ apellidos: string

+ sexo: char

+ correoElectronico: string
1| + numeroDocumento: string

Peso

.| +idPeso: long
+ cantidad: integer

+ fechaDeteccion: date
+ estado: boolean
+ fechamodificacion: date

+ fechalnicio: date
+ fechaModificacion: date

+ nombreEspanol: string
+ nombrelngles: string

+ cantidad: int

+dosis: int

+fechalnicio: date
+fechaModificacion: date

+ fechaMadificacion: date 0.5 * telefono: string 1 + fechaModificacion: date
+ fechaNacimiento: date
+ documentoConsentimiento: string
+ fechaConsentimiento: date
+ fechaRetiro: date
+ estado: boolean o
1
0.4
'
"
UsuarioEnfermedad UsuarioDeporte Frecuencia UsuarioFarmaco UsuarioAlimento
+ idUsuarioEnfermedad: long + idUsuarioDeporte: long + idFrecuencia: long ad* idUsuarioFarmaco: long + idUsuarioAlimenta: long

+ cantidad: int
+ fechaModificacion: date

1

1

Enfermedad

Deporte

+ idEnfermedad: long
+ nombreEspanal: string
+ nombrelngles: siring
+ estado: boolean

+ idDeporte: lang
+ nombreEspanol: string
+ nombrelngles: siring
+ estado: boolean

Figura 18: Diagrama de clases de analisis

1

1

Farmaco

Alimento

+ idFarmaco: int
+ nombre: string
+ fechalnicio: date

+ idAlimento: long

+ nombreEspanal: siring
+ nombrelngles: string

+ estado: boolean
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Anexo G: Documento conteniendo el diccionario de datos de la Base de

Datos

Este anexo tiene como objetivo detallar el diccionario de datos de la base de datos, que

permitira almacenar los datos de los participantes en un estudio de metagenémica

intestinal. Asimismo, en la seccion final, se encuentra el acta de validacion de juicio

experto que aprueba el presente documento.

1. Diccionario de datos

Para elaborar el diccionario de datos, en el campo clave, se tomaron las siguientes

consideraciones

e La clave PK representara la llave primaria de la tabla, que identifica de forma

Unica a los datos de una fila o registro.

e La clave FK representara una llave foranea de la tabla, la cual es una llave

primaria de otra tabla.

e La clave NN representa que la columna debe tener un valor en esa fila

obligatoriamente.

A continuacion, se presentan los diccionarios de datos para cada tabla identificada en

la base de datos.

e Diccionario de datos para ROL

Tabla 28: Diccionario de datos para la tabla ROL

Nombre de la columna | Clave Tipo de Descripcion
dato

id_rol PK BIGINT Numero secuencial unico que se asigna
cada vez que se afiade un nuevo registro
a la tabla.

nombre_espanol NN VARCHAR Nombre del rol en espafiol
(administrador, investigador,
participante).

nombre_ingles NN VARCHAR Nombre del rol en inglés.
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e Diccionario de datos para BIOMA

Tabla 29: Diccionario de datos para la tabla BIOMA

Nombre de la columna | Clave Tipo de Descripcién
dato

id_bioma PK BIGINT Numero secuencial Unico que se asigna
cada vez que se afiade un nuevo registro
a la tabla.

nombre_espanol NN VARCHAR Nombre del bioma en espafiol (humano,
animal, otros).

nombre_ingles NN VARCHAR Nombre del bioma en inglés.

e Diccionario de datos para MATERIAL

Tabla 30: Diccionario de datos para la tabla MATERIAL

Nombre de la columna | Clave Tipo de Descripcién
dato

id_material PK BIGINT Numero secuencial unico que se asigna
cada vez que se afiade un nuevo registro
a la tabla.

nombre_espanol NN VARCHAR Nombre del material en espafiol (heces,
saliva, sangre, mucosidad, otros).

nombre_ingles NN VARCHAR Nombre del material en inglés.

e Diccionario de datos para FRECUENCIA

Tabla 31: Diccionario de datos para la tabla FRECUENCIA

Nombre de la columna | Clave Tipo de Descripcién
dato

id_frecuencia PK BIGINT Numero secuencial Unico que se asigna
cada vez que se afiade un nuevo registro
a la tabla.

nombre_espanol NN VARCHAR Nombre de la frecuencia en espafiol
(diaria, interdiaria, semanal, mensual).

nombre_ingles NN VARCHAR Nombre de la frecuencia en inglés.
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e Diccionario de datos para PAIS

Tabla 32: Diccionario de datos para la tabla PAIS

Nombre de la columna | Clave Tipo de Descripcién
dato

id_pais PK BIGINT Numero secuencial Unico que se asigna
cada vez que se afiade un nuevo registro
a la tabla.

nombre_espanol NN VARCHAR Nombre del pais en espafiol.

nombre_ingles NN VARCHAR Nombre del pais en inglés.

estado NN BIT (1) Valor légico que denota si el registro

esta activo o fue eliminado.

e Diccionario de datos para FARMACO

Tabla 33: Diccionario de datos para la tabla FARMACO

Nombre de la columna | Clave Tipo de Descripcién
dato

id_farmaco PK BIGINT Numero secuencial Unico que se asigna
cada vez que se afiade un nuevo registro
a la tabla.

nombre_espanol NN VARCHAR Nombre del farmaco en espariol.

nombre_ingles NN VARCHAR Nombre del farmaco en inglés.

estado NN BIT (1) Valor légico que denota si el registro

esta activo o fue eliminado.
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e Diccionario de datos para DEPORTE

Tabla 34: Diccionario de datos para la tabla DEPORTE

Nombre de la columna | Clave Tipo de Descripcién
dato

id_deporte PK BIGINT Numero secuencial Unico que se asigna
cada vez que se afiade un nuevo registro
a la tabla.

nombre_espanol NN VARCHAR Nombre del deporte en espafiol.

nombre_ingles NN VARCHAR Nombre del deporte en inglés.

estado NN BIT (1) Valor légico que denota si el registro

esta activo o fue eliminado.

e Diccionario de datos para ALIMENTO

Tabla 35: Diccionario de datos para la tabla ALIMENTO

Nombre de la columna | Clave Tipo de Descripcién
dato

id_alimento PK BIGINT Numero secuencial Unico que se asigna
cada vez que se afiade un nuevo registro
a la tabla.

nombre_espanol NN VARCHAR Nombre del grupo alimenticio en
espanol.

nombre_ingles NN VARCHAR Nombre del grupo alimenticio en inglés.

estado NN BIT (1) Valor légico que denota si el registro

esta activo o fue eliminado.
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e Diccionario de datos para ENFERMEDAD

Tabla 36: Diccionario de datos para la tabla ENFERMEDAD

Nombre de la columna | Clave Tipo de Descripcién
dato
id_enfermedad PK BIGINT Numero secuencial Unico que se asigna
cada vez que se afiade un nuevo registro
a la tabla.
nombre_espanol NN VARCHAR Nombre de la enfermedad en espafiol.
nombre_ingles NN VARCHAR Nombre de la enfermedad en inglés.
estado NN BIT (1) Valor légico que denota si el registro

esta activo o fue eliminado.

e Diccionario de datos para USUARIO

Tabla 37: Diccionario de datos para la tabla USUARIO

Nombre de la columna | Clave Tipo de Descripcién
dato

id_usuario PK BIGINT Numero secuencial Unico que se asigna
cada vez que se afiade un nuevo registro
a la tabla.

nombres NN VARCHAR Nombres del usuario

apellidos NN VARCHAR | Apellidos del usuario

correo_electronico NN VARCHAR Correo electronico del usuario

sexo NN CHAR (1) Caracter que representa el sexo del
usuario (M o F).

numero_documento NN VARCHAR | Numero de documento de identidad del
usuario.

telefono NN VARCHAR | Teléfono del usuario.

fecha_nacimiento NN DATE Fecha de nacimiento del usuario.

estado NN BIT (1) Valor logico que denota si el registro
esta activo o fue eliminado.

id_rol FK BIGINT Numero secuencial unico que identifica al

NN rol del usuario.
id_pais FK BIGINT Numero secuencial Unico que identifica al
NN pais de nacimiento del usuario.
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e Diccionario de datos para TALLA

Tabla 38: Diccionario de datos para la tabla TALLA

Nombre de la columna | Clave Tipo de Descripcién
dato
id_talla PK BIGINT Numero secuencial Unico que se asigna
cada vez que se afiade un nuevo registro
a la tabla.
talla NN INT Talla en cm del usuario.
fecha_modificacion NN DATE Ultima fecha de modificacién del registro.
id_usuario FK BIGINT Numero secuencial unico que identifica al
NN usuario.

e Diccionario de datos para PESO

Tabla 39: Diccionario de datos para la tabla PESO

Nombre de la columna | Clave Tipo de Descripcién
dato
id_peso PK BIGINT Numero secuencial Unico que se asigna
cada vez que se afiade un nuevo registro
a la tabla.
peso NN INT Peso en kg del usuario.
fecha_modificacion NN DATE Ultima fecha de modificacién del registro.
id_usuario FK BIGINT Numero secuencial unico que identifica al
NN usuario.
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e Diccionario de datos para USUARIO_FARMACO

Tabla 40: Diccionario de datos para la tabla USUARIO_FARMACO

Nombre de la columna | Clave Tipo de Descripcién
dato
id_usuario_farmaco PK BIGINT Numero secuencial Unico que se asigna
cada vez que se afiade un nuevo registro
a la tabla.
cantidad NN INT Cantidad de veces que el usuario

consume el farmaco

dosis NN INT Dosis de consumo del farmaco en mg
fecha_inicio NN DATE Fecha de inicio del tratamiento.
fecha_modificacion NN DATE Ultima fecha de modificacién del registro.
id_enfermedad FK BIGINT Numero secuencial Unico que identifica a

la enfermedad.

id_frecuencia FK BIGINT Numero secuencial unico que identifica la
NN frecuencia de consumo del farmaco

id_usuario FK BIGINT Numero secuencial unico que identifica al
NN usuario.

e Diccionario de datos para USUARIO_DEPORTE

Tabla 41: Diccionario de datos para la tabla USUARIO_DEPORTE

Nombre de la columna | Clave Tipo de Descripcion
dato
id_usuario_deporte PK BIGINT Numero secuencial Unico que se asigna
cada vez que se afiade un nuevo registro
a la tabla.
fecha_inicio NN INT Fecha desde la cual el usuario empezo

a practicar el deporte.

fecha_modificacion NN DATE Ultima fecha de modificacién del
registro.

id_deporte FK BIGINT Numero secuencial unico que identifica al
NN deporte.

id_frecuencia FK BIGINT Numero secuencial uUnico que la
NN frecuencia de consumo del farmaco

id_usuario FK BIGINT Numero secuencial Unico que identifica al
NN usuario.
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e Diccionario de datos para USUARIO_ENFERMEDAD

Tabla 42: Diccionario de datos para la tabla USUARIO_ENFERMEDAD

Nombre de la columna | Clave Tipo de Descripcién
dato
id_usuario_enfermedad PK BIGINT Numero secuencial Unico que se asigna
cada vez que se afiade un nuevo registro
a la tabla.
fecha_deteccion NN INT Fecha desde la cual se le detectd la
enfermedad al usuario.
fecha_modificacion NN DATE Ultima fecha de modificacién del registro.
estado NN BIT (1) Valor légico que denota si el usuario
sigue padeciendo de la enfermedad o no.
id_enfermedad FK BIGINT Numero secuencial Unico que identifica a
NN la enfermedad.
id_usuario FK BIGINT Numero secuencial Unico que identifica al
NN usuario.

e Diccionario de datos para USUARIO_ALIMENTO

Tabla 43: Diccionario de datos para la tabla USUARIO_ALIMENTO

Nombre de la columna | Clave Tipo de Descripcién
dato
id_usuario_alimento PK BIGINT Numero secuencial unico que se asigna
cada vez que se afiade un nuevo registro
a la tabla.
cantidad NN INT Cantidad de veces que el usuario
consume el alimento semanalmente.
fecha_modificacion NN DATE Ultima fecha de modificacién del
registro.
id_alimento FK BIGINT Numero secuencial Unico que identifica al
NN alimento.
id_usuario FK BIGINT Numero secuencial Unico que identifica al
NN usuario.
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e Diccionario de datos para ESTUDIO

Tabla 44: Diccionario de datos para la tabla ESTUDIO

Nombre de la columna | Clave Tipo de Descripcién
dato
id_estudio PK BIGINT Numero secuencial Unico que se asigna
cada vez que se afiade un nuevo registro
a la tabla.
nombre_espanol NN VARCHAR Nombre del estudio en espaniol.
nombre_ingles NN VARCHAR Nombre del estudio en inglés.
descripcion_espanol NN VARCHAR Descripcién del estudio en espafiol.
descripcion_ingles NN VARCHAR Descripcién del estudio en inglés.
fecha_inicio NN DATE Fecha de inicio del estudio
fecha_fin NN DATE Fecha de fin estimada del estudio
resultados NN VARCHAR | Enlace a los resultados obtenidos en el
estudio.
latitud NN DOUBLE Latitud del lugar de muestreo
longitud NN DOUBLE Longitud del lugar de muestreo
bioma NN VARCHAR Bioma del muestreo (humano, animal,
otros)
fuente NN VARCHAR Fuente del muestreo (intestino,
estébmago, otros)
material NN VARCHAR Material del muestreo (heces, saliva,
sangre, mucosidad, otros)
ncbisample_classification VARCHAR | Identificador unico del muestreo en el
sistema de NCBI.
metodo_secuenciacion VARCHAR Nombre del método de secuenciacién
usado o a usar en el estudio.
en_curso NN BIT (1) Valor l6gico que denota si el estudio
esta en curso.
estado NN BIT (1) Valor logico que denota si el registro
esta activo o fue eliminado.
id_usuario FK BIGINT Numero secuencial unico que identifica al
NN investigador a cargo del estudio
id_pais FK BIGINT Numero secuencial Unico que identifica el
NN pais en donde se realiza el estudio
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e Diccionario de datos para USUARIO_ESTUDIO

Tabla 45: Diccionario de datos para la tabla USUARIO_ESTUDIO

Nombre de la columna | Clave Tipo de Descripcién
dato
id_usuario_estudio PK BIGINT Numero secuencial Unico que se asigna
cada vez que se afiade un nuevo registro
a la tabla.
id_estudio FK BIGINT Numero secuencial Unico que identifica al
NN estudio.
id_usuario FK BIGINT Numero secuencial Unico que identifica al
NN usuario.
codigo_muestra VARCHAR | Cddigo de la muestra
fecha_muestreo DATE Fecha del muestreo
aceptado NN BIT (1) Valor légico que denota si el participante

acepto la invitacion al estudio.
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Anexo H: Documento conteniendo los scripts de implementacion de la
Base de Datos

El cédigo de implementacion de Base de Datos, usando un motor de Base de Datos
MySQL, se puede encontrar en el siguiente enlace:
https://github.com/YoSoyEILobo/BD20170569/blob/49d9b7aad0c0dc228e807dd8aba2
887b35339d20/Version1/BaseDeDatos.sal
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Anexo |: Documento conteniendo el detalle de los requerimientos
funcionales y no funcionales de la plataforma digital, que permita la
recopilacion de datos de los participantes en un estudio de metagenémica

intestinal

Este anexo tiene como objetivo detallar los requerimientos funcionales y no funcionales
de la plataforma digital, que permita la recopilacion de datos de los participantes en un

estudio de metagendmica intestinal.
1. Listade requerimientos

En la tabla 46, se puede apreciar la lista de requerimientos la cual contiene un nimero,

una descripcién y la prioridad asignada para cada uno de estos.

Tabla 46: Lista de requerimientos

Numero Descripcién Prioridad
1 El sistema debe permitir al usuario iniciar sesion, usando una cuenta Alta
de Google.
El sistema debe permitir al administrador crear un usuario en la base
2 Alta
de datos.
El sistema debe permitir al administrador editar un usuario existente en
3 Alta
la base de datos.
El sistema debe permitir al administrador eliminar un usuario existente .
4 Media
en la base de datos.
El sistema debe permitir al administrador crear usuarios masivamente .
5 : . Baja
en la base de datos, mediante el uso de un archivo Excel.
El sistema debe permitir al administrador crear una nueva enfermedad .
6 Media
en la base de datos.
El sistema debe permitir al administrador editar una enfermedad .
7 . Media
existente en la base de datos.
El sistema debe permitir al administrador eliminar una enfermedad .
8 . Media
existente en la base de datos.
El sistema debe permitir al administrador crear enfermedades
9 . : . Alta
masivamente en la base de datos, mediante el uso de un archivo Excel.
El sistema debe permitir al administrador crear un nuevo farmaco en la .
10 Media
base de datos.
El sistema debe permitir al administrador editar un farmaco existente .
11 Media
en la base de datos.
El sistema debe permitir al administrador eliminar un farmaco existente
12 en la base de datos. Media
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El sistema debe permitir al administrador crear farmacos masivamente

13 en la base de datos, mediante el uso de un archivo Excel. Alta
El sistema debe permitir al administrador crear un nuevo deporte en la .
14 Media
base de datos.
El sistema debe permitir al administrador editar un deporte existente en .
15 Media
la base de datos.
El sistema debe permitir al administrador eliminar un deporte existente .
16 Media
en la base de datos.
El sistema debe permitir al administrador crear deportes masivamente
17 . . Alta
en la base de datos, mediante el uso de un archivo Excel.
El sistema debe permitir al administrador crear un grupo alimenticio en .
18 Media
la base de datos.
El sistema debe permitir al administrador editar un grupo alimenticio .
19 , Media
existente en la base de datos.
El sistema debe permitir al administrador eliminar un grupo alimenticio .
20 , Media
existente en la base de datos.
El sistema debe permitir al administrador crear grupos alimenticios
21 : i . Alta
masivamente en la base de datos, mediante el uso de un archivo Excel.
El sistema debe permitir al administrador aprobar el documento de
22 consentimiento firmado por un participante en un estudio de Alta
metagendmica.
El sistema debe permitir al administrador crear un nuevo estudio en la
23 Alta
base de datos.
El sistema debe permitir al administrador editar un estudio existente en .
24 Media
la base de datos.
El sistema debe permitir al administrador eliminar un estudio existente .
25 Baja
en la base de datos.
El sistema debe permitir al investigador editar los datos de un estudio
26 ) Alta
existente en la base de datos, del cual sea responsable.
El sistema debe permitir al investigador cambiar el estado del estudio,
27 . e e Alta
determinando la fecha de conclusion de este ultimo.
El sistema debe permitir al participante descargar el formulario de
28 . . Alta
consentimiento informado.
29 El sistema debe permitir al participante subir su documento de Alta
consentimiento informado completo y firmado.
El sistema debe permitir al participante retirar su informacion para que .
30 . Media
no sea usada para futuros estudios.
31 El sistema debe permitir al participante editar sus datos personales. Alta
El sistema debe permitir al participante registrar, editar y eliminar las
32 enfermedades que padece o padecid en la base de datos. Alta
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El sistema debe permitir al participante registrar, editar y eliminar los

33 tratamientos farmacolégicos a los que se ha sometido en la base de Alta
datos.
El sistema debe permitir al participante registrar, editar y eliminar los

34 . Alta
deportes que practica en la base de datos.
El sistema debe permitir al participante registrar, editar y eliminar la

35 . . Alta
alimentacion que lleva en la base de datos.

36 El sistema contara con una base de datos relacional implementada en i
el motor de base de datos MySQL.

37 El sistema contara con un servidor BackEnd implementado en el i
lenguaje de programacién Java, usando el framework Spring Boot.

38 El sistema contara con un servidor FrontEnd implementado en el i

lenguaje de programacion JavaScript, usando el framework React.
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Anexo J: Documento conteniendo el detalle de la arquitectura de la
plataforma digital que permita la recopilacién de datos de los participantes

en un estudio de metagendmica intestinal

Este anexo tiene como objetivo detallar la arquitectura de la plataforma digital, que

permita la recopilacion de datos de los participantes en un estudio de metagendémica

intestinal.

1. Diagrama de clases de andlisis

Para representar la vista logica del sistema, se usara el diagrama de clases de analisis.

Bioma

+ idBioma: long
+ nombreEspanol: string
+ nombrelngles: string

Material

+ idMaterial: long
+ nombreEspanal: sting
+ nombrelngles: string

1

Pais

+idPais: int
+ nombreEspanal: string

0. o

Estudio

+ nombreEspanol:string

+ nombrelngles:string

+ descripcionEspanol:string
+ descripcioningles:string

+ fechalnicio: date

+ fechaFin: date

.| + resultados: string

+nombrelngles: string T
+ estado; true

+ latitud: double

+ langitud: double

+ fuente: string

+ NCBISampleClassification: string
+ metodoSecuenciacion: string

+ enCurso: boolean

+ estada: boolean

+idRal: lang
+ nombreEspanal: string
+ nombreingles: string

o

Usuario

+ idUsuario: long

Talla

+idTalla: long
+ cantidad: integer
+ fechaModificacion: date

+ nombres:string

+ apellidos: string

+ sexo: char

+ comeoElectranico: string

1| + numeroDocumento: string
+ telefono: string

+ fechaNacimiento: date

+ documentoConsentimiento: string
+fechaConsentimiento: date
+ fechaRetiro: date

+ estado: boolean

Peso

.| +idPeso: long

+ cantidad: integer
+fechaModificacion: date

0.t

UsuarioEnfermedad

UsuarioDeporte

Frecuencia

UsuarioFarmaco

UsuaricAlimento

+ idUsuarioEnfermedad: long
+ fechaDeteccion: date

+ estado; boolean

+ fechaModificacion: date

+ idUsuarioDeporte: long
+ fechalnicio: date
+ fechaModificacion: date

+ idFrecuencia: long

LY + nombreEspanol: string

+ nombrelngles: string

e

+ idUsuarioFarmaco: long
+ cantidad: int

+ dosis: int

+ fechalnicio: date

+ fechaModificacion: date

+idUsuarioAlimento: long
+ cantidad: int
+ fechaModificacion: date

1

1

Enfermedad

Deporte

+ idEnfermedad: long

+ nombreEspanal: string
+ nombreingles: string
+ estado: boolean

+ idDeporte: long

+ nombreEspanol: string
+ nombrelngles: string
+ estado: boolean

Figura 19: Diagrama de clases de analisis

1

1

Farmaco

Alimento

+ idFarmaco: int
+ nombre: string
+ fechalnicio: date

+ idAlimento: long

+ nombreEspanal: string
+ nombrelngles: string

+ estado: boolean
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2. Diagrama de componentes

Para representar la vista de desarrollo del sistema, se usara el diagrama de componentes.

Figura 20: Diagrama de componentes
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3. Diagrama de actividades

Para representar la vista de proceso del sistema, se usara el diagrama de actividades.

Administrador

Sistema

( Inicio )

\/

Ingresar datos (nombre
en espafiol, nombre en
inglés)

»| Verificar datos

No

:

¢ Datos vélidos?

Si

i

Registrar datos

Fin

Figura 21: Diagrama de actividades. Crear enfermedad/farmaco/deporte/grupo alimenticio
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Figura 22: Diagrama de actividades. Crear enfermedades/farmacos/deportes/grupo alimenticios
masivamente
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Administrador

Sistema

Ingresar datos (nombres,
apellidos, sexo, numero de
documento de identificacién,
teléfono, fecha de nacimiento,
pais y rol)

> Verificar datos

L.

:

¢ Datos validos?

Si

i

Registrar datos

Fin

Figura 23: Diagrama de actividades. Crear enfermedades/farmacos/deportes/grupo alimenticios

masivamente
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Administrador Sistema

Inicio

Ingresar datos (nombres,

apellidos, sexo, numero de
documento de identificacion, p-|  Verificar datos
teléfono, fecha de nacimiento,
pais y rol) ¢

L.

¢Datos validos?

Registrar datos

Fin

Figura 24: Diagrama de actividades. Crear usuario
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Figura 25: Diagrama de actividades. Crear usuarios masivamente
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Administrador Sistema

( Inicio )

Y

Ingresar datos (nombre en espafiol, nombre

en inglés, descripcion en espafiol, descripcion
en inglés, fecha de inicio del estudio, fecha de »| Verificar datos
finalizacion del estudio, bioma, material y
fuente) l

L.

¢ Datos validos?

Si

'

Registrar datos

Fin

Figura 26: Diagrama de actividades. Crear estudio
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Figura 27: Diagrama de actividades. Aprobacién de consentimiento informado.
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Figura 28: Diagrama de actividades. Retirar datos del sistema.
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Figura 29: Diagrama de actividades. Recopilacién de datos personales del participante.
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Figura 30: Diagrama de actividades. Recopilacién de enfermedades del participante.
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Figura 31: Diagrama de actividades. Recopilacion de tratamientos farmacoldgicos del
participante.
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Figura 32: Diagrama de actividades. Recopilacién de deportes que practica el participante.
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Figura 33: Diagrama de actividades. Recopilacién de grupos alimenticios que consume el
participante.
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Figura 34: Diagrama de actividades. Afadir Participantes
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Figura 35: Diagrama de actividades. Asignar cédigos de muestra
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Figura 36: Diagrama de actividades. Responder invitacion a estudio
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4. Diagrama de despliegue

Para representar la vista fisica del sistema, se usara el diagrama de despliegue.

Figura 37: Diagrama de despliegue

5. Historias de usuario

Para representar los escenarios, se usaran las historias de usuario.

Tabla 47: Historias de usuario

Cdédigo

Usuario

Historia de usuario

Criterios de aceptacion

uSu01

Usuario

Iniciar sesién en el sistema,
para hacer las funciones que
les corresponden segun su rol.

Se debe validar el inicio de sesion
mediante una cuenta de Google.

ADMO1

Administrador

Crear un usuario en el sistema,
asignandole un rol.

Los campos obligatorios a completar de
cada usuario a agregar son: nombres,
apellidos, sexo, correo electrénico,
numero de documento de identificacion,
teléfono y rol.

El campo rol es un combo-box de donde
se podra elegir entre administrador,
investigador y participante.

El campo numero de documento debera
ser unico entre todos los usuarios
registrados en el sistema.

El campo correo electronico debera ser
Unico entre todos los usuarios registrados
en el sistema.

Si se desea ingresar un numero de
documento o correo repetido, el sistema
deberd mostrar un mensaje de error,
porque ese usuario ya esta registrado.
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ADMO02

Administrador

Editar un usuario existente en el
sistema.

Los campos a editar de cada usuario a
editar son: nombres, apellidos, sexo,
correo electrénico, niumero de documento
de identificacion, teléfono y rol.

El campo rol es un combo-box de donde
se podra elegir entre administrador,
investigador y participante.

El campo numero de documento debera
ser unico entre todos los usuarios
registrados en el sistema.

El campo correo electronico debera ser
Unico entre todos los usuarios registrados
en el sistema.

Si se desea ingresar un numero de
documento o correo repetido, el sistema
debera mostrar un mensaje de error,
porque ese usuario ya esta registrado.

ADMO3

Administrador

Eliminar un usuario existente en
el sistema.

El administrador debera confirmar la
accion de eliminar y posteriormente no
podra ser deshecha.

ADMO4

Administrador

Crear usuarios masivamente en
el sistema, mediante el uso de
un archivo Excel.

Se puede registrar masivamente a nuevos
usuarios, siempre que cuenten con todos
los campos definidos, en un archivo Excel
con las siguientes cabeceras: “Nombres”,
“Apellidos”, “Sexo”, “Correo electrénico”,
"Numero de documento”, "Teléfono",
"Rol".

El campo rol debera ser una de las
siguientes  cadenas:  Administrador,
Investigador y Participante.

El campo numero de documento debera
ser unico entre todos los usuarios
registrados en el sistema.

El campo correo electronico debera ser
Unico entre todos los usuarios registrados
en el sistema.

Si se desea ingresar un numero de
documento o correo repetido, el sistema
debera mostrar un mensaje de error, para
los usuarios que causen conflicto.
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ADMO05

Administrador

Crear una nueva enfermedad
en el sistema.

Los campos obligatorios a completar de
cada enfermedad a agregar son: nombre
en espafiol y nombre en inglés.

El campo nombre en espanfol debera ser
unico entre todas las enfermedades
registradas en el sistema.

El campo nombre en inglés debera ser
unico entre todas las enfermedades
registradas en el sistema.

Si se desea ingresar un nombre en
espafiol o nombre en inglés repetido, el
sistema debera mostrar un mensaje de
error, porque esa enfermedad ya esta
registrada.

ADMO6

Administrador

Editar una enfermedad
existente en el sistema.

Los campos a completar de cada
enfermedad a editar son: nombre en
espanol y nombre en inglés.

El campo nombre en espanol debera ser
Unico entre todas las enfermedades
registradas en el sistema.

El campo nombre en inglés debera ser
unico entre todas las enfermedades
registradas en el sistema.

Si se desea ingresar un nombre en
espafiol o nombre en inglés repetido, el
sistema debera mostrar un mensaje de
error, porque esa enfermedad ya esta
registrada.

ADMO7

Administrador

Eliminar una enfermedad
existente en el sistema.

El administrador debera confirmar la
accion de eliminar y posteriormente no
podra ser deshecha.

ADMO08

Administrador

Crear enfermedades
masivamente en el sistema,
mediante el uso de un archivo
Excel.

Se puede registrar masivamente nuevas
enfermedades, siempre que cuenten con
todos los campos definidos, en un archivo
Excel con las siguientes cabeceras:
“Nombre en espaniol”, “Nombre en inglés”.
El campo nombre en espafiol debera ser
unico entre todas las enfermedades
registradas en el sistema.

El campo nombre en inglés debera ser
Unico entre todas las enfermedades
registradas en el sistema.

Si se desea ingresar un nombre en
espafiol o nombre en inglés repetido, el
sistema deberd mostrar un mensaje de
error, porque esa enfermedad ya esta
registrada.
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ADMO09

Administrador

Crear un nuevo farmaco en el
sistema.

Los campos obligatorios a completar de
cada farmaco a agregar son: nombre en
espanfiol y nombre en inglés.

El campo nombre en espanfol debera ser
unico entre todas las enfermedades
registradas en el sistema.

El campo nombre en inglés debera ser
unico entre todas las enfermedades
registradas en el sistema.

Si se desea ingresar un nombre en
espafiol o nombre en inglés repetido, el
sistema debera mostrar un mensaje de
error, porque ese farmaco ya esta
registrado.

ADM10

Administrador

Editar un farmaco existente en
el sistema.

Los campos a completar de cada farmaco
a editar son: nombre en espafol y nombre
en inglés.

El campo nombre en espanol debera ser
unico entre todas las enfermedades
registradas en el sistema.

El campo nombre en inglés debera ser
unico entre todas las enfermedades
registradas en el sistema.

Si se desea ingresar un nombre en
espafiol o nombre en inglés repetido, el
sistema debera mostrar un mensaje de
error, porque ese farmaco ya esta
registrado.

ADM11

Administrador

Eliminar un farmaco existente
en el sistema.

El administrador debera confirmar la
accion de eliminar y posteriormente no
podra ser deshecha.

ADM12

Administrador

Crear farmacos masivamente
en el sistema, mediante el uso
de un archivo Excel.

Se puede registrar masivamente nuevos
farmacos, siempre que cuenten con todos
los campos definidos, en un archivo Excel
con las siguientes cabeceras: “Nombre en
espafiol’, “Nombre en inglés”.

El campo nombre en espafiol debera ser
unico entre todas las enfermedades
registradas en el sistema.

El campo nombre en inglés debera ser
Unico entre todas las enfermedades
registradas en el sistema.

Si se desea ingresar un nombre en
espafiol o nombre en inglés repetido, el
sistema deberd mostrar un mensaje de
error, porque ese farmaco ya esta
registrado.
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ADM13

Administrador

Crear un nuevo deporte en el
sistema.

Los campos obligatorios a completar de
cada deporte a agregar son: nombre en
espanfiol y nombre en inglés.

El campo nombre en espanfol debera ser
unico entre todas las enfermedades
registradas en el sistema.

El campo nombre en inglés debera ser
unico entre todas las enfermedades
registradas en el sistema.

Si se desea ingresar un nombre en
espafiol o nombre en inglés repetido, el
sistema debera mostrar un mensaje de
error, porque ese deporte ya esta
registrado.

ADM14

Administrador

Editar un deporte existente en
el sistema.

Los campos a completar de cada deporte
a editar son: nombre en espafol y nombre
en inglés.

El campo nombre en espanol debera ser
unico entre todas las enfermedades
registradas en el sistema.

El campo nombre en inglés debera ser
unico entre todas las enfermedades
registradas en el sistema.

Si se desea ingresar un nombre en
espafiol o nombre en inglés repetido, el
sistema debera mostrar un mensaje de
error, porque ese deporte ya esta
registrado.

ADM15

Administrador

Eliminar un deporte existente
en el sistema.

El administrador debera confirmar la
accion de eliminar y posteriormente no
podra ser deshecha.

ADM16

Administrador

Crear deportes masivamente
en el sistema, mediante el uso
de un archivo Excel.

Se puede registrar masivamente nuevos
deportes, siempre que cuenten con todos
los campos definidos, en un archivo Excel
con las siguientes cabeceras: “Nombre en
espafiol’, “Nombre en inglés”.

El campo nombre en espafiol debera ser
unico entre todas las enfermedades
registradas en el sistema.

El campo nombre en inglés debera ser
Unico entre todas las enfermedades
registradas en el sistema.

Si se desea ingresar un nombre en
espafiol o nombre en inglés repetido, el
sistema deberd mostrar un mensaje de
error, porque ese deporte ya esta
registrado.

Pagina 187 de 287




ADM17

Administrador

Crear un grupo alimenticio en el
sistema.

Los campos obligatorios a completar de
cada grupo alimenticio a agregar son:
nombre en espafol y nombre en inglés.
El campo nombre en espanfol debera ser
unico entre todas las enfermedades
registradas en el sistema.

El campo nombre en inglés debera ser
unico entre todas las enfermedades
registradas en el sistema.

Si se desea ingresar un nombre en
espafiol o nombre en inglés repetido, el
sistema debera mostrar un mensaje de
error, porque ese grupo alimenticio ya
esta registrado.

ADM18

Administrador

Editar un grupo alimenticio
existente en el sistema.

Los campos a completar de cada grupo
alimenticio a editar son: nombre en
espanol y nombre en inglés.

El campo nombre en espanol debera ser
Unico entre todas las enfermedades
registradas en el sistema.

El campo nombre en inglés debera ser
unico entre todas las enfermedades
registradas en el sistema.

Si se desea ingresar un nombre en
espafiol o nombre en inglés repetido, el
sistema debera mostrar un mensaje de
error, porque ese grupo alimenticio ya
esta registrado.

ADM19

Administrador

Eliminar un grupo alimenticio
existente en el sistema.

El administrador debera confirmar la
accion de eliminar y posteriormente no
podra ser deshecha.

ADM20

Administrador

Crear grupos alimenticios
masivamente en el sistema,
mediante el uso de un archivo
Excel.

Se puede registrar masivamente nuevos
grupos alimenticios, siempre que cuenten
con todos los campos definidos, en un
archivo Excel con las siguientes
cabeceras: “Nombre en espafiol’,
“Nombre en inglés”.

El campo nombre en espafiol debera ser
unico entre todas las enfermedades
registradas en el sistema.

El campo nombre en inglés debera ser
Unico entre todas las enfermedades
registradas en el sistema.

Si se desea ingresar un nombre en
espafiol o nombre en inglés repetido, el
sistema debera mostrar un mensaje de
error, porque ese grupo alimenticio ya
esta registrado.
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ADM21

Administrador

Aprobar el documento de
consentimiento firmado por un
participante en un estudio de
metagendmica.

El documento de consentimiento se
puede descargar en formato pdf.

El administrador debera confirmar la
accion de aprobar y posteriormente no
podra ser deshecha.

ADM22

Administrador

Crear un nuevo estudio en el
sistema.

Los campos obligatorios a completar de
cada estudio a agregar son: nombre en
espanol, nombre en inglés, descripcidén en
espafiol, descripcion en inglés, fecha de
inicio del estudio, fecha de finalizacion del
estudio, bioma, material y fuente.

Los campos opcionales a completar de
cada estudio a agregar son: enlace a los
resultados del estudio, latitud del lugar de
muestreo, longitud del lugar de muestreo,
clasificacion de muestra NCBI y método
de secuenciacion.

ADM23

Administrador

Editar un estudio existente en el
sistema.

Los campos de cada estudio a editar son:
responsable, nombre en espafol, nombre
en inglés, descripcidbn en espanol,
descripcion en inglés, fecha de inicio del
estudio, fecha de finalizacion del estudio,
bioma, material, fuente, enlace a los
resultados del estudio, latitud del lugar de
muestreo, longitud del lugar de muestreo,
clasificacion de muestra NCBI y método
de secuenciacion.

ADM24

Administrador

Eliminar un estudio existente en
el sistema.

El administrador debera confirmar la
accion de eliminar y posteriormente no
podra ser deshecha.

INVO1

Investigador

Editar un estudio existente en el
sistema, del cual sea
responsable.

El investigador debera ser el responsable
del estudio, para que pueda editar los
datos de este ultimo.

Los campos de cada estudio a editar son:
nombre en espanol, nombre en inglés,
descripcidon en espanol, descripcion en
inglés, fecha de inicio del estudio, fecha
de finalizacion del estudio, bioma,
material, fuente, enlace a los resultados
del estudio, latitud del lugar de muestreo,
longitud del lugar de muestreo,
clasificacion de muestra NCBI y método
de secuenciacion.
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INVO2

Investigador

Cambiar el estado del estudio,
determinando la fecha de
conclusién de este ultimo.

El administrador debera confirmar la
accion de dar por terminado el estudio y
posteriormente no podra ser deshecha.
La fecha de finalizacion del estudio se
cambiara a la fecha en la cual se realice
dicha accion.

INVO3

Investigador

Afadir un
estudio.

participante a

El investigador debera confirmar la accién
de invitar a un participante al estudio.

INVO4

Investigador

Filtrar a los participantes que
desee afadir segun sus
caracteristicas.

El investigador podra filtrar en base a
distintos campos los cuales son
enfermedades, tratamientos
farmacolégicos, rutinas fisicas, dieta,
pais, sexo, edad, peso y talla.

El investigador podra filtrar a los
participantes que sufran de wuna
enfermedad en particular.
Adicionalmente, podra filtrar segun el
estado de dicha enfermedad y segun la
fecha de diagnéstico sea mayor, menor o
igual a cierta fecha determinada.

El investigador podra filtrar a los
participantes que consumen cierto
farmaco en particular. Ademas, podra
filtrar segun la frecuencia con la que se
consume, segun la dosis sea mayor,
menor o igual a cierta cantidad
determinada, y segun la fecha de
diagndstico sea mayor, menor o igual a
cierta fecha determinada.

El investigador podra filtrar a los
participantes que practiquen cierto
deporte en particular. Ademas, podra

filtrar segun la frecuencia en la que se
practica.

El investigador podra filtrar a los
participantes que consumen cierto grupo
alimenticio en particular. Ademas, podra
filtrar segun la cantidad de consumo
semanal sea mayor, menor o igual a cierta
cantidad determinada.

El investigador podra filtrar a los
participantes que tengan cierta
nacionalidad en particular.
El investigador podra
participantes segun su
masculino o femenino.

El investigador podra filtrar a los
participantes que tienen una edad mayor,

filtrar a los
sexo sea
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menor 0O cantidad
determinada.

El investigador podra filtrar a los
participantes que tienen un peso mayor,
menor o igual a una cantidad
determinada.

El investigador podra filtrar a los
participantes que tienen una talla mayor,
menor o igual a una cantidad

determinada.

igual a una

INVO5

Investigador

Asignar un cédigo de muestray
fecha de muestreo para un
participante del estudio.

Los campos de cada participante a editar
son: coédigo de muestra y fecha de
muestreo.

INVO6

Investigador

Asignar  masivamente un
coédigo de muestra para cada
participante del estudio,
mediante el uso de un archivo
Excel.

Se puede registrar masivamente los
codigos de muestra y fechas de muestreo,
siempre que cuenten con todos los
campos definidos, en un archivo Excel
con las siguientes cabeceras: “Id”,
“Cédigo de muestra”, “Fecha de
muestreo”.

El campo Id debera ser numérico y
corresponder a un numero identificador de
algun participante del estudio.

El campo codigo de muestra debera ser
alfanumeérico.

El campo fecha de muestreo debera estar
en el formato aaaa-mm-dd.

INVO7

Investigador

Filtrar los participantes del
estudio segun sus
caracteristicas, fecha de
muestreo o cédigo de muestra.

El investigador podra filtrar en base a
distintos campos los cuales son
enfermedades, tratamientos
farmacoldgicos, rutinas fisicas, dieta,
pais, sexo, edad, peso, talla, cddigo de
muestra y fecha de muestreo.

El investigador podra filtrar a los
participantes que sufran de wuna
enfermedad en particular.
Adicionalmente, podra filtrar segun el
estado de dicha enfermedad y segun la
fecha de diagnéstico sea mayor, menor o
igual a cierta fecha determinada.

El investigador podra filtrar a los
participantes que consumen cierto
farmaco en particular. Ademas, podra
filtrar segun la frecuencia con la que se
consume, segun la dosis sea mayor,
menor o igual a cierta cantidad
determinada, y segun la fecha de
diagndstico sea mayor, menor o igual a
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cierta fecha determinada.

El investigador podra filtrar a los
participantes que practiquen cierto
deporte en particular. Ademas, podra
filtrar segun la frecuencia en la que se
practica.

El investigador podra filrar a los
participantes que consumen cierto grupo
alimenticio en particular. Ademas, podra
filtrar segun la cantidad de consumo
semanal sea mayor, menor o igual a cierta
cantidad determinada.

El investigador podra filtrar a los
participantes que tengan cierta
nacionalidad en particular.

El investigador podra filtrar a los
participantes segun su sexo sea
masculino o femenino.

El investigador podra filtrar a los
participantes que tienen una edad mayor,
menor o igual a una cantidad
determinada.

El investigador podra filtrar a los
participantes que tienen un peso mayor,
menor o igual a wuna cantidad
determinada.

El investigador podra filtrar a los
participantes que tienen una talla mayor,
menor o igual a wuna cantidad
determinada.

El investigador podra filtrar a los
participantes que tengan un cdédigo de
muestra que contenga una cadena de
caracteres determinada.

El investigador podra filtrar a los
participantes que tengan una fecha de
muestreo mayor, menor o igual a una
fecha determinada.

Descargar el formulario de

El participante podra descargar el formato

PARO1 Participante . . de consentimiento informado, en formato
consentimiento informado.
docx.
El participante podra subir su documento
de consentimiento informado, en formato
Subir su documento de|docx.
PARO02 Participante |consentimiento informado|Este documento estara pendiente para

completo y firmado al sistema.

ser aprobado por el administrador.
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PARO3

Participante

Retirar su informacion del
sistema para que no sea usada
para futuros estudios.

El participante podra retirar su informacién
del sistema, indicando el motivo de su
retiro.

El participante debera confirmar la accién
de retirar su informacién del sistema y
posteriormente no podra ser deshecha.

PARO4

Participante

Editar sus datos personales.

Los datos personales a editar de cada
participante son: nombres, apellidos,
sexo, correo electronico, numero de
documento de identificacion, teléfono,
talla y peso.

El campo numero de documento debera
ser unico entre todos los usuarios
registrados en el sistema.

El campo correo electronico debera ser
Unico entre todos los usuarios registrados
en el sistema.

Si se desea ingresar un numero de
documento o correo repetido, el sistema
debera mostrar un mensaje de error,
porque ese usuario ya esta registrado.

PARO5

Participante

Registrar, editar y eliminar las
enfermedades que padece o ha
padecido, en el sistema.

Los campos obligatorios a completar o
editar son el nombre de la enfermedad y
la fecha de deteccion de esta ultima.

El sistema registrara la ultima fecha de
modificacién de cada enfermedad que
padece o haya padecido el participante.
Si el participante desea eliminar alguna
enfermedad, debera confirmar la accion
de eliminar y posteriormente no podra ser
deshecha.

PARO6

Participante

Registrar, editar y eliminar los
tratamientos farmacolégicos a
los que se ha sometido, en el
sistema.

Los campos obligatorios a completar o
editar son el nombre del farmaco, la
cantidad de veces, la frecuencia de
consumo, la dosis de consumoen mgy la
fecha de inicio del tratamiento.

El sistema registrara la ultima fecha de
modificacién de cada tratamiento al cual
se someta el participante.

Si el participante desea eliminar algun
tratamiento, debera confirmar la accion de
eliminar y posteriormente no podra ser
deshecha.
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PARO7

Participante

Registrar, editar y eliminar los
deportes que practica, en el
sistema.

Los campos obligatorios a completar o
editar son el nombre del deporte, la fecha
en la que comenzé a practicarlo y la
frecuencia en la que lo hace.

El sistema registrara la ultima fecha de
modificacion de cada deporte el cual
practique el participante.

Si el participante desea eliminar algun
deporte que practica, debera confirmar la
accion de eliminar y posteriormente no
podra ser deshecha.

PARO8

Participante

Registrar, editar y eliminar la
alimentaciéon que lleva, en el
sistema.

Los campos obligatorios a completar o
editar son el nombre del grupo alimenticio
y la cantidad semanal de veces que lo
consume.

El sistema registrara la ultima fecha de
modificacion de cada grupo alimenticio el
cual consuma el participante.

Si el participante desea eliminar algun
grupo alimenticio que consume, debera
confirmar la accién de eliminar vy
posteriormente no podra ser deshecha.

PARO9

Participante

Ver los estudios en los que esta
participando.

El participante podra observar la lista de
estudios, con el estado “Aceptado”.

PAR10

Participante

Ver los estudios a los que un
investigador invita a participar.

El participante podra observar la lista de
estudios, con el estado “Pendiente”.

PAR11

Participante

Ver los datos de un estudio en
particular en el cual participa o
ha sido invitado a participar.

El participante podra observar los
siguientes campos del estudio: nombre en
espafiol, nombre en inglés, descripcion en
espafiol, descripcion en inglés, fecha de
inicio del estudio, fecha de finalizacion del
estudio, bioma, material, fuente, enlace a
los resultados del estudio, latitud del lugar
de muestreo, longitud del lugar de
muestreo, clasificacion de muestra NCBI
y método de secuenciacion.

PAR12

Participante

Aceptar participar en un estudio
al cual se le invita.

El participante debera confirmar la accién
de aceptar la invitacién a participar.

PAR13

Participante

Rechazar participar en un
estudio al cual se le invita.

El participante debera confirmar la accién
de rechazar la invitacién a participar.
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6. Acta de validacion de juicio experto
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Anexo K: Documento conteniendo los prototipos de la plataforma digital
gue permita la recopilacion de datos de los participantes en un estudio de
metagendmica intestinal

Este anexo tiene como objetivo mostrar los prototipos de la plataforma digital, que

permita la recopilacion de datos de los participantes en un estudio de metagendmica
intestinal.

Inicio de Sesion

Esta es la vista inicial de la plataforma digital, en donde se le solicita al usuario iniciar

sesién usando una cuenta de Google.

Figura 38: Vista de Inicio de Sesion
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Gestion de Usuarios

Esta vista sera exclusiva del rol de administrador, y servira para gestionar los usuarios
del sistema. En esta vista se podra crear un usuario, editar o ver la informacion de un
usuario existente, eliminar un usuario del sistema, y crear usuarios de manera masiva,
usando un archivo en formato xlsx. Finalmente, desde esta pantalla se podra acceder a

la vista de Aprobacion de Consentimiento Informado de Participantes.

Figura 39: Vista de Gestion de Usuarios
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Aprobaciéon de Consentimiento Informado de Participantes

Esta vista sera exclusiva del rol de administrador, y servira para aprobar los documentos
de consentimiento informado que los participantes carguen al sistema. El administrador

podra descargar el documento, y en base a lo que vea, podra decidir aprobarlo o
rechazarlo.

Figura 40: Vista de Aprobacion de Consentimiento Informado de Participantes
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Gestion de Enfermedades

Esta vista sera exclusiva del rol de administrador, y servira para gestionar las
enfermedades del sistema. En esta vista se podra crear una enfermedad, editar una
enfermedad existente, eliminar una enfermedad del sistema, y crear enfermedades de
manera masiva, usando un archivo en formato xlsx. Dado que se ha decidido
implementar un sistema bilingle, se requiere que las enfermedades tengan un nombre

en espanol e inglés.

Figura 41: Vista de Gestion de Enfermedades
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Gestion de Farmacos

Esta vista sera exclusiva del rol de administrador, y servira para gestionar los farmacos
del sistema. En esta vista se podra crear un farmaco, editar un farmaco existente,
eliminar un farmaco del sistema, y crear farmacos de manera masiva, usando un archivo
en formato xIsx. Dado que se ha decidido implementar un sistema bilingle, se requiere

que los farmacos tengan un nombre en espafol e inglés.

Figura 42: Vista de Gestion de Farmacos
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Gestion de Deportes

Esta vista sera exclusiva del rol de administrador, y servira para gestionar los deportes
del sistema. En esta vista se podra crear un deporte, editar un deporte existente, eliminar
un deporte del sistema, y crear deportes de manera masiva, usando un archivo en
formato xIsx. Dado que se ha decidido implementar un sistema bilinglie, se requiere que

los deportes tengan un nombre en espanol e inglés.

Figura 43: Vista de Gestion de Deportes
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Gestion de Alimentos

Esta vista sera exclusiva del rol de administrador, y servira para gestionar los grupos
alimenticios del sistema. En esta vista se podra crear un grupo alimenticio, editar un
grupo alimenticio existente, eliminar un grupo alimenticio del sistema, y crear grupos
alimenticios de manera masiva, usando un archivo en formato xIsx. Dado que se ha
decidido implementar un sistema bilingle, se requiere que los grupos alimenticios

tengan un nombre en espanol e inglés.

Figura 44: Vista de Gestién de Alimentos
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Gestion de Paises

Esta vista sera exclusiva del rol de administrador, y servira para gestionar los paises del
sistema. En esta vista se podra crear un pais, editar un pais existente, eliminar un pais
del sistema, y crear paises de manera masiva, usando un archivo en formato xlsx. Dado
que se ha decidido implementar un sistema bilingtie, se requiere que los paises tengan

un nombre en espariol e inglés.

Figura 45: Vista de Gestion de Paises
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Gestion de Estudios

Esta vista sera exclusiva del rol de administrador, y servira para gestionar los estudios
del sistema. Desde esta vista se podra acceder a la creacion y edicion de estudios, y se

podra eliminar un estudio del sistema.

Figura 46: Vista de Gestion de Estudios
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Crear Estudio

Esta vista sera exclusiva del rol de administrador, y servira para crear un estudio en el
sistema. Dado que la configuracién del estudio incluye varios campos, se decidié usar

una pagina dedicada Unicamente para crearlo.

METSIS

&«

Crear estudio

Ingrese los datos del estudio a continuacidn

Nombre en Espafiol*
Nombre en Inglés*

Descripeién en Espafial

Descripcion en Inglés

Responsable* i -

*
Fecha de Inicio 16/04/2022

Fecha de Fin* 16/04/2022
Pais i el pa -
Latitud

Langitud

Bioma Seleceione el bioma -
Fuente

Bioma Seleccions la fuente -
NCEI Sample Classification

Método de secuenciacion

Resultados

*Campos obligatorio{s)

GUARDAR

Figura 47: Vista de Crear Estudio
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Estudios asignados

Esta vista sera exclusiva del rol de investigador, y servira para ver la lista de estudios
que el investigador tiene asignados en el sistema. Asimismo, desde esta vista se podra

acceder a algun estudio en particular que el investigador desee revisar.

Figura 48: Vista de Estudios asignados
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Estudio - Detalle

Esta vista sera exclusiva del rol de investigador, y servira para ver la informacién de un
estudio en particular. Asimismo, desde esta vista se podra acceder a editar los datos del

estudio, si el investigador lo considerara necesario.

Figura 49: Vista de Estudio - Detalle
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Carga de Consentimiento Informado

Esta vista sera exclusiva del rol de participante, y servira para registrar su documento
de consentimiento informado, asi como cierta informacion relevante, como sus nombres,
apellidos y numero de documento de identificacién, los cuales deben coincidir con los

registrados en el documento de consentimiento informado.

Figura 50: Vista de Carga de Consentimiento Informado
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Mi Perfil

Esta vista sera exclusiva del rol de participante, y servira para registrar los datos
necesarios para el estudio de metagendémica intestinal, tales como sus datos
personales, las enfermedades que padece o padecio, los tratamientos farmacolégicos
que lleva, los deportes que practica y los grupos alimenticios que consume. Esta vista
estara disponible solo si su documento de consentimiento informado fue aprobado por

el administrador.

Figura 51: Vista de Mi Perfil
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Retiro del Sistema

Esta vista sera exclusiva del rol de participante, y servira para retirar los datos del

participante del sistema permanentemente. Esta vista estara disponible sélo si su

documento de consentimiento informado fue aprobado por el administrador.

Figura 52: Vista de Retiro del Sistema

Los prototipos, elaborados en la herramienta Figma, se pueden apreciar en los

siguientes enlaces:

Flujo del administrador:
https://www.figma.com/proto/mSBFzDXzs204RBuJ810zTN/Tesis-Lobo?node-

id=327%3A96&scaling=min-zoom&page-id=301%3A33&starting-point-node-

id=327%3A96

Flujo del investigador:
https://www.figma.com/proto/mSBFzDXzs204RBuJ810zTN/Tesis-Lobo?node-

id=362%3A1055&scaling=min-zoom&page-id=0%3A1&starting-point-node-

id=362%3A1055

Flujo del participante:
https://www.figma.com/proto/mSBFzDXzs204RBuJ810zTN/Tesis-Lobo?node-
id=327%3A857&scaling=min-zoom&page-id=116%3A43&starting-point-node-

id=327%3A857
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https://www.figma.com/proto/mSBFzDXzs204RBuJ810zTN/Tesis-Lobo?node-id=327%3A96&scaling=min-zoom&page-id=301%3A33&starting-point-node-id=327%3A96
https://www.figma.com/proto/mSBFzDXzs204RBuJ810zTN/Tesis-Lobo?node-id=327%3A96&scaling=min-zoom&page-id=301%3A33&starting-point-node-id=327%3A96
https://www.figma.com/proto/mSBFzDXzs204RBuJ810zTN/Tesis-Lobo?node-id=327%3A96&scaling=min-zoom&page-id=301%3A33&starting-point-node-id=327%3A96
https://www.figma.com/proto/mSBFzDXzs204RBuJ810zTN/Tesis-Lobo?node-id=327%3A857&scaling=min-zoom&page-id=116%3A43&starting-point-node-id=327%3A857
https://www.figma.com/proto/mSBFzDXzs204RBuJ810zTN/Tesis-Lobo?node-id=327%3A857&scaling=min-zoom&page-id=116%3A43&starting-point-node-id=327%3A857
https://www.figma.com/proto/mSBFzDXzs204RBuJ810zTN/Tesis-Lobo?node-id=327%3A857&scaling=min-zoom&page-id=116%3A43&starting-point-node-id=327%3A857

Anexo L: Documento conteniendo detalle de la navegacion de la interfaz

Este anexo tiene como objetivo mostrar el detalle de la navegacion de la interfaz de la
plataforma digital, que permitira la recopilacion de datos de los participantes en un

estudio de metagendmica intestinal.

Es necesario mencionar que la navegacion en la interfaz se realizara mediante una barra
de navegacion lateral, la cual tendra distintos componentes, dependiendo del rol del
usuario. Ademas, en la barra superior, se encontrara una lista desplegable, en donde

podran seleccionar el idioma del sistema que prefieran usar.
1. Administrador
Gestion de Usuarios

Este modulo servira para gestionar los usuarios del sistema. En este, se podra crear un
usuario, editar o ver la informacion de un usuario existente, eliminar un usuario del
sistema, y crear usuarios de manera masiva, usando un archivo en formato xlsx. En este
modulo, también se podra acceder a la pestafia para aprobar el consentimiento

informado de los participantes.

Figura 53: Pantalla de Gestién de Usuarios
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Figura 54: Modal de Agregar usuario

Figura 55: Modal de Editar usuario
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Figura 56: Modal de Eliminar usuario

Figura 57: Modal de Importar usuarios
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Aprobaciéon de Consentimiento Informado de Participantes

Esta pestafa servira para aprobar los documentos de consentimiento informado que los
participantes carguen al sistema, en formato pdf. El administrador podra descargar el

documento, y en base a lo que vea, podra decidir aprobarlo o rechazarlo.

Figura 58: Pantalla de Aprobacién de Consentimiento Informado de Participantes

Figura 59: Modal de confirmacién de Aprobacion de participante
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Figura 60: Modal de confirmacién de rechazo de participante
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Gestion de Enfermedades

Este modulo servira para gestionar las enfermedades del sistema. En esta vista se podra
crear una enfermedad, editar una enfermedad existente, eliminar una enfermedad del
sistema, y crear enfermedades de manera masiva, usando un archivo en formato xlIsx.
Dado que se ha decidido implementar un sistema bilinglie, se requiere que las

enfermedades tengan un nombre en espafiol e inglés.

Figura 61: Pantalla de Gestion de Enfermedades
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Figura 62: Modal de Agregar enfermedad

Figura 63: Modal de Eliminar enfermedad
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Gestion de Farmacos

Este médulo servira para gestionar los farmacos del sistema. En esta vista se podra
crear un farmaco, editar un farmaco existente, eliminar un farmaco del sistema, y crear
farmacos de manera masiva, usando un archivo en formato xlsx. Dado que se ha
decidido implementar un sistema bilingle, se requiere que los farmacos tengan un

nombre en espariol e inglés.

Figura 64: Pantalla de Gestion de Farmacos
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Figura 65: Modal de Agregar farmaco

Figura 66: Modal de Eliminar farmaco
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Gestion de Deportes

Este modulo servira para gestionar los deportes del sistema. En esta vista se podra
crear un deporte, editar un deporte existente, eliminar un deporte del sistema, y crear
deportes de manera masiva, usando un archivo en formato xlsx. Dado que se ha
decidido implementar un sistema bilinglie, se requiere que los deportes tengan un

nombre en espariol e inglés.

Figura 67: Pantalla de Gestion de Deportes
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Figura 68: Modal de Agregar deporte

Figura 69: Modal de Eliminar deporte

Pagina 221 de 287



Gestion de Alimentos

Este mdédulo servira para gestionar los grupos alimenticios del sistema. En esta vista se
podra crear un grupo alimenticio, editar un grupo alimenticio existente, eliminar un grupo
alimenticio del sistema, y crear grupos alimenticios de manera masiva, usando un
archivo en formato xIsx. Dado que se ha decidido implementar un sistema bilingle, se

requiere que los grupos alimenticios tengan un nombre en espafiol e inglés.

Figura 70: Pantalla de Gestion de Alimentos
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Figura 71: Modal de Agregar grupo alimenticio

Figura 72: Modal de Eliminar grupo alimenticio
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Gestion de Paises

Este médulo servira para gestionar los paises del sistema. En esta vista se podra crear
un pais, editar un pais existente, eliminar un pais del sistema, y crear paises de manera
masiva, usando un archivo en formato xlsx. Dado que se ha decidido implementar un

sistema bilinglie, se requiere que los paises tengan un nombre en espanol e inglés.

Figura 73: Pantalla de Gestion de Paises
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Figura 74: Modal de Agregar pais

Figura 75: Modal de Eliminar pais
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Gestion de Estudios

Este modulo servira para gestionar los estudios del sistema. Desde este médulo, se

podra acceder a la creacioén y edicién de estudios, y se podra eliminar un estudio del
sistema.

Figura 76: Pantalla de Gestion de Estudios

Figura 77: Modal de Eliminar estudio
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Crear Estudio

Dado que la configuracion del estudio incluye varios campos, se decidid usar una

pantalla dedicada unicamente para crear un estudio en el sistema.

Figura 78: Pantalla de Crear Estudio
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2. Investigador
Estudios asignados

Este mdédulo servira para ver la lista de estudios que el investigador tiene asignados en
el sistema. Asimismo, desde esta pantalla se podra acceder a algun estudio en particular

que el investigador desee revisar o modificar, segun sea necesario.

Figura 79: Pantalla de Estudios asignados

Figura 80: Pantalla de Ver Estudio
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3. Participante
Carga de Consentimiento Informado

Este modulo servira para registrar su documento de consentimiento informado, asi como
cierta informacién relevante, como sus nombres, apellidos, nimero de documento de
identificacion y nacionalidad, los cuales deben coincidir con los registrados en el

documento de consentimiento informado.

Figura 81: Pantalla de Carga de Consentimiento Informado
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Perfil del Participante

Este moédulo servira para registrar los datos necesarios para el estudio de
metagendmica intestinal, tales como sus datos personales, las enfermedades que
padece o padecio, los tratamientos farmacolégicos que sigue, los deportes que practica
y los grupos alimenticios que consume. El participante solo podra navegar a esta
pantalla si su documento de consentimiento informado fue aprobado por el

administrador.

Figura 82: Pantalla de Perfil del Participante. Datos Generales
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Figura 83: Modal de Editar datos generales

Figura 84: Pantalla de Perfil del Participante. Enfermedades.
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Figura 85: Modal de Agregar enfermedad

Figura 86: Pantalla de Perfil del Participante. Tratamientos Farmacoldgicos.
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Figura 87: Modal de Agregar tratamiento

Figura 88: Pantalla de Perfil del Participante. Rutinas Fisicas.
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Figura 89: Modal de Agregar rutina

Figura 90: Pantalla de Perfil del Participante. Dieta
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Figura 91: Modal de Agregar grupo alimenticio
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Retiro del Sistema

Este modulo servira pararetirar los datos del participante del sistema permanentemente.
El participante so6lo podra navegar a esta pantalla si su documento de consentimiento

informado fue aprobado por el administrador.

Figura 92: Pantalla de Retiro del Sistema
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4. Actade validacién de juicio experto
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Anexo M: Documento conteniendo los casos de prueba de las
funcionalidades de la plataforma digital, que permita la recopilacion de

datos de los participantes en un estudio de metagendmica intestinal

Este anexo tiene como objetivo mostrar los casos de prueba de las funcionalidades de
la plataforma digital, que permita la recopilacién de datos de los participantes en un
estudio de metagendmica intestinal. Es necesario mencionar que se ha considerado al
menos un caso de prueba, para cada historia de usuario identificada en el Anexo J:
Documento conteniendo el detalle de la arquitectura de la plataforma digital que permita

la recopilacion de datos de los participantes en un estudio de metagendmica intestinal.
1. Formato de casos de prueba

En la tabla 48, se puede apreciar los campos que tendran los casos de prueba definidos.

Tabla 48: Campos de los casos de prueba

Campo Descripcién

Nombre Nombre del caso de prueba

Historia de usuario Historia de usuario a la que esta relacionada el caso de
prueba.

Pasos Pasos generales para la prueba

Requisitos Requisitos que deben cumplirse para realizar la prueba

Resultado esperado Resultado esperado de la prueba
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2. Casos de prueba

Tabla 49: Caso de prueba: Inicio de sesién

Nombre: Inicio de sesion

Historia de usuario:
USUO1-Iniciar sesion en el sistema, para hacer las funciones que les corresponden segun su
rol.

Pasos:
1. Presionar el boton de “Iniciar con Google”.
2. Ingresar usuario y contrasefia de una cuenta de Google.
3. Presionar el boton de ‘Iniciar Sesion”.

Requisitos:
El usuario debera estar registrado en el sistema.

Resultado esperado:
El usuario accede al sistema, dirigiéndose hacia una pagina de inicio distinta segun el rol que
le corresponda.

Tabla 50: Caso de prueba: Crear usuario

Nombre: Crear usuario

Historia de usuario:
ADMO1-Crear un usuario en el sistema, asignandole un rol.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcion “Usuarios”.
3. Presionar el boton para crear usuario, representado con un simbolo “+”.
4. Completar el formulario que aparece en la pantalla, los cuales incluyen los siguientes

campos: nombres, apellidos, sexo, correo electronico, nimero de documento de
identificacién, teléfono y rol.
5. Presionar el boton “Confirmar”.

Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como administrador.

El usuario debera completar los siguientes campos obligatoriamente: nombres, apellidos, sexo,
correo electrénico, numero de documento de identificacion, teléfono y rol. De lo contrario, la
prueba no sera exitosa.

El campo rol sera una lista desplegable, donde el usuario podra elegir entre administrador,
investigador y participante.

El campo numero de documento debera ser Unico entre todos los usuarios registrados en el
sistema. De lo contrario, la prueba no sera exitosa.

El campo correo electronico debera ser Unico entre todos los usuarios registrados en el
sistema. De lo contrario, la prueba no sera exitosa.

Resultado esperado:
El nuevo usuario sera registrado en el sistema.
Se podra ver este usuario en el listado de usuarios.
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Tabla 51: Caso de prueba: Editar usuario

Nombre: Editar usuario

Historia de usuario:
ADMO2-Editar un usuario existente en el sistema.

Pasos:

1. Abrir la barra de navegacion.

2. Seleccionar la opcién “Usuarios”.

3. Seleccionar el botdn para editar un usuario de la lista que se muestra.

4. Modificar el formulario que aparece en la pantalla, los cuales incluyen los siguientes
campos: nombres, apellidos, sexo, correo electrénico, nimero de documento de
identificacion, teléfono y rol.

5. Presionar el boton “Confirmar”.

Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como administrador.

El usuario debera completar los siguientes campos obligatoriamente: nombres, apellidos, sexo,
correo electronico, numero de documento de identificacion, teléfono y rol. De lo contrario, la
prueba no sera exitosa.

El campo rol sera una lista desplegable, donde el usuario podra elegir entre administrador,
investigador y participante.

El campo numero de documento debera ser Unico entre todos los usuarios registrados en el
sistema. De lo contrario, la prueba no sera exitosa.

El campo correo electronico debera ser Unico entre todos los usuarios registrados en el
sistema. De lo contrario, la prueba no sera exitosa.

Resultado esperado:
La informacion del usuario sera actualizada en el sistema.
Se podra ver este usuario en el listado de usuarios.

Tabla 52: Caso de prueba: Eliminar usuario

Nombre: Eliminar usuario

Historia de usuario:
ADMO3-Eliminar un usuario existente en el sistema.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcion “Usuarios”.
3. Seleccionar el botén para eliminar un usuario de la lista que se muestra.
4. Aparecera un modal, solicitando la confirmacién de la accién.
5. Presionar el boton “Confirmar”.
Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como administrador.

Resultado esperado:
El usuario seleccionado sera eliminado del sistema.

El usuario eliminado ya no se podra ver en el listado de usuarios
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Tabla 53: Caso de prueba: Crear usuarios masivamente

Nombre: Crear usuarios masivamente

Historia de usuario:
ADMO04-Crear usuarios masivamente en el sistema, mediante el uso de un archivo Excel.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcién “Usuarios”.
3. Seleccionar el botdn “Importar”.
4. Seleccionar el archivo a importar.
5. Presionar el boton “Confirmar”.
Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como administrador.

El usuario debera importar un archivo con las siguientes cabeceras: “Nombres”, “Apellidos”,
“Sexo”, “Correo electrénico”, "Numero de documento”, "Teléfono", "Rol". Estos campos son
obligatorios y deben ser completados en el archivo. De lo contrario, la prueba no sera exitosa.
El campo rol debera ser una de las siguientes cadenas: Administrador, Investigador y
Participante.

El campo numero de documento debera ser Unico entre todos los usuarios registrados en el
sistema. De lo contrario, la prueba no sera exitosa.

El campo correo electronico debera ser Unico entre todos los usuarios registrados en el
sistema. De lo contrario, la prueba no sera exitosa.

Resultado esperado:
Los nuevos usuarios seran registrados en el sistema.
Se podra ver estos usuarios en el listado de usuarios.
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Tabla 54: Caso de prueba: Crear enfermedad

Nombre: Crear enfermedad

Historia de usuario:
ADMO5-Crear una nueva enfermedad en el sistema.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcién “Enfermedades”.
3. Presionar el botdn para crear enfermedad, representado con un simbolo “+”.
4. Completar el formulario que aparece en la pantalla, los cuales incluyen los siguientes
campos: nombre en espafiol y nombre en inglés.
5. Presionar el boton “Confirmar”.

Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como administrador.

El usuario debera completar los siguientes campos obligatoriamente: nombre en espanol y
nombre en inglés.

Resultado esperado:
La nueva enfermedad sera registrada en el sistema.
Se podra ver esta enfermedad en el listado de enfermedades.

Tabla 55: Caso de prueba: Editar enfermedad

Nombre: Editar enfermedad

Historia de usuario:
ADMO6-Editar una enfermedad existente en el sistema.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcién “Enfermedades”.
3. Seleccionar el botdn para editar una enfermedad de la lista que se muestra.
4. Modificar el formulario que aparece en la pantalla, los cuales incluyen los siguientes

campos: nombre en espafiol y nombre en inglés.
5. Presionar el boton “Confirmar”.

Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como administrador.

El usuario deberd completar los siguientes campos obligatoriamente: nombre en espariol y
nombre en inglés.

Resultado esperado:
La informacién de la enfermedad sera actualizada en el sistema.
Se podra ver esta enfermedad en el listado de enfermedades.
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Tabla 56: Caso de prueba: Eliminar enfermedad

Nombre: Eliminar enfermedad

Historia de usuario:
ADMO7-Eliminar una enfermedad existente en el sistema.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcién “Enfermedades”.
3. Seleccionar el botdn para eliminar una enfermedad de la lista que se muestra.
4. Aparecera un modal, solicitando la confirmacién de la accion.
5. Presionar el boton “Confirmar”.
Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como administrador.

Resultado esperado:
La enfermedad seleccionada sera eliminada del sistema.

La enfermedad eliminada ya no se podra ver en el listado de enfermedades

Tabla 57: Caso de prueba: Crear enfermedades masivamente

Nombre: Crear enfermedades masivamente

Historia de usuario:
ADMO08-Crear enfermedades masivamente en el sistema, mediante el uso de un archivo Excel.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcion “Enfermedades”.
3. Seleccionar el botén “Importar”.
4. Seleccionar el archivo a importar.
5. Presionar el bot6n “Confirmar”.
Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como administrador.

El usuario debera importar un archivo con las siguientes cabeceras: “Nombre en espafiol”,
“Nombre en inglés”. Estos campos son obligatorios y deben ser completados en el archivo. De
lo contrario, la prueba no sera exitosa.

Resultado esperado:
Las nuevas enfermedades seran registradas en el sistema.
Se podra ver estas enfermedades en el listado de enfermedades.
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Tabla 58: Caso de prueba: Crear farmaco

Nombre: Crear farmaco

Historia de usuario:
ADMO9-Crear un nuevo farmaco en el sistema.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcién “Farmacos”.
3. Presionar el botdn para crear farmaco, representado con un simbolo “+”.
4. Completar el formulario que aparece en la pantalla, los cuales incluyen los siguientes
campos: nombre en espafiol y nombre en inglés.
5. Presionar el boton “Confirmar”.

Requisitos:
El usuario debera haber ingresado en el sistema como administrador.

El usuario debera completar los siguientes campos obligatoriamente: nombre en espanol y
nombre en inglés.

Resultado esperado:
El nuevo farmaco sera registrado en el sistema.
Se podra ver este farmaco en el listado de farmacos.

Tabla 59: Caso de prueba: Editar farmaco

Nombre: Editar farmaco

Historia de usuario:
ADM10-Editar un farmaco existente en el sistema.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcion “Farmacos”.
3. Seleccionar el botdn para editar un farmaco de la lista que se muestra.
4. Modificar el formulario que aparece en la pantalla, los cuales incluyen los siguientes

campos: nombre en espafiol y nombre en inglés.
5. Presionar el boton “Confirmar”.

Requisitos:
El usuario debera haber ingresado en el sistema como administrador.

El usuario deberd completar los siguientes campos obligatoriamente: nombre en espariol y
nombre en inglés.

Resultado esperado:
La informacién del farmaco sera actualizada en el sistema.
Se podra ver este farmaco en el listado de farmacos.
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Tabla 60: Caso de prueba: Eliminar farmaco

Nombre: Eliminar farmaco

Historia de usuario:
ADM11-Eliminar un farmaco existente en el sistema.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcién “Farmacos”.
3. Seleccionar el botdn para eliminar un farmaco de la lista que se muestra.
4. Aparecera un modal, solicitando la confirmacién de la accion.
5. Presionar el boton “Confirmar”.
Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como administrador.

Resultado esperado:
El farmaco seleccionado sera eliminado del sistema.

El farmaco eliminado ya no se podra ver en el listado de farmacos.

Tabla 61: Caso de prueba: Crear farmacos masivamente

Nombre: Crear farmacos masivamente

Historia de usuario:
ADM12-Crear farmacos masivamente en el sistema, mediante el uso de un archivo Excel.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcion “Farmacos”.
3. Seleccionar el botén “Importar”.
4. Seleccionar el archivo a importar.
5. Presionar el bot6n “Confirmar”.
Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como administrador.
El usuario debera importar un archivo con las siguientes cabeceras: “Nombre en espafiol”,
“Nombre en inglés”. Estos campos son obligatorios y deben ser completados en el archivo. De

lo contrario, la prueba no sera exitosa.

Resultado esperado:
Los nuevos farmacos seran registrados en el sistema.
Se podra ver estos farmacos en el listado de farmacos.
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Tabla 62: Caso de prueba: Crear deporte

Nombre: Crear deporte

Historia de usuario:
ADM13-Crear un nuevo deporte en el sistema.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcién “Deportes”.
3. Presionar el botdn para crear deporte, representado con un simbolo “+”.
4. Completar el formulario que aparece en la pantalla, los cuales incluyen los siguientes
campos: nombre en espafiol y nombre en inglés.
5. Presionar el boton “Confirmar”.

Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como administrador.

El usuario debera completar los siguientes campos obligatoriamente: nombre en espanol y
nombre en inglés.

Resultado esperado:
El nuevo deporte sera registrado en el sistema.
Se podra ver este deporte en el listado de deportes.

Tabla 63: Caso de prueba: Editar deporte

Nombre: Editar deporte

Historia de usuario:
ADM14-Editar un deporte existente en el sistema.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcion “Deportes”.
3. Seleccionar el boton para editar un deporte de la lista que se muestra.
4. Modificar el formulario que aparece en la pantalla, los cuales incluyen los siguientes

campos: nombre en espafiol y nombre en inglés.
5. Presionar el boton “Confirmar”.

Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como administrador.

El usuario deberd completar los siguientes campos obligatoriamente: nombre en espariol y
nombre en inglés.

Resultado esperado:
La informacién del deporte sera actualizada en el sistema.
Se podra ver este deporte en el listado de deportes.

Pagina 246 de 287




Tabla 64: Caso de prueba: Eliminar deporte

Nombre: Eliminar deporte

Historia de usuario:
ADM15-Eliminar un deporte existente en el sistema.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcién “Deportes”.
3. Seleccionar el botdn para eliminar un deporte de la lista que se muestra.
4. Aparecera un modal, solicitando la confirmacién de la accion.
5. Presionar el boton “Confirmar”.

Requisitos:
El usuario debera haber ingresado en el sistema como administrador.

Resultado esperado:
El deporte seleccionado sera eliminado del sistema.

El deporte eliminado ya no se podra ver en el listado de deportes.

Tabla 65: Caso de prueba: Crear deportes masivamente

Nombre: Crear deportes masivamente

Historia de usuario:
ADM16-Crear deportes masivamente en el sistema, mediante el uso de un archivo Excel.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcion “Deportes”.
3. Seleccionar el botén “Importar”.
4. Seleccionar el archivo a importar.
5. Presionar el bot6n “Confirmar”.

Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como administrador.

El usuario debera importar un archivo con las siguientes cabeceras: “Nombre en espafiol”,
“Nombre en inglés”. Estos campos son obligatorios y deben ser completados en el archivo. De
lo contrario, la prueba no sera exitosa.

Resultado esperado:
Los nuevos deportes seran registrados en el sistema.
Se podra ver estos deportes en el listado de deportes.
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Tabla 66: Caso de prueba: Crear grupo alimenticio

Nombre: Crear grupo alimenticio

Historia de usuario:
ADM17-Crear un nuevo grupo alimenticio en el sistema.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcién “Deportes”.
3. Presionar el botdn para crear grupo alimenticio, representado con un simbolo “+”.
4. Completar el formulario que aparece en la pantalla, los cuales incluyen los siguientes
campos: nombre en espafiol y nombre en inglés.
5. Presionar el boton “Confirmar”.

Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como administrador.

El usuario debera completar los siguientes campos obligatoriamente: nombre en espanol y
nombre en inglés.

Resultado esperado:
El nuevo grupo alimenticio sera registrado en el sistema.
Se podra ver este grupo alimenticio en el listado de grupos alimenticios.

Tabla 67: Caso de prueba: Editar grupo alimenticio

Nombre: Editar grupo alimenticio

Historia de usuario:
ADM18-Editar un grupo alimenticio existente en el sistema.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcion “Alimentos”.
3. Seleccionar el botdn para editar una enfermedad de la lista que se muestra.
4. Modificar el formulario que aparece en la pantalla, los cuales incluyen los siguientes

campos: nombre en espafiol y nombre en inglés.
5. Presionar el boton “Confirmar”.

Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como administrador.

El usuario deberd completar los siguientes campos obligatoriamente: nombre en espariol y
nombre en inglés.

Resultado esperado:
La informacion del grupo alimenticio sera actualizada en el sistema.
Se podra ver este grupo alimenticio en el listado de grupos alimenticios.
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Tabla 68: Caso de prueba: Eliminar grupo alimenticio

Nombre: Eliminar grupo alimenticio

Historia de usuario:
ADM19-Eliminar un grupo alimenticio existente en el sistema.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcién “Grupos alimenticios”.
3. Seleccionar el botdn para eliminar un grupo alimenticio de la lista que se muestra.
4. Aparecera un modal, solicitando la confirmacién de la accion.
5. Presionar el boton “Confirmar”.
Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como administrador.

Resultado esperado:
El grupo alimenticio seleccionado sera eliminado del sistema.

El grupo alimenticio eliminado ya no se podra ver en el listado de grupos alimenticios.

Tabla 69: Caso de prueba: Crear grupos alimenticios masivamente

Nombre: Crear grupos alimenticios masivamente

Historia de usuario:
ADM20-Crear grupos alimenticios masivamente en el sistema, mediante el uso de un archivo
Excel.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcion “Grupos alimenticios”.
3. Seleccionar el botén “Importar”.
4. Seleccionar el archivo a importar.
5. Presionar el bot6n “Confirmar”.
Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como administrador.
El usuario debera importar un archivo con las siguientes cabeceras: “Nombre en espafiol”,
“Nombre en inglés”. Estos campos son obligatorios y deben ser completados en el archivo. De

lo contrario, la prueba no sera exitosa.

Resultado esperado:
Los nuevos grupos alimenticios seran registrados en el sistema.
Se podra ver estos grupos alimenticios en el listado de grupos alimenticios.
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Tabla 70: Caso de prueba: Aprobar el documento de consentimiento informado

Nombre: Aprobar el documento de consentimiento informado

Historia de usuario:
ADM21-Aprobar el documento de consentimiento firmado por un participante en un estudio de
metagendmica.

Pasos:

1. Abrir la barra de navegacion.

2. Seleccionar la opcién “Usuarios”.

3. Seleccionar el boton “Aprobar consentimiento”.

4. El sistema lo dirigira a la pagina “Pendiente de aprobacion”. En esta pagina, se vera
una lista de usuarios que han subido su documento de consentimiento informado, y
esta pendiente de ser aprobado por el administrador.

5. Seleccionar el botén para descargar el documento de un usuario de la lista que se
muestra.

6. Seleccionar el botdn para aprobar el documento de un usuario de la lista que se
muestra.

7. Aparecera un modal, solicitando la confirmacién de la accion.

8. Presionar el boton “Confirmar”.

Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como administrador.

El usuario debera corroborar que la informacién del usuario, como nombres, apellidos y
numero de documento coincidan con la registrada en el documento de consentimiento
informado.

Resultado esperado:
El usuario aprobado podra registrar la informacién de su perfil.
El usuario aprobado ya no se podra ver en la lista de usuarios pendientes de aprobacion.
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Tabla 71: Caso de prueba: Crear estudio

Nombre: Crear estudio

Historia de usuario:
ADM22-Crear un nuevo estudio en el sistema.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcién “Estudio”.
3. Presionar el botdn para crear usuario, representado con un simbolo “+”.
4. El sistema lo dirigira a la pagina “Crear Estudio”
5. Completar el formulario que aparece en la pantalla, los cuales incluyen los siguientes

campos: nombre en espafiol, nombre en inglés, descripcion en espanol, descripciéon
en inglés, investigador, fecha de inicio del estudio, fecha de finalizacién del estudio,
bioma, material, fuente, enlace a los resultados del estudio, latitud del lugar de
muestreo, longitud del lugar de muestreo, clasificacion de muestra NCBI y método de
secuenciacion.

6. Presionar el boton “Confirmar”.

Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como administrador.

El usuario debera completar los siguientes campos obligatoriamente: nombre en espafiol,
nombre en inglés, descripcion en espanol, descripcidn en inglés, investigador, fecha de inicio
del estudio, fecha de finalizacion del estudio, bioma, material y fuente. De lo contrario, la
prueba no sera exitosa.

El usuario podra completar los siguientes campos opcionalmente: enlace a los resultados del
estudio, latitud del lugar de muestreo, longitud del lugar de muestreo, clasificacién de muestra
NCBI y método de secuenciacion.

Resultado esperado:
El nuevo estudio sera registrado en el sistema.
Se podra ver este estudio en el listado de estudios.
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Tabla 72: Caso de prueba: Editar estudio como administrador

Nombre: Editar estudio como administrador

Historia de usuario:
ADM23-Editar un estudio existente en el sistema.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcién “Estudios”.
3. Seleccionar el botdn para editar un estudio de la lista que se muestra.
4. Elsistema lo dirigira a la pagina “Editar Estudio”.
5. Modificar el formulario que aparece en la pantalla, los cuales incluyen los siguientes

campos: nombre en espafiol, nombre en inglés, descripcion en espaniol, descripcion
en inglés, investigador, fecha de inicio del estudio, fecha de finalizacién del estudio,
bioma, material, fuente, enlace a los resultados del estudio, latitud del lugar de
muestreo, longitud del lugar de muestreo, clasificacion de muestra NCBI y método de
secuenciacion.

6. Presionar el boton “Confirmar”.

Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como administrador.

El usuario debera completar los siguientes campos obligatoriamente: nombre en espariol,
nombre en inglés, descripcion en espanol, descripcidn en inglés, investigador, fecha de inicio
del estudio, fecha de finalizacion del estudio, bioma, material y fuente. De lo contrario, la
prueba no sera exitosa.

El usuario podra completar los siguientes campos opcionalmente: enlace a los resultados del
estudio, latitud del lugar de muestreo, longitud del lugar de muestreo, clasificacién de muestra
NCBI y método de secuenciacion.

El campo investigador sera una lista desplegable, donde el usuario podra elegir entre los
investigadores registrados en el sistema.

Resultado esperado:
La informacion del estudio sera actualizada en el sistema.
Se podra ver este estudio en el listado de estudios.
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Tabla 73: Caso de prueba: Eliminar estudio

Nombre: Eliminar estudio

Historia de usuario:
ADMZ24-Eliminar un estudio existente en el sistema.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcién “Estudios”.
3. Seleccionar el botdn para eliminar un usuario de la lista que se muestra.
4. Aparecera un modal, solicitando la confirmacién de la accion.
5. Presionar el boton “Confirmar”.
Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como administrador.

Resultado esperado:
El estudio seleccionado sera eliminado del sistema.

El estudio eliminado ya no se podra ver en el listado de estudios.
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Tabla 74: Caso de prueba: Editar estudio como investigador

Nombre: Editar estudio como investigador

Historia de usuario:
INVO1-Editar un estudio existente en el sistema, del cual sea responsable.

Pasos:

1. Abrir la barra de navegacion.
Seleccionar la opcién “Estudios asignados”.
Seleccionar el botdn para ver un estudio de la lista que se muestra.
El sistema lo dirigira a la pagina “Ver estudio”.
Seleccionar el boton “Editar”.
El sistema lo dirigira a la pagina “Editar estudio”.
Modificar el formulario que aparece en la pantalla, los cuales incluyen los siguientes
campos: nombre en espafiol, nombre en inglés, descripcion en espanol, descripciéon
en inglés, fecha de inicio del estudio, fecha de finalizacion del estudio, bioma, material,
fuente, enlace a los resultados del estudio, latitud del lugar de muestreo, longitud del
lugar de muestreo, clasificacion de muestra NCBI y método de secuenciacion.
8. Presionar el boton “Confirmar”.

Nooak~WN

Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como investigador.

El usuario debera ser el responsable del estudio.

El usuario debera completar los siguientes campos obligatoriamente: nombre en espaniol,
nombre en inglés, descripcion en espafiol, descripcion en inglés, fecha de inicio del estudio,
fecha de finalizacion del estudio, bioma, material y fuente. De lo contrario, la prueba no sera
exitosa.

El usuario podra completar los siguientes campos opcionalmente: enlace a los resultados del
estudio, latitud del lugar de muestreo, longitud del lugar de muestreo, clasificacién de muestra
NCBI y método de secuenciacion.

Resultado esperado:
La informacion del estudio sera actualizada en el sistema.
Se podra ver este estudio en el listado de estudios.
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Tabla 75: Caso de prueba: Cambiar el estado del estudio

Nombre: Cambiar el estado del estudio

Historia de usuario:
INV0O2-Cambiar el estado del estudio, determinando la fecha de conclusién de este ultimo.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
Seleccionar la opcién “Estudios asignados”.
Seleccionar el botdn para ver un estudio de la lista que se muestra.
El sistema lo dirigira a la pagina “Ver estudio”.
Seleccionar el boton “Finalizar”.
Aparecera un modal, solicitando la confirmacion de la accion.
Presionar el botén “Confirmar”.

Nooak~WN

Requisitos:
El usuario debera haber ingresado en el sistema como investigador.
El usuario debera ser el responsable del estudio.

Resultado esperado:

El estado del estudio sera definido como finalizado en el sistema.

La fecha de fin del estudio sera definida como la fecha actual en el sistema.
Se podra ver este estudio en el listado de estudios.

Tabla 76: Caso de prueba: Descargar el formulario de consentimiento informado

Nombre: Descargar el formulario de consentimiento informado

Historia de usuario:
PARO1-Descargar el formulario de consentimiento informado.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcion “Consentimiento”.
3. Seleccionar la opcidn “Descargue la plantilla aqui”
4. Se iniciara la descarga del formato de consentimiento informado.

Requisitos:
El usuario debera haber ingresado en el sistema como participante.
El usuario debera tener el documento de consentimiento informado pendiente de aprobar.

Resultado esperado:
El usuario podra tener en su dispositivo el formato de consentimiento informado, en formato
docx.

Pagina 255 de 287




Tabla 77: Caso de prueba: Subir documento de consentimiento informado

Nombre: Subir documento de consentimiento informado

Historia de usuario:
PARO02-Subir su documento de consentimiento informado completo y firmado al sistema.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcién “Consentimiento”.
3. Completar el formulario que aparece en la pantalla, los cuales incluyen los siguientes
campos: nombres, apellidos, numero de documento de identidad y pais.
4. Subir el documento de consentimiento informado completo y firmado.
5. Seleccionar el botén “Guardar”.

Requisitos:
El usuario debera haber ingresado en el sistema como participante.
El usuario debera tener el documento de consentimiento informado pendiente de aprobar.

Resultado esperado:
El usuario sera registrado como pendiente de aprobacién por parte del administrador.

Tabla 78: Caso de prueba: Retirar informacion del sistema

Nombre: Retirar informacion del sistema

Historia de usuario:
PARO2-Retirar su informacion del sistema para que no sea usada para futuros estudios.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcion “Retiro”.
3. Completar el campo de texto que aparece en la pantalla, indicando el motivo de su
retiro.
4. Seleccionar el boton “Guardar”.

Requisitos:
El usuario debera haber ingresado en el sistema como participante.
El usuario debera tener el documento de consentimiento informado aprobado.

Resultado esperado:
El usuario seré eliminado del sistema y no podra volver a iniciar sesién.
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Tabla 79: Caso de prueba: Editar datos personales.

Nombre: Editar datos personales

Historia de usuario:
PARO04-Editar sus datos personales.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcién “Mi Perfil”.
3. Seleccionar el botén “Editar”.
4. Modificar el formulario que aparece en la pantalla, los cuales incluyen los siguientes
campos: correo electronico, sexo, teléfono, talla y peso.
5. Seleccionar el botdn “Confirmar”.

Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como participante.

El usuario debera tener el documento de consentimiento informado aprobado.

El usuario debera completar los siguientes campos obligatoriamente: correo electronico, sexo,
teléfono, talla y peso. De lo contrario, la prueba no sera exitosa.

Resultado esperado:
Los datos personales del usuario seran modificados.
Los nuevos datos se podran ver en la seccion “Datos Generales” de la pantalla “Mi Perfil”.

Tabla 80: Caso de prueba: Crear nueva enfermedad de participante

Nombre: Crear nueva enfermedad de participante

Historia de usuario:
PARO5-Registrar, editar y eliminar las enfermedades que padece o padecid, en el sistema.

Pasos:

1. Abrir la barra de navegacion.

2. Seleccionar la opcion “Mi Perfil”.

3. Presionar el botén para crear una enfermedad, representado con un simbolo “+”, en la
seccion “Enfermedades”.

4. Completar el formulario que aparece en la pantalla, los cuales incluyen los siguientes
campos: enfermedad, fecha de diagnoéstico y estado.

5. Seleccionar el botén “Confirmar”.

Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como participante.

El usuario debera tener el documento de consentimiento informado aprobado.

El usuario debera completar los siguientes campos obligatoriamente: enfermedad, fecha de
diagndstico y estado. De lo contrario, la prueba no sera exitosa.

El campo enfermedad sera una lista desplegable, donde el usuario podra elegir entre las
enfermedades registradas en el sistema.

Resultado esperado:
La enfermedad sera registrada para el usuario en el sistema.
La nueva enfermedad se podra ver en la seccion “Enfermedades” de la pantalla “Mi Perfil”.
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Tabla 81: Caso de prueba: Editar enfermedad de participante

Nombre: Editar enfermedad de participante

Historia de usuario:
PARO5-Registrar, editar y eliminar las enfermedades que padece o padecid, en el sistema.

Pasos:

1. Abrir la barra de navegacion.

2. Seleccionar la opcién “Mi Perfil”.

3. Seleccionar el botén para editar una enfermedad de la lista que se muestra, en la
seccion “Enfermedades”.

4. Modificar el formulario que aparece en la pantalla, los cuales incluyen los siguientes
campos: fecha de diagndéstico y estado.

5. Presionar el boton “Confirmar”.

Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como participante.

El usuario debera tener el documento de consentimiento informado aprobado.

El usuario debera completar los siguientes campos obligatoriamente: fecha de diagndstico y
estado. De lo contrario, la prueba no sera exitosa.

El campo enfermedad sera una lista desplegable, donde el usuario podra elegir entre las
enfermedades registradas en el sistema.

Resultado esperado:
La informacién de la enfermedad del usuario sera actualizada en el sistema.
La enfermedad modificada se podra ver en la seccion “Enfermedades” de la pantalla “Mi Perfil”.

Tabla 82: Caso de prueba: Eliminar enfermedad de participante

Nombre: Eliminar enfermedad de participante

Historia de usuario:
PARO5-Registrar, editar y eliminar las enfermedades que padece o padecid, en el sistema.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcion “Mi Perfil”.
3. Seleccionar el boton para eliminar una enfermedad de la lista que se muestra, en la
seccion “Enfermedades”.
4. Presionar el boton “Confirmar”.

Requisitos:
El usuario debera haber ingresado en el sistema como participante.
El usuario debera tener el documento de consentimiento informado aprobado.

Resultado esperado:

La enfermedad seleccionada del usuario sera eliminada del sistema.

La enfermedad modificada ya no se podra ver en la seccidon “Enfermedades” de la pantalla “Mi
Perfil”.
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Tabla 83: Caso de prueba: Crear nuevo tratamiento farmacolégico de participante

Nombre: Crear nuevo tratamiento farmacolégico de participante

Historia de usuario:
PARO06-Registrar, editar y eliminar los tratamientos farmacolégicos a los que se ha sometido,
en el sistema.

Pasos:

1. Abrir la barra de navegacion.

2. Seleccionar la opcién “Mi Perfil”.

3. Presionar el botén para crear un tratamiento farmacoldgico, representado con un
simbolo “+”, en la seccion “Tratamientos farmacoldgicos”.

4. Completar el formulario que aparece en la pantalla, los cuales incluyen los siguientes
campos: farmaco, cantidad de veces de consumo, frecuencia de consumo, dosis de
consumo y fecha de inicio del tratamiento.

5. Seleccionar el boton “Confirmar”.

Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como participante.

El usuario debera tener el documento de consentimiento informado aprobado.

El usuario debera completar los siguientes campos obligatoriamente: farmaco, cantidad de
veces de consumo, frecuencia de consumo, dosis de consumo y fecha de inicio del tratamiento.
De lo contrario, la prueba no sera exitosa.

El campo farmaco sera una lista desplegable, donde el usuario podra elegir entre los farmacos
registrados en el sistema.

Resultado esperado:

El tratamiento sera registrado para el usuario en el sistema.

El nuevo tratamiento se podra ver en la seccion “Tratamientos farmacolégicos” de la pantalla
“Mi Perfil”.
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Tabla 84: Caso de prueba: Editar tratamiento farmacoldgico de participante

Nombre: Editar tratamiento farmacoldgico de participante

Historia de usuario:
PARO06-Registrar, editar y eliminar los tratamientos farmacolégicos a los que se ha sometido,
en el sistema.

Pasos:

1. Abrir la barra de navegacion.

2. Seleccionar la opcién “Mi Perfil”.

3. Seleccionar el boton para editar un tratamiento farmacolégico de la lista que se
muestra, en la seccién "Tratamientos farmacoldgicos".

4. Modificar el formulario que aparece en la pantalla, los cuales incluyen los siguientes
campos: cantidad de veces de consumo, frecuencia de consumo, dosis de consumo y
fecha de inicio del tratamiento.

5. Presionar el boton “Confirmar”.

Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como participante.

El usuario debera tener el documento de consentimiento informado aprobado.

El usuario debera completar los siguientes campos obligatoriamente: cantidad de veces de
consumo, frecuencia de consumo, dosis de consumo y fecha de inicio del tratamiento. De lo
contrario, la prueba no sera exitosa.

El campo farmaco sera una lista desplegable, donde el usuario podra elegir entre los farmacos

registrados en el sistema.

Resultado esperado:

La informacién del tratamiento del usuario sera actualizada en el sistema.

El tratamiento modificado se podra ver en la seccion "Tratamientos farmacoldgicos" de la
pantalla “Mi Perfil”.

Tabla 85: Caso de prueba: Eliminar tratamiento farmacolédgico de participante

Nombre: Eliminar tratamiento farmacolégico de participante

Historia de usuario:
PARO6-Registrar, editar y eliminar los tratamientos farmacolégicos a los que se ha sometido,
en el sistema.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcion “Mi Perfil”.
3. Seleccionar el botén para eliminar un tratamiento farmacoldgico de la lista que se
muestra, en la seccién "Tratamientos farmacoldgicos".
4. Presionar el botén “Confirmar”.

Requisitos:
El usuario debera haber ingresado en el sistema como participante.
El usuario debera tener el documento de consentimiento informado aprobado.

Resultado esperado:
El tratamiento seleccionado del usuario sera eliminado del sistema.

El tratamiento eliminado ya no se podra ver en la seccion "Tratamientos farmacolégicos" de la
pantalla “Mi Perfil”.
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Tabla 86: Caso de prueba: Crear nueva rutina fisica de participante

Nombre: Crear nueva rutina fisica de participante

Historia de usuario:
PAROQ7-Registrar, editar y eliminar los deportes que practica, en el sistema.

Pasos:

1. Abrir la barra de navegacion.

2. Seleccionar la opcién “Mi Perfil”.

3. Presionar el botén para crear una rutina fisica, representado con un simbolo “+”, en la
seccion "Rutinas fisicas".

4. Completar el formulario que aparece en la pantalla, los cuales incluyen los siguientes
campos: farmaco, cantidad de veces de consumo, frecuencia de consumo, dosis de
consumo y fecha de inicio del tratamiento.

5. Seleccionar el boton “Confirmar”.

Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como participante.

El usuario debera tener el documento de consentimiento informado aprobado.

El usuario debera completar los siguientes campos obligatoriamente: deporte, fecha en la que
comenzé a practicarlo y la frecuencia en la que lo hace. De lo contrario, la prueba no sera
exitosa.

El campo deporte sera una lista desplegable, donde el usuario podra elegir entre los deportes
registrados en el sistema.

Resultado esperado:
La rutina sera registrada para el usuario en el sistema.
La nueva rutina se podra ver en la seccién "Rutinas fisicas" de la pantalla “Mi Perfil”.
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Tabla 87: Caso de prueba: Editar rutina fisica de participante

Nombre: Editar rutina fisica de participante

Historia de usuario:
PAROQ7-Registrar, editar y eliminar los deportes que practica, en el sistema.

Pasos:

1. Abrir la barra de navegacion.

2. Seleccionar la opcién “Mi Perfil”.

3. Seleccionar el botdén para editar una rutina fisica de la lista que se muestra, en la
seccion "Rutinas fisicas".

4. Modificar el formulario que aparece en la pantalla, los cuales incluyen los siguientes
campos: la fecha en la que comenzé a practicarlo y la frecuencia en la que lo hace.

5. Presionar el boton “Confirmar”.

Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como participante.

El usuario debera tener el documento de consentimiento informado aprobado.

El usuario debera completar los siguientes campos obligatoriamente: fecha en la que comenzé
a practicarlo y la frecuencia en la que lo hace. De lo contrario, la prueba no sera exitosa.

El campo deporte sera una lista desplegable, donde el usuario podra elegir entre los deportes
registrados en el sistema.

Resultado esperado:
La informacién de la rutina del usuario sera actualizada en el sistema.
La rutina modificada se podra ver en la seccion "Rutinas fisicas" de la pantalla “Mi Perfil”.

Tabla 88: Caso de prueba: Eliminar rutina fisica de participante

Nombre: Eliminar rutina fisica de participante

Historia de usuario:
PARO7-Registrar, editar y eliminar los deportes que practica, en el sistema.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcion “Mi Perfil”.
3. Seleccionar el botdn para eliminar una rutina de la lista que se muestra, en la seccién
"Rutinas fisicas".
4. Presionar el boton “Confirmar”.

Requisitos:
El usuario debera haber ingresado en el sistema como participante.
El usuario debera tener el documento de consentimiento informado aprobado.

Resultado esperado:
La rutina seleccionada del usuario sera eliminada del sistema.

La rutina eliminada ya no se podra ver en la seccion "Rutinas fisicas" de la pantalla “Mi Perfil”.
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Tabla 89: Caso de prueba: Crear nuevo grupo alimenticio de participante

Nombre: Crear nuevo grupo alimenticio de participante

Historia de usuario:
PARO08-Registrar, editar y eliminar la alimentacion que lleva, en el sistema.

Pasos:

1. Abrir la barra de navegacion.

2. Seleccionar la opcién “Mi Perfil”.

3. Presionar el botdn para crear un grupo alimenticio, representado con un simbolo “+”,
en la seccion "Dieta".

4. Completar el formulario que aparece en la pantalla, los cuales incluyen los siguientes
campos: grupo alimenticio y cantidad de consumo semanal

5. Seleccionar el boton “Confirmar”.

Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como participante.

El usuario debera tener el documento de consentimiento informado aprobado.

El usuario debera completar los siguientes campos obligatoriamente: grupo alimenticio y
cantidad de consumo semanal. De lo contrario, la prueba no sera exitosa.

El campo grupo alimenticio sera una lista desplegable, donde el usuario podra elegir entre los
grupos alimenticios registrados en el sistema.

Resultado esperado:
El grupo alimenticio sera registrado para el usuario en el sistema.
El nuevo grupo alimenticio se podra ver en la seccion "Dieta" de la pantalla “Mi Perfil”.

Tabla 90: Caso de prueba: Editar grupo alimenticio de participante

Nombre: Editar grupo alimenticio de participante

Historia de usuario:
PARO8-Registrar, editar y eliminar la alimentacion que lleva, en el sistema.

Pasos:

1. Abrir la barra de navegacion.

2. Seleccionar la opcion “Mi Perfil”.

3. Seleccionar el botén para editar un grupo alimenticio de la lista que se muestra, en la
seccién "Dieta".

4. Modificar el formulario que aparece en la pantalla, los cuales incluyen los siguientes
campos: cantidad semanal de consumo.

5. Presionar el bot6n “Confirmar”.

Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como participante.

El usuario debera tener el documento de consentimiento informado aprobado.

El usuario debera completar los siguientes campos obligatoriamente: cantidad semanal de
consumo. De lo contrario, la prueba no sera exitosa.

El campo grupo alimenticio sera una lista desplegable, donde el usuario podra elegir entre los

grupos alimenticios registrados en el sistema.

Resultado esperado:
La informacién del grupo alimenticio del usuario sera actualizada en el sistema.
El grupo alimenticio modificado se podra ver en la seccion "Dieta" de la pantalla “Mi Perfil”.
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Tabla 91: Caso de prueba: Eliminar grupo alimenticio de participante

Nombre: Eliminar grupo alimenticio de participante

Historia de usuario:
PARO08-Registrar, editar y eliminar la alimentacion que lleva, en el sistema.

El usuario debera haber ingresado en el sistema como participante.
El usuario debera tener el documento de consentimiento informado aprobado.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcién “Mi Perfil”.
3. Seleccionar el botén para eliminar un grupo alimenticio de la lista que se muestra, en
la seccion "Dieta".
4. Presionar el boton “Confirmar”.
Requisitos:

Resultado esperado:
El grupo alimenticio seleccionado del usuario sera eliminado del sistema.

El grupo alimenticio eliminado ya no se podra ver en la seccién "Dieta" de la pantalla “Mi Perfil”.
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3. Actade validacion de juicio experto
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Anexo N: Documento conteniendo el detalle de las funcionalidades
necesarias, para el procesamiento y categorizacion de datos, de los

participantes en un estudio de metagendmica intestinal

Este anexo tiene como objetivo detallar los requerimientos que permitan el
procesamiento y categorizacion de datos, de los participantes en un estudio de

metagenodmica intestinal.
1. Listade requerimientos

En la tabla 92, se puede apreciar la lista de requerimientos la cual contiene un nimero,

una descripcion y la prioridad asignada para cada uno de estos.

Tabla 92: Lista de requerimientos para el procesamiento y categorizacion de los perfiles de los

sujetos de prueba

Nimero Descripcion Prioridad
El sistema debe permitir al investigador anadir un participante al

39 . Alta
estudio.

40 El sistema debe permitir al investigador filtrar a los participantes que Alta
desee afadir segun sus caracteristicas.

41 El sistema debe permitir al investigador asignar un cédigo de muestra Alta

y fecha de muestreo para un participante del estudio.

El sistema debe permitir al investigador asignar masivamente un
42 cédigo de muestra para cada participante del estudio, mediante el uso Media
de un archivo Excel.

El sistema debe permitir filtrar los participantes del estudio segun sus

43 caracteristicas, fecha de muestreo o numero de muestra. Media

44 El sistema debe permitir al participante ver los estudios en los que esta Alta
participando.

45 El sistema debe permitir al participante ver los estudios a los que un Media
investigador invita a participar.
El sistema debe permitir al participante ver los datos de un estudio en

46 . - e . Alta
particular en el cual participa o ha sido invitado a participar.
El sistema debe permitir al participante aceptar participar en un estudio .

47 . Media
al cual se le invita.

48 El sistema debe permitir al participante rechazar participar en un Media

estudio al cual se le invita.
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2. Acta de validacion de juicio experto
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Anexo O: Documento conteniendo scripts y detalle de la implementacién

de las funcionalidades de la plataforma digital

Para el control de versiones del codigo fuente de la plataforma digital desarrollada, se
empled GitHub, y se utilizaron tres repositorios, uno para el cédigo de implementacion

de Base de datos, otro para la aplicacion FrontEnd y otro para la aplicacion BackEnd.

Enlace del repositorio de la version final del codigo de Base de Datos:
https://github.com/YoSoyEILobo/BD20170569/blob/49d9b7aad0c0dc228e807dd8a6a2
887b35339d20/Version2/BaseDeDatos.sal

Enlace del repositorio de la aplicacion FrontEnd:
https://github.com/YoSoyEILobo/FrontEnd20170569.qit

Enlace del repositorio de la aplicacion BackEnd:
https://github.com/YoSoyEILobo/BackEnd20170569.qit
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https://github.com/YoSoyElLobo/FrontEnd20170569.git
https://github.com/YoSoyElLobo/BackEnd20170569.git

Anexo P: Manual de uso de las funcionalidades de la plataforma digital

Este anexo tiene como objetivo mostrar las funcionalidades relacionadas al
procesamiento y categorizacion de los datos del perfil de los sujetos de prueba en
estudios de metagendmica intestinal. Estas funcionalidades estan relacionadas con los

roles de Investigador y Participante.
1. Investigador
Ver Participantes del estudio

El investigador podra acceder a esta vista mediante el botén “Participantes”, en la
pantalla de “Ver Estudio”, mostrada en el Anexo L: Documento conteniendo detalle de
navegacion de la interfaz. En esta pantalla, podra ver los participantes que han sido

invitados a participar en el estudio, los datos de su perfil y el estado de la invitacion.

Figura 93: Pantalla de Ver Participantes del estudio

Asimismo, podra eliminar a un participante del estudio si asi lo considera. Ademas,
podra asignarle un cédigo de muestra y una fecha de muestreo para cada participante
del estudio, ya sea de manera individual o de manera masiva usando un archivo Excel.
Esto ayudara a mapear los datos de un proceso de secuenciacion con los datos de un
participante en un determinado estudio.
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Figura 94: Modal de Editar participante
Adicionalmente, el investigador podra filtrar a los participantes que desee segun los
datos de su perfil, para revisar el perfil o los codigos de muestra de los participantes que

cumplan con ciertas caracteristicas. Estos filtros incluyen:

° Enfermedades: Se puede filtrar a los participantes que sufran de una enfermedad
en particular. Adicionalmente, se puede filtrar segun el estado de dicha enfermedad y

segun la fecha de diagndstico sea mayor, menor o igual a cierta fecha determinada.
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Figura 95: Modal de Agregar filtro: Enfermedad
° Tratamientos farmacolégicos: Se puede filtrar a los participantes que consumen

cierto farmaco en particular. Ademas, se puede filtrar segun la frecuencia con la que se
consume, segun la dosis sea mayor, menor o igual a cierta cantidad determinada, y

segun la fecha de diagndstico sea mayor, menor o igual a cierta fecha determinada.

Figura 96: Modal de Agregar filtro: Farmaco
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° Rutinas fisicas: Se puede filtrar a los participantes que practiquen cierto deporte

en particular. Ademas, se puede filtrar segun la frecuencia en la que se practica.

Figura 97: Modal de Agregar filtro: Deporte
° Dieta: Se puede filtrar a los participantes que consumen cierto grupo alimenticio
en particular. Ademas, se puede filtrar segun la cantidad de consumo semanal sea

mayor, menor o igual a cierta cantidad determinada.

Figura 98: Modal de Agregar filtro: Grupo alimenticio

Pagina 272 de 287



° Pais: Se puede filtrar a los participantes que tengan cierta nacionalidad en

particular.

Figura 99: Modal de Agregar filtro: Pais
° Sexo: Se puede filtrar a los participantes seguin su sexo sea masculino o

femenino.

Figura 100: Modal de Agregar filtro: Sexo
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° Edad: Se puede filtrar a los participantes que tienen una edad mayor, menor o

igual a una cantidad determinada.

Figura 101: Modal de Agregar filtro: Edad
° Peso: Se puede filtrar a los participantes que tienen un peso mayor, menor o

igual a una cantidad determinada.

Figura 102: Modal de Agregar filtro: Peso
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° Talla: Se puede filtrar a los participantes que tienen una talla mayor, menor o

igual a una cantidad determinada.

Figura 103: Modal de Agregar filtro: Talla
° Cddigo de muestra: Se puede filtrar a los participantes que tengan un cédigo de

muestra que contenga una cadena de caracteres determinada.

Figura 104: Modal de Agregar filtro: Cédigo de muestra
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° Fecha de muestreo: Se puede filtrar a los participantes que tengan una fecha de

muestreo mayor, menor o igual a una fecha determinada.

Figura 105: Modal de Agregar filtro: Fecha de muestreo

Invitar Participantes

El investigador podra acceder a esta vista mediante el botén “Afadir Participantes”, en
la pantalla de “Ver Participantes del estudio”. En esta pantalla, podra ver los
participantes del sistema que podria invitar a participar en el estudio, asi como ver los
datos de sus perfiles. Similarmente a la pantalla anterior, el investigador podra filtrar a
los participantes segun los datos de su perfil. En este caso, el investigador podra filtrar
segun enfermedades, tratamientos farmacoldgicos, rutinas fisicas, dieta, pais, sexo,
edad, peso y talla. Gracias a esto, el investigador podra seleccionar a los participantes
que cumplan con las caracteristicas que esta buscando para el estudio que va a realizar.
Cabe resaltar que, en esta lista de participantes, solo apareceran los que hayan
registrado su documento de consentimiento informado y haya sido aprobado por un

administrador del sistema.
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Figura 106: Pantalla de Invitar Participantes
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2. Participante
Ver Estudios

Este modulo servira para ver la lista de estudios en los que el participante ha sido
invitado o esta participando. Desde esta pantalla se podra acceder a algun estudio en

particular que el participante desee revisar.

Figura 107: Pantalla de Ver Estudios
Ver Estudio

Esta pantalla servira para revisar toda la informacién de un estudio en particular, que ha
sido registrada por el investigador encargado del estudio. En el caso que el participante
tenga la invitacion pendiente de confirmacion, le apareceran dos botones, para aceptar
0 rechazar su participacion en dicho estudio. En el caso que el participante rechace la
invitacion, el estudio ya no se mostrara en la lista de estudios de la pantalla “Ver

Estudios”.
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Figura 108: Pantalla de Ver Estudio
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3. Acta de validacién de juicio experto
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Anexo Q: Documento conteniendo los casos de prueba de las
funcionalidades de la plataforma digital, para el procesamiento y
categorizacion de los datos de los participantes en un estudio de

metagendmica intestinal

Este anexo tiene como objetivo mostrar los casos de prueba de las funcionalidades de
la plataforma digital, que permitan el procesamiento y categorizacién de los datos de los
participantes en un estudio de metagendmica intestinal. Es necesario mencionar que se
ha considerado al menos un caso de prueba, para cada historia de usuario identificada
en el Anexo J: Documento conteniendo el detalle de la arquitectura de la plataforma
digital que permita la recopilacion de datos de los participantes en un estudio de

metagendmica intestinal.
1. Formato de casos de prueba

En la tabla 93, se puede apreciar los campos que tendran los casos de prueba definidos.

Tabla 93: Campos de los casos de prueba

Campo Descripcion

Nombre Nombre del caso de prueba

Historia de usuario Historia de usuario a la que esta relacionada el caso de
prueba.

Pasos Pasos generales para la prueba

Requisitos Requisitos que deben cumplirse para realizar la prueba

Resultado esperado Resultado esperado de la prueba
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2. Casos de prueba

Tabla 94: Caso de prueba: Afiadir participante

Nombre: AAadir participante

Historia de usuario:
INVO03-Anadir un participante al estudio.

Pasos:

1. Abrir la barra de navegacion.
Seleccionar la opcién “Estudios asignados”.
Presionar el botéon para revisar la informacién de un estudio.
Presionar el boton “Participantes”.
Presionar el boton “Afadir Participantes”.
Seleccionar el boton para anadir al participante al estudio.
Aparecera un modal, solicitando la confirmacion de la accién.
Presionar el botén “Confirmar”.

ONOORWN

Requisitos:
El usuario debera haber ingresado en el sistema como investigador.
El usuario deber

Resultado esperado:
El nuevo usuario sera invitado a participar en el estudio.
Se podra ver este usuario en el listado de participantes del estudio, con estado “Pendiente”.

Tabla 95: Caso de prueba: Filtrar participantes del sistema

Nombre: Filtrar participantes del sistema

Historia de usuario:
INVO4-Filtrar a los participantes que desee afiadir segun sus caracteristicas.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
Seleccionar la opcién “Estudios asignados”.
Presionar el boton para revisar la informacion de un estudio.
Presionar el botén “Participantes”.
Presionar el botén “Afadir Participantes”.
Seleccionar el boton "Afadir Filtro”.
Completar el formulario que aparece en la pantalla, segun el tipo de filiro que
seleccione. Los tipos filtros a seleccionar pueden ser Enfermedad, Farmaco, Deporte,
Grupo Alimenticio, Nacionalidad, Sexo, Edad, Peso y Talla.
8. Presionar el boton “Confirmar”.

NooA~WN

Requisitos:
El usuario debera haber ingresado en el sistema como investigador.

Resultado esperado:

El nuevo usuario sera invitado a participar en el estudio.

Se podra ver sélo a los usuarios que cumplan con los filtros agregados en el listado de
participantes del sistema.
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Tabla 96: Caso de prueba: Editar codigo de muestra y fecha de muestreo

Nombre: Editar cédigo de muestra y fecha de muestreo

Historia de usuario:
INV05-Asignar un codigo de muestra y fecha de muestreo para un participante del estudio.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
Seleccionar la opcién “Estudios asignados”.
Presionar el botéon para revisar la informacion de un estudio.
Presionar el boton “Participantes”.
Seleccionar el botdn para editar un usuario de la lista que se muestra.
Modificar el formulario que aparece en la pantalla, los cuales incluyen los siguientes
campos: cédigo de muestra y fecha de muestreo.
7. Presionar el botén “Confirmar”.

ook wn

Requisitos:
El usuario debera haber ingresado en el sistema como investigador.

Resultado esperado:
La informacién del participante sera actualizada en el sistema.
Se podra ver a este usuario en el listado de participantes.

Tabla 97: Caso de prueba: Editar codigo de muestra y fecha de muestreo masivamente

Nombre: Editar cédigo de muestra y fecha de muestreo masivamente

Historia de usuario:
INV06-Asignar masivamente un cédigo de muestra para cada participante del estudio,
mediante el uso de un archivo Excel.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
Seleccionar la opcién “Estudios asignados”.
Presionar el boton para revisar la informacion de un estudio.
Presionar el botén “Participantes”.
Seleccionar el botén “Importar codigos”.
Seleccionar el archivo a importar.
Presionar el boton “Confirmar”.

Nooa~wN

Requisitos:

El usuario debera haber ingresado en el sistema como investigador.

El usuario debera importar un archivo con las siguientes cabeceras: “Id”, “Cédigo de muestra”,
“Fecha de muestreo”. Estos campos son obligatorios y deben ser completados en el archivo.
De lo contrario, la prueba no sera exitosa.

El campo Id debera ser numérico y corresponder a un numero identificador de algun
participante del estudio.

El campo cddigo de muestra debera ser alfanumérico.

El campo fecha de muestreo debera estar en el formato aaaa-mm-dd.

Resultado esperado:
La informacion de los participantes sera actualizada en el sistema.
Se podra ver a estos usuarios en el listado de participantes.
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Tabla 98: Caso de prueba: Filtrar participantes del estudio

Nombre: Filtrar participantes del estudio

Historia de usuario:
INVO4-Filtrar los participantes del estudio segun sus caracteristicas, fecha de muestreo o
cédigo de muestra.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
Seleccionar la opcién “Estudios asignados”.
Presionar el botéon para revisar la informacion de un estudio.
Presionar el boton “Participantes”.
Presionar el boton “AfAadir Participantes”.
Seleccionar el boton “Afadir Filtro”.
Completar el formulario que aparece en la pantalla, segun el tipo de filtro que
seleccione. Los tipos filtros a seleccionar pueden ser Enfermedad, Farmaco, Deporte,
Grupo Alimenticio, Nacionalidad, Sexo, Edad, Peso, Talla, Codigo de muestra y Fecha
de Muestreo.
8. Presionar el boton “Confirmar”.

NoOoakwN

Requisitos:
El usuario debera haber ingresado en el sistema como investigador.

Resultado esperado:

El nuevo usuario sera invitado a participar en el estudio.

Se podra ver sélo a los usuarios que cumplan con los filtros agregados en el listado de
participantes del estudio.

Tabla 99: Caso de prueba: Ver estudios en los que participa

Nombre: Ver estudios en los que participa

Historia de usuario:
PAROQ9-Ver los estudios en los que esta participando.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcién “Estudios”.

Requisitos:
El usuario debera haber ingresado en el sistema como participante.

Resultado esperado:
Se podra ver un listado de estudios, en donde los estudios en los que esta participando tendran
estado “Aceptado”.
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Tabla 100: Caso de prueba: Ver estudios en los que se le ha invitado

Nombre: Ver estudios en los que se le ha invitado

Historia de usuario:
PAR10-Ver los estudios a los que un investigador invita a participar.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcién “Estudios”.

Requisitos:
El usuario debera haber ingresado en el sistema como participante.

Resultado esperado:
Se podra ver un listado de estudios, en donde los estudios en los que esta invitado tendran
estado “Pendiente”.

Tabla 101: Caso de prueba: Ver datos de un estudio

Nombre: Ver datos de un estudio

Historia de usuario:
PAR11-Ver los datos de un estudio en particular en el cual participa o ha sido invitado a
participar.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
2. Seleccionar la opcion “Estudios”.
3. Presionar el botdn para revisar la informacion de un estudio.

Requisitos:
El usuario debera haber ingresado en el sistema como participante.

Resultado esperado:

El participante podra observar los siguientes campos del estudio: nombre en espafol, nombre
en inglés, descripcion en espafiol, descripcién en inglés, fecha de inicio del estudio, fecha de
finalizacion del estudio, bioma, material, fuente, enlace a los resultados del estudio, latitud del
lugar de muestreo, longitud del lugar de muestreo, clasificacién de muestra NCBI y método de
secuenciacion.

Si el participante tiene una invitacion pendiente, se le mostrara dos botones para aceptar o
rechazar la invitacion.
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Tabla 102: Caso de prueba: Aceptar invitacion a un estudio

Nombre: Aceptar invitacion a un estudio

Historia de usuario:
PAR12-Aceptar participar en un estudio al cual se le invita.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
Seleccionar la opcién “Estudios”.
Presionar el botén para revisar la informacién de un estudio
Se le mostraran dos botones para aceptar o rechazar la invitacion.
Presionar el boton “Aceptar”.
Aparecera un modal, solicitando la confirmacion de la accion.
Presionar el botén “Confirmar”.

Nooak~WN

Requisitos:
El usuario debera haber ingresado en el sistema como participante.
El usuario debe ingresar a un estudio con estado “Pendiente”.

Resultado esperado:
La informacién del participante sera actualizada en el sistema.
Se podra ver el estudio con estado “Aceptado” en listado de estudios del participante.

Tabla 103: Caso de prueba: Ver datos de un estudio

Nombre: Ver datos de un estudio

Historia de usuario:
PAR13-Rechazar participar en un estudio al cual se le invita.

Pasos:
1. Abrir la barra de navegacion.
Seleccionar la opcién “Estudios”.
Presionar el boton para revisar la informacién de un estudio.
Se le mostraran dos botones para aceptar o rechazar la invitacion.
Presionar el botén “Rechazar”.
Aparecera un modal, solicitando la confirmacion de la accion.
Presionar el boton “Confirmar”.

NooA~WN

Requisitos:
El usuario debera haber ingresado en el sistema como participante.
El usuario debe ingresar a un estudio con estado “Pendiente”.

Resultado esperado:
El estudio ya no se podra ver en el listado de estudios del participante.
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3. Acta de validacién de juicio experto
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