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Resumen: La empresa Neuro4B se encarga de realizar pruebas de neuro-
competencias para evaluar rendimiento y posibles reacciones de trabajadores frente
a distintos ambientes, combinando el uso del programa Nesplora y un
electroencefalograma para monitorear las ondas cerebrales del trabajador. El
problema es que los datos generados no vienen en un formato adecuado para el
analisis, lo cual obliga a realizar una extraccidon manual de una gran cantidad de datos,
demorando horas y retrasando la entrega de resultados a los clientes. Frente a este
problema, se propuso el desarrollo de una plataforma web que permita a los
psicélogos subir los archivos obtenidos durante las pruebas para transformarlos a un
formato utilizable y almacenarlos para cuando sean requeridos, aparte de generar un
informe preliminar que facilite su analisis. Durante el desarrollo de este proyecto, se
han llevado a cabo multiples evaluaciones, entrevistando a posibles usuarios y
considerando sus dificultades para utilizar la pagina para ir mejorandola. Gracias a
este proyecto, el tiempo de extracciéon de datos se redujo de horas a minutos,
disminuyendo el error humano y centralizando la informacién en un Unico lugar,
mejorando la eficiencia del trabajo de los psicélogos y agilizando la entrega de
resultados a clientes.

Palabras Clave: Plataforma web, Gestién de trabajadores, Extraccién de datos,
Centralizacidn de informacion.
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1. Introduccion

1.1. Contexto y antecedentes

En Neuro4B, se ha empezado a utilizar pruebas de neuro-competencias para monitorear
el estado de los trabajadores y predecir su comportamiento frente a situaciones
especificas, para asi poder predecir cudndo se podria cometer un fallo al momento de
realizar sus tareas, esto es particularmente relevante en contextos de acciones criticas
que puedan poner en riesgo la seguridad o incluso la vida de personas, como al accionar
maquinaria pesada en minas o al realizar acciones de caracter militar. [1]

De momento, estas pruebas se hacen con unos lentes de realidad virtual, en el cual se
efectia la prueba de Nesplora, que consiste en servir helados a multiples clientes
mientras se evallan las capacidades de la persona con sus aciertos, fallos y con las
ondas cerebrales que son medidas mediante un electroencefalograma. Esta prueba
genera informacion de alto valor y permite predecir el como se comportaria la persona
ante estimulos estresantes al momento de trabajar y se tiene planificado el escalarla a
otras pruebas diferentes o incluso a ser tomada a tiempo real mediante artefactos de
realidad aumentada.

Este proceso cuenta con la participacién de 3 actores principales, los cuales son los
siguientes:

e Psicologo: Encargado de extraer los datos generados por la prueba de Nesplora
y los resultados del EEG. También se encarga del analisis de datos y creacién del
informe final con los resultados de la evaluacion.

e Operario: Encargado de ir fisicamente a tomar las pruebas a los trabajadores.

e Trabajador: Persona a quién se le toma la prueba Nesplora mientras usa el EEG.

1.2. Definicion del problema

El problema que actualmente enfrenta Neuro4B, es que al momento de realizar pruebas
Nesplora, esta entrega los resultados en un formato no personalizable que no es
adecuado para el analisis, entregando un PDF con mucha informacion que no aporta
valor al psicologo, provocando que, de forma previa a la evaluacidon de resultados, se
deba realizar una extraccién manual de los datos relevantes para el especialista. Esta
tarea es agotadora y repetitiva, ademas de consumir una gran cantidad de tiempo a
realizar un proceso no relacionado directamente con la labor del psicélogo, tardando
hasta 3 horas de trabajo mecéanico previo al andlisis de cada trabajador, esto ademas
perjudica gravemente el potencial del negocio, ya que perjudica los tiempos de entrega
de resultados y les afiade una gran carga de trabajo a los psicdlogos. Ademas de que,
al ser un proceso tan manual, la informacidn queda descentralizada y sin un formato
definido.
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Figura 1. Tabla de Problemas identificados

N° Problema Identificado Descripcion
1 Sobrecarga de funciones para | Actualmente los psicologos tienen
los psicoélogos demasiadas funciones, ya que aparte de
analizar, se encargan de la extracciéon de
datos.
2 Poca accesibilidad a la | Al estar distribuidos los archivos por
informacion diferentes equipos y estar en diferentes

formatos, se dificulta el acceso a los datos
cuando son requeridos.

3 Tareas repetitivas El extraer datos de los archivos generados
por Nesplora es una tarea sumamente
repetitiva que puede ser perfectamente
automatizada.

4 Demora en recibir resultados Al tardarse tanto en procesar los archivos, se
demora en entregar resultados a los clientes.
5 Uso ineficiente del tiempo Los psicélogos usan gran parte de su tiempo

en una tarea que no estd relacionada a su
area de trabajo como tal.

6 Poca escalabilidad Al estar gran parte del sistema basado en
trabajo manual, es muy complicado escalarlo
a un publico mas amplio.

Fuente: Elaboracién propia

1.3. Breve descripcion sobre propuesta de soluciéon

1.3.1. Resumen de la propuesta

Nuestra solucién propuesta seria una plataforma web multimodal, en la cual los
psicélogos puedan subir los archivos obtenidos de las pruebas de neuro-capacidades y
estos sean procesados de forma automatica, con una estructura definida y en menos de
3 minutos. Ademas, la informacion quedara centralizada en una plataforma segura y
organizada mediante un sistema de trabajadores donde cada uno contendra los archivos
relacionados a las pruebas realizadas, informes preliminares creados con los datos
obtenidos para facilitar el diagndstico de los psicdlogos y un dashboard donde se podra
visualizar lo ocurrido durante las pruebas a través del tiempo. Para esto se implementara
un modulo de reconocimiento Optico de caracteres (OCR) para la extraccion de
informacidn, que se encargara de convertir las imagenes provenientes del PDF Nesplora
a texto plano que luego serd mostrado al usuario en formato Excel, es importante
mencionar que se utilizard un modulo OCR ya que una cantidad importante de los datos
a extraer vienen en graficos donde los datos vienen sobrepuestos en las imagenes, por
lo que es necesario implementar un mecanismo de visidbn por computadora para
transformarlos. Por Ultimo, se contara con un registro histérico para poder recuperar
datos eliminados o editados por los usuarios, para que, aunque un trabajador sea
modificado, sea posible recuperar sus archivos e informacién previos en caso de ser
requerido.
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Figura 2. Arbol de funcionalidades
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1.3.2. Alcance y Limites del proyecto:

e El Backend de la plataforma web sera disefiado inicialmente pensando en utilizar
la menor cantidad de recursos de maquina posible.
e Los usuarios estimados para la plataforma web no superaran los 15 de forma
simultanea.
e No sera incluido un sistema de creacién de usuarios mediante la plataforma web.

e El proyecto no se involucra en la forma de tomar las pruebas.

¢ No nos encargamos de buscar clientes.
e No cambiamos la forma de analizar los datos por parte del psicélogo.

1.4. Objetivos Generales y Especificos de la Tesina

1.4.1. Objetivo General:

Desarrollar e integrar un sistema Backend para la plataforma web NeuroBit, centrado en
la extraccion, gestion y centralizacion de datos sobre capacidades neurocognitivas para
Neuro4B, reduciendo el tiempo de extraccion a menos de 3 minutos y permitiendo la
comunicacion con el Frontend mediante APIs.

1.4.2. Objetivos especificos:

1. Autenticar a los usuarios de la aplicacion: Debe permitir acceder a la
plataforma web solamente cuando se ingrese un usuario con credenciales validas.

2. Extraer de forma automatica la informacion relevante de los archivos
Nesplora: Se debe convertir un archivo proveniente de la prueba Nesplora y
convertirlo en un archivo Excel estructurado y listo para ser utilizado.

3. Almacenar la informacion de los trabajadores evaluados: Se deben poder
agregar, editar y eliminar trabajadores, guardando el hombre, cargo y empresa
del trabajador aparte de la fecha y su identificador.
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Almacenar los archivos de cada trabajador: Se deben almacenar los archivos
subidos asociados a cada trabajador mediante el ID, estos deben ser accesibles
y descargables cuando sean requeridos.

Generar un informe que ayude al analisis psicolégico de los trabajadores:
Se debe poder crear un informe preliminar utilizando los archivos y datos que
tenga el trabajador, este puede contar con diferentes plantillas, dirigidas a cargos
operativos, de supervisién y de gerencia.

Entregar datos listos para ser mostrados a los usuarios: Se debe contar
con multiples funciones API que sean capaces de comunicar y entregar datos al
Frontend, estas funciones incluyen funcionalidades como autenticar usuarios,
entregar archivos y gestion de trabajadores.

Procesar los datos del EEG y dejarlos listos para ser evaluados: Se deben
poder convertir los datos entregados por el encefalograma a informacion mas
entendible, utilizando las férmulas entregadas por la empresa.

Guardar el registro de cambios realizados en la aplicacién: Los
trabajadores cuyos datos sean editados o eliminados, deben ser registrados en
la base de datos interna del servidor, para no perder la informaciéon y ser
recuperable.

Justificacion del Proyecto

El desarrollo de este sistema Backend para Neuro4B se justifica debido a la necesidad
de optimizar el uso de recursos de la empresa, tanto de tiempo como de personas. Al
implementar este proyecto, ya no serd necesario que los psicélogos usen una gran
cantidad de horas extrayendo datos y podran centrar su atencién en tareas mas propias
de su cargo. El area de desarrollo Backend se encargara de todo lo relacionado al
procesamiento, almacenaje y centralizacion de los archivos resultantes de las pruebas
realizadas por Neuro4B.

1.5.1.

1.5.2.

Herramientas utilizadas:

Base de datos: Almacenar trabajadores, cuentas de usuario y archivos.

API REST: Facilitar la comunicacion con el Frontend, entregar y recibir datos.
OCR: Extraer informacion del archivo Nesplora.

GitHub: Controlar la arquitectura del proyecto y facilitar trabajo cooperativo.

Beneficios:

Trabajo mas rapido: Acelerar el trabajo de los psicélogos, al obtener los
documentos de forma mas veloz.
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¢ Elimina error humano al extraer datos: Garantizar tener informacion fiable al
momento de analizar los datos.

e Centralizacion: Facilitar el acceso a la informacién requerida al tenerla toda en
el mismo lugar.

e Informacion consistente: Al automatizar y darle un formato a la extraccion de
datos, esta queda en un formato Unico, dandole mas orden a la informacion.

e Mejor uso del tiempo: Eliminar la necesidad de extraer la informacién de forma
manual, permitiendo que los psicologos se centren en tareas propias de su area.

1.6. Metodologia

El desarrollo de este trabajo fue organizado mediante la metodologia agil Scrum [2], en
la cual se divide el proyecto en varios ciclos de trabajo denominados como Sprint, estos
tenian la duracion aproximada de 1 semana y consistian en dividir las tareas totales a
realizar en el proyecto en tareas mas cortas y medibles, las cuales luego eran ingresadas
al product-backlog y se iban distribuyendo por Sprint segun fuera conveniente. Durante
el transcurso de cada Sprint, se realizaron reuniones diarias con duraciéon de 15 minutos
para compartir avances y dificultades, para asi ir monitoreando el avance de los
integrantes y mejorando la comunicacién entre las distintas areas del proyecto. Cabe
resaltar que se selecciond la metodologia Scrum frente a metodologias mas tradicionales
debido a la necesidad de ir implementando retroalimentacion y mejoras a lo largo del
proyecto para adaptarse a las necesidades de Neuro4B y construir una plataforma
personalizada que cumpla con las expectativas.

Para apoyarnos durante este proceso utilizamos principalmente 3 herramientas
cooperativas, las cuales serian:

e Discord: Para realizar las reuniones diarias y para compartir informacion de uso
regular, como enlaces, archivos, imagenes o textos. Aparte aqui también nos
reuniamos de forma espontanea al presentarse alguna dificultad inmediata, por
ejemplo, problemas de conexidén entre el Frontend y el Backend, discusiones
sobre el cdmo se deberian manejar los datos, etc.

e Jira: Se utilizaba principalmente para gestionar el product-backlog del proyecto
e ir registrando avances.

e GitHub: Se utilizaba para compartir cédigo y estructurarlo segun fuera
conveniente.

En este proceso, como el encargado principal del desarrollo Backend, era necesario que
fuera reportando avances de forma continua para que la plataforma web cumpliera con
los requisitos necesarios en todo momento. Principalmente estuve trabajando con la
desarrolladora Frontend del proyecto, intercambiando informacion y planificando la
arquitectura de software junto a los nuevos cambios a realizar.
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Breve descripcién de la organizacion del informe en capitulos

Introduccidn: Vision general del proyecto, descripcién del problema y solucién
propuesta.

Marco tedrico: Base teorica del proyecto, historia, desarrollo y descripcion del
Backend dentro de la arquitectura de software. Tecnologias utilizadas y conceptos
clave.

Diseiio e implementacion: Descripciéon detallada de la implementacion del
Backend en el proyecto. Construccion e integracion con otros componentes del
sistema.

Conclusiones: Aprendizajes, desafios y conclusiones generales.
Agradecimientos: Reconocimiento de personas relevantes en el desarrollo del
proyecto.

Referencias: Referencias de fuentes, sitios web y articulos citados durante el
informe.

Anexos: Material complementario Util para comprender mejor el proyecto.
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2. Marco Teorico

2.1. Fundamentos del desarrollo Backend

El Backend en el desarrollo de software, se refiere a toda la parte del sistema que no es
visible para el usuario final, pero que es fundamental para que funcione [3]. En esta
parte del sistema se configuran todos los aspectos légicos de una aplicacion, como el
procesamiento de datos, conversidon de archivos, autenticacion de usuarios,
almacenamiento de informacion, etc. El Backend trabaja en conjunto con el Frontend,
gue es la parte en donde interactla el usuario como tal, es decir, el Frontend en una
aplicacion se encarga de recibir una peticiéon para luego mandarla al Backend para
procesarla y conseguir una respuesta.

La programacién Backend nace de la necesidad de crear aplicaciones mas seguras,
escalables y efectivas y su desarrollo ha evolucionado continuamente a través de los
anos. En la década de los 90 dominaron los programas creados con CGI y Perl, siendo
Perl el lenguaje de programacion mas popular y CGI se encargaba de permitir la
ejecucion de programas desde un servidor web. Posteriormente, en la década del 2000,
Java y PHP se volvieron mas utilizados, ya que introdujeron nuevas herramientas que
permitian un desarrollo mas complejo. Luego, en la década del 2010, se popularizaron
Ruby y Node.js debido a que ayudaban a acelerar el desarrollo. Y finalmente, en la
década actual, es mas popular utilizar microservicios y las aplicaciones nativas de nube,
en donde lenguajes como Go y Rust adquieren una mayor relevancia, junto a los
tradicionales Python y Java [4].

Dentro de la arquitectura de software, el Backend cumple el rol de asegurarse que la
aplicacion funcione, gestionando todos los elementos que no son accesibles para el
usuario final y es aqui donde se configuran los aspectos logicos de la aplicacion, tales
como:

¢ Procesamiento de datos: Recibir, procesar y entregar respuesta con los datos
provenientes del Frontend.

e Lodgica de negocios: Definir y aplicar reglas internas para mantener un correcto
funcionamiento. [3].

e Manejo de bases de datos: Gestionar los datos agregados, modificados o
eliminados de las bases de datos. Aparte de entregar datos segun sea necesario.

2.1.1. Tendencias dentro de la industria

1. Arquitecturas Serverless: En estas, el desarrollador no se encarga de
administrar el servidor directamente, utilizando servicios en la nube que ejecutan
funciones bajo demanda. Este tipo de arquitectura ayuda a reducir costes al pagar
solo por el tiempo de ejecucion, aparte de facilitar la escalabilidad de los servicios
y ofrecer un despliegue mas agil con mantenimiento reducido [5]. El enfoque de
la arquitectura serverless facilita en gran medida el despliegue de aplicaciones,
permite una escalabilidad automatica segun los recursos requeridos por el
sistema vy facilita la mantencidn del proyecto, a cambio de tener un menor control
sobre la infraestructura y limitaciones en el tiempo de ejecucion [6], lo que podria
generar problemas al momento de ejecutar tareas largas con alta exigencia
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computacional. Por lo tanto, se decidié no optar por una arquitectura sin servidor
para el desarrollo de la plataforma debido a que requerimos ejecutar procesos
largos como el OCR.

Figura 3. Arquitectura Serverless vs Tradicional
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Fuente: Deorwine [7]

Arquitectura de microservicios: La aplicacién no se construye como un bloque
Unico y se divide en pequefios componentes independientes, donde cada uno de
estos cumple una funcion especifica y separada. Los microservicios ayudan al
mantenimiento, evolucién y mejoramiento continuo de los componentes del
programa, ya que pueden actualizarse sin afectar al resto del sistema, ayudando
a su vez a mejorar la escalabilidad. Esta arquitectura también ofrece una
compatibilidad entre diferentes lenguajes de programacién, ya que, al ser
componentes diferentes, pueden comunicarse entre si a través de una API que
se encargue de traducirlos [8]. Esta arquitectura es especialmente Util en
sistemas con mucha concurrencia de usuarios en donde la independencia de los
modulos facilitaria el mantenimiento y la evolucién del sistema. Los
microservicios son utilizados en proyectos como plataformas de streaming,
aplicaciones de comercio electrénico grandes o plataformas financieras, donde es
clave el poder escalar los diferentes componentes del sistema sin afectar a toda
la aplicacion y hay muchas solicitudes de usuarios de forma continua. Aunque
este tipo de arquitectura es Util para el escalamiento y la disponibilidad, en el
proyecto actual, al tener una cantidad limitada de usuarios, la complejidad de
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implementar microservicios podria generar mas problemas en el desarrollo que
los beneficios potenciales de modularizar tanto el proyecto.

Figura 4. Arquitectura Monolito vs Microservicios
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Automatizacion impulsada por IA: Los procesos de inteligencia artificial estan
influyendo fuertemente en el desarrollo Backend al automatizar estrategias clave
al momento de mejorar la consistencia del software, pudiendo revisar de manera
mas eficiente la codificacion, el rendimiento y la integracion continua. Permitiendo
desarrollar softwares mas rapidos y fiables [10]. Algunos ejemplos comunes del
uso de la IA incluyen los asistentes de programacion como el Copilot de GitHub
o ChatGPT, que ayudan en la generacién de codigo y resolucién de problemas al
momento de programar. Esto puede ser utilizado para facilitar en gran medida la
correccion de errores o para encontrar posibles vulnerabilidades o fallos en el
sistema, ayudando a realizar pruebas de funcionalidad mas exhaustivas en menos
tiempo. En el caso de Neurobit, se utilizé la inteligencia artificial como apoyo al
momento de encontrar/solucionar fallos para agilizar el periodo de depuracion.
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2.1.2. Usos del Backend

El Backend es utilizado en todo tipo de sistemas actuales, tales como aplicaciones web,
sitios web, redes sociales, plataformas de comercio, aplicaciones financieras y similares.
Esto debido a que es indispensable para procesar informacion, garantizar la seguridad
del sistema y manejando las solicitudes provenientes del usuario mediante el Frontend.

> Ventajas

e Separacion de responsabilidades: Ayudando a separar la capa de
procesamiento logico de la capa encargada de la interaccion y experiencia del
usuario.

e Seguridad: Permitiendo la autenticacion de usuarios y encriptando datos
sensibles.

e Automatizacion de procesos: Procesando informacion sin necesidad de
interaccion humana directa.

> Desventajas

e Complejidad: Produciendo una larga curva de aprendizaje [11].
e Costos de arquitectura: Dependiendo del sistema de base de datos y servicios,
puede suponer un costo elevado a nivel de recursos.

10
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2.2. Arquitectura de software

2.2.1.

En el desarrollo de software, hay diversas arquitecturas para elegir, entre las cuales se
encuentran la arquitectura monolitica, que se basa en desarrollar toda la aplicacion en
un Unico bloque de cédigo, la arquitectura en capas, donde se divide el desarrollo en
capas con responsabilidades separadas, y las arquitecturas por microservicios y
Serverless que mencionamos en el punto anterior.

Planificacion Inicial de la arquitectura.

Figura 5. Tabla de comparacién de arquitecturas

Arquitectura Ventajas Desventajas Adecuacion al
proyecto

Monolitica Simplicidad de | Dificil de mantener | Media-baja, ya que
desarrollo e | y escalar, ya que | dificulta expandir el
implementacion cualquier cambio | sistema en caso de
inicial afecta a toda la | ser necesario

aplicacion
Por capas Separacion clara de | Mayor planificacién | Alta, balanceando

responsabilidades,
facilita el trabajo en
equipo y el
mantenimiento

inicial y puede ser
ineficiente en
aplicaciones  muy
simples

simplicidad, orden y
escalabilidad

Microservicios

Escalabilidad muy
alta, al tener
modulos

independientes vy
alta disponibilidad

Baja, es excesiva
para un sistema con
pOCOS usuarios

Serverless

Alta  escalabilidad
automatica y se
paga por uso

Requiere mayor
infraestructura y
complejiza el
desarrollo.

Costos elevados en
tareas de
procesamiento

complejas

Baja, ya que el
sistema requiere
procesamiento

continuo de datos

Fuente: Elaboracién propia

Debido a esto, el sistema fue planificado en base a una arquitectura en capas [12], en
donde se separa el funcionamiento de la aplicacion en 3 diferentes capas.

e Capa Frontend: Capa encargada de la interaccion con el usuario. Esta armada
utilizando React, una libreria de JavaScript creada por Facebook orientado al
desarrollo de interfaces de usuario [13].

e Capa Backend: Capa encargada del procesamiento de archivos, gestion de
trabajadores, autenticacidon de usuarios, entre otros. Esta creada utilizando el
framework Django junto a Django-restframework para la generacién de APIs que
interactlan con el Frontend.

e Capa de datos: Capa encargada del almacenamiento de los datos. Inicialmente
se pensé para ser desarrollada mediante una arquitectura mixta, mezclando una
base de datos SQL junto a un sistema de archivos para guardar documentos PDF,
Excel, etc. Esto nos permitiria evitar sobrecargar la base de datos y deja abierta
la posibilidad de escalar al utilizar otros contenedores de almacenamiento en un
futuro [14].
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Se seleccion6 una arquitectura en capas debido a que permite separar las
responsabilidades del proyecto en componentes independientes, permitiendo una mejor
organizacién y permitiendo que si se debe cambiar de base de datos o de aplicaciéon
Frontend, se pueda realizar sin afectar de forma relevante al Backend, ya que al estar el
Frontend en una aplicacion React aparte comunicandose exclusivamente mediane APIs,
permitiria el reemplazar totalmente ese componente, por ejemplo, a una aplicacion
Angular sin tener que cambiar el funcionamiento interno, y lo mismo ocurriria al
momento de requerir migrar de base de datos.

Para el despliegue de la aplicacién web, tanto el Frontend como el Backend se podrian
encontrar contenidos en Docker, lo cual permitiria agilizar el despliegue al tener
empaquetadas todas las dependencias [15], otra opcién seria dejar todos los
requerimientos para el funcionamiento de la aplicacién en un servidor fisico o en la nube
mediante AWS, pero esto generaria problemas si fuera necesario el cambiar el método
de despliegue de la plataforma.

2.2.2. Patrones de diseiio

Al momento de desarrollar software, existen son una “solucién general, reutilizable y
aplicable a diferentes problemas de disefio de software” [16], en donde se utilizan
conceptos ya existentes para basar la creacion del programa, algunos de los mas utiles
en el contexto del proyecto son:

e Observer: Consiste en definir un mecanismo de notificacion para cuando se
realiza un cambio en cierto objeto [16]. Seria util al momento de crear el registro
de trabajadores al momento de modificarlos o para notificar al usuario cuando se
termine de procesar un archivo.

e Strategy: Permite definir una familia de algoritmos en clases separadas y llamar
al mas conveniente en tiempo de ejecucién [17]. Se podria utilizar al momento
de extraer datos de archivos, llamando a diferentes métodos de extraccion de
datos dependiendo del archivo que se suba.

e Facade: Permite generar una interfaz simplificada con la que se pueda
interactuar [17]. Seria muy util al momento de trabajar con funciones API, ya
que estas pueden ser utilizadas por el Frontend sin interactuar directamente con
funciones mas complejas del Backend.
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2.3. Tecnologias y frameworks utilizados

Investigacion de tecnologias

Para la realizacion del sistema Backend del proyecto, fue necesario explorar diversas
alternativas para el desarrollo de software, para luego seleccionar las que mejor se
adecuen a los requerimientos del proyecto, considerando que requerimos herramientas
de procesamiento de archivos, autenticacion de usuarios, almacenamiento de
trabajadores, conexion con el Frontend realizado en React, entre otras.

13

Lenguaje de programacion: Las opciones que consideramos para seleccionar
un lenguaje de programacion fueron Python, C++ y Java, donde cada uno
contaba con sus ventajas particulares. Python ofrece una gran cantidad de
librerias para técnicas de procesamiento de archivos, simplificando en gran
medida el analisis de datos [18]. C++ cuenta con un gran rendimiento y control
de memoria, significando un menor tiempo de extraccion de informacion por
archivo, pero complejizando el desarrollo del software. Java es estable y robusto
al momento de procesar grandes cantidades de datos, pero su fuerte no es la
vision por computadora que buscamos para el proyecto. Debido a esto,
consideramos que Python seria la mejor opcién al minimizar el tiempo de
desarrollo por las librerias que posee de procesamiento de archivos y al acortar
el tiempo de desarrollo por su simpleza.

Framework: Se compararon los frameworks de Django con Flask y Node.js con
Express y se llegd a la conclusién de que, debido a su amplia cantidad de
mecanismos integrados, Django era una mejor opcion de desarrollo ya que
integra opciones de seguridad, de gestidon de usuarios y utiliza Python que es el
lenguaje de programacion por utilizar en el procesamiento de archivos del
proyecto. Todo esto nos favorecia a tener una velocidad de desarrollo superior
frente a las alternativas.

Base de datos: Al momento de seleccionar base de datos, consideramos que la
mayor parte de los limitados recursos que tenemos seran utilizados para el
sistema de procesamiento de archivos, teniendo esto en cuenta, comparamos 3
sistemas de almacenamiento diferentes, uno seria un almacenamiento mixto
utilizando la base de datos integrada de Django (SQLite), junto a un contenedor
donde estarian los archivos de los trabajadores para no sobrecargar la base de
datos, otra opcidon era optar por PostgreSQL, en la cual podriamos insertar
directamente los archivos en la base de datos al ser mas robusta y potente, pero
requiriendo una cantidad de recursos fuera de nuestro alcance inicial, finalmente
la Ultima opcidén era MySQL, siendo mas robusta que SQLite y menos pesada que
PostgreSQL, siendo una muy buena opcidon si se aumentaran los recursos de la
aplicacion y se decidiera aumentar su alcance. Cabe destacar, que, aunque con
una base de datos mas potente se podrian almacenar los archivos de forma mas
directa, esto podria suponer problemas si se almacenan demasiados datos, ya
que el peso de la BD aumentaria muchisimo [14], por lo que seguramente la
mejor opcion seria utilizar el almacenamiento mixto pero con una base de datos
MySQL o PostgreSQL.
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¢ Autenticacidén y seguridad: Para ingresar a la plataforma web, se debe contar
con credenciales validas ingresadas en el sistema. Las cuentas de usuario seran
creadas y otorgadas por el equipo de desarrollo seglin sea solicitado. Al momento
de ingresar a la plataforma, el sistema de usuarios de Django se encarga de
validar y asegurar el ingreso solamente de usuarios verificados [19].

Tablas comparativas complementarias

Figura 6. Tabla de comparaciéon de base de datos con ponderacion

Caracteristica Ponderacion SQLite PostgreSQL MySQL
Facilidad de 10% 5 2 4
Configuracion
Ahorro Y 30% 5 3 4
optimizacion de
recursos
Funcionamiento 20% 2 5 4

frente a alta
concurrencia
Escalabilidad 40% 2 5 4

Puntuacion 3,2 3,8 4
Fuente: Elaboracién propia

Figura 7. Tabla de comparacién de lenguajes de programacion

Caracteristica Ponderacion Python C++ Java
Velocidad de 20% 3,5 5 4,5
ejecucién
Cantidad de 40% 5 4 3
librerias

incluidas dtiles
para el proyecto

Tiempo de 10% 5 3 4
desarrollo

Adecuacion al 30% 4 3,5 3
contexto del

proyecto

Puntuacion 4,4 3,95 3,4

Fuente: Elaboracién propia
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3. Diseiio e implementacion

En este capitulo, se describira el como fue desarrollado el Backend del proyecto NeuroBit,
detallando la arquitectura utilizada y las funcionalidades implementadas, ademas de
como interactia con los demas componentes del proyecto. También se explicara el
motivo de cada decision de disefio, basandonos en lo explicado en el marco tedrico y en
los requerimientos de negocio, apoyandonos en recursos graficos cuando sea
conveniente.

3.1. Requerimientos del sistema

Los requerimientos son un punto clave para validar el correcto funcionamiento del
Backend, ya que estos son los que especifican lo que debe lograr el sistema. A
continuacion, se mostrara un listado de los principales requerimientos funcionales que
fueron considerados al momento de construir el Backend de NeuroBit.

3.1.1. Requerimientos Funcionales

e RF1: El sistema NeuroBit debe proporcionar al psicélogo la capacidad de iniciar
sesion en la plataforma web mediante credenciales validas.

e RF2: El sistema NeuroBit debe permitir al usuario autenticado cerrar su sesion en
la plataforma web.

e RF3: El sistema NeuroBit debe otorgar al psicélogo la capacidad de registrar un
trabajador en la plataforma, ingresando sus datos personales y los archivos
asociados a las pruebas realizadas.

e RF4: El sistema NeuroBit debe proporcionar al psicélogo la capacidad de modificar
la informacidn y archivos asociados a un trabajador registrado en la plataforma.

e RF5: El sistema NeuroBit debe permitir al psicélogo el eliminar un trabajador
registrado en la plataforma.

e RF6: Al momento de eliminar o editar un trabajador, el sistema NeuroBit debe
crear un registro con sus datos y archivos.

e RF7: El sistema NeuroBit debe permitir al psicélogo el visualizar el listado de
trabajadores registrados en la plataforma.

e RF8: Al registrar un nuevo trabajador, el sistema NeuroBit debe almacenar sus
archivos en un directorio estructurado.

e RF9: El sistema NeuroBit debe proporcionar al psicélogo la capacidad de
transformar un archivo Nesplora en un archivo utilizable para el analisis
profesional.

e RF10: El sistema NeuroBit debe permitir al psicélogo el visualizar los datos de un
trabajador a través de un Dashboard.

e RF11: El sistema NeuroBit debe proporcionar al psicélogo la capacidad de generar
un informe preliminar con los datos extraidos de las pruebas de neuro
competencias.

e RF12: El sistema NeuroBit debe permitir al psicologo el descargar los archivos
asociados a un trabajador.

e RF13: Al momento de recibir una solicitud pesada, el sistema NeuroBit debe
registrarlo en una cola de procesos para evitar bloqueos y sobrecargas del
sistema.

e RF14: El sistema NeuroBit debe integrar un sistema de extraccion de datos OCR
externo.
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3.1.2. Requerimientos no Funcionales

e RNF1: El sistema debe garantizar el acceso Unicamente a usuarios previamente
registrados mediante credenciales validas.

e RNF2: El sistema debe ser capaz de soportar las solicitudes de al menos 15
usuarios simultaneos sin generar bloqueos generales en la plataforma, incluso
cuando se esté realizando procesamiento pesado.

e RNF3: Las solicitudes basicas del sistema deben responder en menos de 3
segundos, excluyendo tareas pesadas de procesamiento como el procesamiento
de archivos Nesplora o la generacién de informes.

e RNF4: Las solicitudes exigentes de procesamiento, como la ejecucion del OCR o
generacion de informes, deben realizarse en menos de 3 minutos.

3.2. Disefo de componentes

En esta seccidn se describira el funcionamiento de los principales componentes del
Backend de NeuroBit, explicando sus responsabilidades y el como interactian entre si
dentro de la arquitectura del proyecto.

3.2.1. Arquitectura general del proyecto

Basandonos en lo mencionado en el marco tedrico, se optd por trabajar en una
arquitectura en capas, debido a su modularidad y que facilita el trabajo en equipo e
implementaciéon de mejoras a lo largo del desarrollo. Definimos las siguientes 3 capas
para el proyecto:

e Capa Frontend: Construida con React en forma de plataforma web. Se encarga
de la interaccion con el usuario final.
Funciones principales:
o Ingreso de credenciales para la autenticacion de usuario
Subida de archivos Nesplora y EEG
Vista de gestion de trabajadores
Descarga de archivos (Nesplora, EEG, Informe, Nesplora-transformado)
Visualizacion del Dashboard con datos EEG

o O O O

e Capa Backend: Desarrollada con Django y Django-Restframework. Se encarga
de la logica de negocios, procesamiento de archivos, autenticacion de usuarios,
entre otras funciones que seran detalladas mas adelante.

Funciones Principales:

Gestion de usuarios y autenticacion

Procesamiento OCR de archivos Nesplora

Procesamiento de archivos EEG

CRUD de trabajadores

Generacion de informes preliminares

Exposicion de APIs

Manejo de cola de procesos para tareas pesadas

O O O 0O 0 O O
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e Capa de Datos: Encargada del almacenamiento de informacién, utilizando una
base de datos MySQL para guardar datos como trabajadores, usuarios y Jobs,
junto a un directorio estructurado para almacenar archivos XLSX, PDF, entre
otros.

El Frontend se comunica con el Backend realizando solicitudes HTTP y recibiendo
respuestas JSON y el Backend se comunica con la capa de datos mediante consultas
SQL, como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 8. Diagrama de capas

Capa Frontend

A

Solicitudes Respuestas
HTTP JSON

Y

Capa Backend

A

Consultas Resultados
sQL SQL

Capa de Datos

Fuente: Elaboracién propia

3.2.2. Framework

Django funciona internamente con un modelo MVT(Modelo-Vista-Template), pero en
nuestro caso el Frontend esta totalmente hecho con React, por lo que no ocupamos los
templates de Django, significando que el Backend en este contexto funciona Unicamente
como API, manejando datos, légica de negocio y exposicion de Endpoints.

Provocando que, aunque siga funcionando como MVT a nivel de Framework, en este caso
se comporta muy similar a un MVC.

e Modelo: Tablas de la base de datos (Usuarios, trabajadores, Jobs)

e Vista: Ldgica funcional (Autenticacién, procesamiento de archivos, etc.)

e Controlador: Endpoints REST expuestos mediante Django-Restframework que
actian como controladores al recibir y coordinar la légica.
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Figura 9. Diagrama de arquitectura

Frontend (React)

Interactia
mediante
> «components
Cliente Web

HTTR/JSON

y

Psicologo

Backend (Django)

Iodelo Vista Controlador
«entity» «Services «controllers
ORM Django Légica de negocio AP|

Consulta/Respuesta
saL

Base de datos
Base de datos
MySQL

Fuente: Elaboracién propia

3.2.3. Base de datos

Para guardar los datos dentro del proyecto NeuroBit, se implementé una arquitectura de
almacenamiento mixta que combina una base de datos relacional (MySQL) y un sistema
de directorios estructurado por trabajador. Esta decision fue tomada considerando que
necesitabamos almacenar datos estructurados de forma consistente y, ademas, el
procurar no sobrecargar la base de datos con archivos pesados como PDF, Excel, CSV,
etc.

Inicialmente optamos por utilizar la base de datos integrada de Django (SQLite), ya que
esta cumplia con los requerimientos del proyecto, debido a su bajo consumo de recursos
y su simplicidad. Pero a medida que se fue desarrollando el proyecto y fuimos integrando
procesos mas complejos como el sistema de colas para procesar archivos, empezaron a
afectar las limitaciones de SQLite, ya que esta no permite la escritura simultanea de
multiples peticiones e imposibilita el dejar trabajos procesandose en segundo plano (lo
cual era necesario para que se pudiera seguir utilizando la plataforma mientras se
procesaban archivos). Esta limitante nos llevd a utilizar otra de las alternativas
consideradas durante el marco teérico, la cual seria MySQL. La eleccion de esta base de
datos se debe principalmente a que permite el trabajar con colas de procesos y no se
rompe con multiples peticiones simultaneas, a la vez que consume menos recursos que
PostgreSQL, que era la otra alternativa que consideramos.
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3.2.4. Modelo relacional implementado

Para esta plataforma, necesitamos implementar 3 entidades que estaran asociadas a
procesos clave del sistema y se almacenaran en la base de datos.

1. Usuario:
> Entidad clave para la autenticacién y almacenamiento de los usuarios de la plataforma.

> Sus principales atributos son ID (generado automaticamente por Django), username,
email y password (encriptada)

2. Trabajador:

> Entidad central de la plataforma, representa a cada persona evaluada por Neuro4B y
se utiliza para almacenar los archivos de las pruebas Nesplora y EEG

> Sus principales atributos son ID, nombre, ruta_Carpeta, cargo, empresa, obs
(observaciones), fecha y created_by(referencia al usuario creador)

> Cada trabajador posee una referencia directa al directorio donde se encuentran sus
archivos, la cual siempre se nombrara utilizando el nombre, ID y fecha

> Dentro de su directorio, este puede tener hasta 4 archivos, los cuales siempre tendran
el mismo nombre y perteneceran al trabajador asociado al directorio.

3. Job:

>Encargada de implementar el sistema de cola de procesos (se explicaran mas adelante
en los componentes Backend)

>Sus atributos principales son type, trabajador_ID, status y created_at, tiene mas, los
cuales seran explicados mas adelante.

Figura 10. Diagrama Base de Datos

MySQL
Trabajador Job
PK ID: int PK ID: int
Usuario FK created_by: int —=Usuario.ID FK trabajador_id: int —=Trabajador ID
PK 1D int nombre: varchar type: varchar
y cargo: varchar » status: varchar
username: varchar N empresa: varchar N error: varchar
email var.char obs: varchar created_at: datetime
password: varchar fecha: datetime started_at: datetime
ruta_carpeta: varchar finished_at: datetime

Fuente: Elaboracién propia

3.2.5. Componentes Backend

El Backend de NeuroBit esta dividido en diferentes mddulos especializados que trabajan
en conjunto para llevar a cabo todas las tareas de procesamiento, autenticacion vy
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comunicacién con las demas capas del proyecto, a continuacion, se mostraran los
principales componentes del proyecto y su implementacién real, explicando el
funcionamiento de cada uno.

1. Moédulo de autenticacion:

La autenticacion del proyecto esta basada en el uso de JWT (JSON Web Tokens) y cookies
de acceso, con esto permitimos el mantener una sesion persistente en el navegador sin
exponer las credenciales en cada peticidon. Este mddulo cumple con el objetivo especifico
1.

Implementacion

e Autenticacion Usuario:

class CookieOrHeaderJWTAuthentication (JWTAuthentication) :
def authenticate(self, request):

header = self.get header (request)
if header is not None:
return super () .authenticate (request)

raw_token = request.COOKIES.get ('access')
if not raw_token:
return None
validated = self.get validated token(raw_token)
return (self.get user(validated), validated)

Su funcionamiento se basa en primero verificar si viene un token de acceso en el header,
en caso de no ser asi, trata de obtener las cookies de acceso del navegador y autenticar,
en caso de no tener ninguno de estos o rechazar la validacién, se rechaza la conexion.

e Login Usuario:
Para el inicio de sesidn, se llama a la siguiente clase:

class EmailloginAPIView (APIView)

Esta clase se encarga de validar el email y la contrasefia entregados por el Frontend,
utilizando el sistema de autenticacion de Django, en caso de ser correctos se generan
los tokens de acceso y se devuelven para ser almacenados en las cookies del navegador
y asi asegurar una sesion persistente.

e Logout Usuario:

class LogoutAPIView (APIView) :

Se encarga de cerrar la sesion actual del usuario, borrando las cookies del navegador y
asegurando que termine la persistencia de la sesion.
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2. Modulo de gestion de trabajadores:

Este modulo se encarga de todo lo relacionado a la gestion de trabajadores,
interactuando directamente con la base de datos y permitiendo crear, editar, borrar y
obtener trabajadores. Este mddulo cumple con el objetivo especifico 3 y ayuda a cumplir
el 8.

Implementacion

La implementacién se basa en la clase Trabajador, la cual esta definido en los modelos
de Django y se guarda en la base de datos MySQL, esta clase cuenta con los atributos

class Trabajador (models.Model) :
id = models.AutoField(primary key=True)
nombre = models.CharField(max length=255, null=True, blank=True)
ruta Carpeta = models.CharField(max length=500, null=True,
blank=True)
cargo = models.CharField(max length=255, null=True, blank=True)
empresa = models.CharField(max length=255, null=True, blank=True)
obs = models.TextField(max length=1000, null=True, blank=True)

De estos datos, los que son ingresados por el usuario final son el nombre, cargo, empresa
y observaciones, el resto se rellena de forma automatica.

e Crear Trabajador

class CrearTrabajadorAPI (APIView) :

> Se reciben los datos nombre, cargo, empresa y observaciones, junto a los archivos
Nesplora y EEG (puede ser solo 1 o0 ambos)

> Se crea un directorio en donde se almacenan los archivos de los trabajadores, con el
nombre en formato nombre + id + fecha

> Se crea el nuevo trabajador en la base de datos con sus respectivos campos,
rellenando la fecha actual, el id y la ruta de la carpeta del trabajador

> Se guardan los archivos entregados en la carpeta del trabajador, renombrandolos para
tener un formato Unico, el archivo Nesplora pasa a llamarse PDF.pdf y el EEG pasa a
Ilamarse EEG.csv

> Se retorna un mensaje de éxito en caso de guardarse correctamente o un mensaje de
error si es que falla

¢ Editar Trabajador

class EditarTrabajadorAPI (APIView) :

> Se recibe la ID de un trabajador y se asocia a la PK de un trabajador en la BD

> Se clona el directorio con los archivos del trabajador y se guarda en una ruta donde
se guardaran todos los registros de trabajadores

> Se edita el trabajador anterior
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> En caso de modificarse el archivo Nesplora o el archivo EEG, se borra el informe y
excel con los datos del Nesplora, ya que estarian desactualizados con los nuevos archivos
subidos

e Borrar Trabajador

class EliminarTrabajadorAPI (APIView) :

>Se recibe la ID de un trabajador
>Se clona el directorio del trabajador con sus archivos en el registro
>Se borra el trabajador y su carpeta de archivos

e Listar Trabajadores

Class TrabajadorListAPI (ListAPIView) :

>Se entregan los trabajadores para que puedan ser mostrados en el Frontend

3. Modulo de gestion de archivos:

Este modulo administra todos los archivos asociados a un trabajador, los cuales son 4
en la versién actual del proyecto, pero se pueden ir afiadiendo mas en caso de ser
necesario. Los archivos que puede tener un trabajador serian el archivo Nesplora
(PDF.pdf), el archivo EEG (EEG.csv), el archivo C2PDF.xIsx (Nesplora transformado) y el
Informe.docx (informe preliminar). Este mdédulo cumple con los objetivos especificos 4
y 6 por el almacenamiento de archivos, también cumple con los objetivos 2, 5y 7 por el
procesamiento y es parte del objetivo especifico 8.

Implementacion

e Convertir archivo Nesplora

class ConvertirPDFAPI (APIView) :

>Se recibe el ID de un trabajador y se busca si tiene un archivo PDF Nesplora asociado
>En caso de tenerlo, se comprueba si tiene un archivo C2PDF.xIsx asociado

>Si no tiene un archivo C2PDF.xlIsx, empieza la transformacion de datos, se llama a las
funciones

extract data from pdf (pdf path)
generate cognitive report excel (data)

>Estas funciones se encargan de ejecutar el OCR para extraer la informacidn relevante
del archivo y generar un Excel con los datos en formato utilizable

>Se guarda este archivo en el directorio del trabajador asociado
>Se entrega la descarga del archivo esto ocurre tanto si ocurrié conversién o si el archivo

C2PDF.xIsx ya existia de antemano con el siguiente cddigo
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ReturnFileResponse (open (pdf path, 'rb'), as attachment=True,
filename=os.path.basename (excel path))

o Descargar archivo Nesplora

class DescargarPDFAPI (APIView) :
>Se entrega la descarga del archivo Nesplora de la siguiente manera

return FileResponse (open(pdf path, 'rb'), as attachment=True,
filename=os.path.basename (pdf path))

o Descargar archivo EEG

class DescargarEEGTrabajadorAPI (APIView) :

>Se entrega la descarga del archivo EEG

return FileResponse (open(pdf path, 'rb'), as_attachment=True,
filename=os.path.basename (eeg path))

e Convertir EEG a JSON

Esta funcidn es clave para implementar el Dashboard en el Frontend, ya que pasa los
datos del archivo EEG a un formato listo para utilizar en la generaciéon de graficos,

"o\

pasando de tener variables del estilo “ondas alpha”, “ondas beta” a tener indicadores del

” o\

estilo “atencidon”, “estrés”, entre otros.

CalcularIndicadoresEEGAPI (APIView) :

> Requiere la ID de un trabajador para obtener su archivo EEG (si es que lo tiene)

> Utiliza férmulas (entregadas por la empresa patrocinadora) de conversién de ondas
cerebrales a emociones

> Se normalizan los resultados obtenidos a una escala de 0 a 100 para facilitar su
visualizacion en el dashboard

> Se calcula el promedio de cada variable
> Transforma los datos a formato JSON

> Entrega la respuesta con un codigo de éxito si funciond o un codigo de error si fallé la
conversion

e Generar y descargar informe

class DescargarInformeTrabajadorAPI (APIView) :

> Funciona utilizando diferentes plantillas de word, las cuales seran rellenadas con los
datos provenientes de los archivos del trabajador

> Requiere que el trabajador tenga asociados los archivos necesarios para la plantilla
deseada
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> En caso de que la plantilla seleccionada necesite datos del Nesplora, si el trabajador
no tiene un archivo C2PDF, intenta Ilamar a la funcién de convertir archivo Nesplora y si
esta falla se retorna un codigo de error.

> Los datos del EEG se transforman a un formato apropiado para la plantilla en caso de
ser requeridos y retorna un cédigo de error en caso de no existir.

> Luego de verificar que los datos necesarios existen, se recorre un archivo Word y se
van rellenando como muestra la siguiente figura

Figura 11. Plantilla para informe preliminar

item

Puntaje

Interpretacion

Planificacion - Aciertos
Globales

<<Planificacion Aciertos=>

<<Planificacion Aciertos
Interpretacion=>

PDI - Etapa 1 <<Planificacion Aciertos <<Planificacion Aciertos
PD1>> PDI interpretacion=>
PT1 - Etapa 1 <=Planificacion Aciertos <=Planificacion Aciertos
PT1=> PT1 interpretacion=>
PCI - Etapa 1 <=Planificacion Aciertos <<Planificacion Aciertos
[PC1=> PC1 interpretacion=>>
PD2 - Etapa 2 <=Planificacion Aciertos <=Planificacion Aciertos
PD2>> PD2 interpretacion=>
Asignacién Tiempo PDI <=Planificacion Tiempo <=Planificacion Tiempo
|Asignacién PD1>> Asignacion PD1
interpretacion=>
Asignacién Tiempo PT1 <=Planificacion Tiempo <=Planificacion Tiempo
|Asignacién PT1>> Asignacién PT1
interpretacion>>
Asignacién Tiempo PC1 <=Planificacion Tiempo <=Planificacion Tiempo
|Asignacién PC1>> Asignacién PC1
interpretacion=>
Asignacién Tiempo PD2 <=Planificacion Tiempo <=Planificacion Tiempo

|Asignacién PD2>>

Asignacion PD2
interpretacion=>

Asignacion Tiempo PT2

<=Planificacion Tiempo
|Asignacién PT2>>

<<Planificacion Tiempo
Asignacion PT2
interpretacion>>

Asignacién Tiempo PC2

<=Planificacion Tiempo
|Asignacion PC2=>>

<=<Planificacion Tiempo
Asignacion PC2
interpretacion™>>

Fuente: Equipo NeuroBit

> Este informe queda guardado en el directorio de archivos del trabajador

> Se entrega la descarga del archivo en formato Word, esto ocurre tanto si se ejecuta
la generacién de informe o si este ya existia de antes, en caso de ya existir el informe
se descarga directamente sin pasar por la generaciéon nuevamente

return FileResponse (open(destino path, 'rb'),
filename=os.path.basename (destino path))

as_attachment=True,
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4. Cola de procesos

Este mddulo se encarga de administrar las tareas pesadas del sistema, en este caso el
convertir archivo Nesplora y el generar informe, y se encarga de que vayan ejecutandose
secuencialmente por orden de llegada (FIFO) en lugar de ejecutarse simultaneamente,
ya que esto provoca bloqueos en el Backend, fallos de rendimiento general o que
directamente se sobrecargue y se caiga.

Implementacion

La implementacion de la cola de procesos se basa en una clase llamada Job, la cual se
encarga de almacenar el ID del trabajador asociado, el estado y el tipo de proceso que
se va a ejecutar, como se ve en este extracto de cédigo

class Job (models.Model) :
TYPE CHOICES = [
("convertir pdf", "Convertir PDF"),
("generar informe", "Generar Informe"),
]
type = models.CharField(max length=32, choices=TYPE CHOICES)
trabajador id = models.IntegerField()
status = models.CharField(max length=16, default="queued")
created at = models.DateTimeField(auto now_add=True)
started at = models.DateTimeField(null=True, blank=True)
finished at = models.DateTimeField(null=True, blank=True)
error = models.TextField(blank=True, default="")

Cada solicitud pesada queda registrada como un nuevo Job, el cual viene en estado base
“queued”, cuando se esta ejecutando pasara a estado “running”, y finalmente terminara
en estado “done” o “error” segun si se completa correctamente o no.

e Anadir Job a la cola

def enqueue and run(self, job type, trabajador id, runner fn):

> Se crea un nuevo Job en la base de datos con el tipo de tarea asignado (convertir
Nesplora o generar informe), y el ID del trabajador asociado

> Se inicia en estado “queued”
> Se asigha la hora y fecha del momento en que fue creada

> Se llama a la funcion para ejecutar siguiente Job (ver siguiente componente)

e Ejecutar siguiente Job en cola

> Se verifica que no haya un Job en estado running, en caso de haberlo espera un tiempo
y vuelve a comprobar

> Si no existe un proceso activo, se busca el Job mas antiguo en la base de datos

job = Job.objects.filter (status="queued") .order by ("created at").first()
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> Se asigna el estado running
> Se empieza ejecutar la funcién asociada a ese Job

> Una vez termina pasa a estado done y trata de ejecutarse el siguiente Job en estado
queued

> En caso de no haber ninguno, termina la ejecucion de la cola

Figura 12. Diagrama de flujo Jobs

Fin

)

Crear Job y afiadirlo a
la cola

T

Ejecutar Job en cola
mas antiguo

Solicitud pesada

Inicio

A

¢Hay un Job Pasar Job a estado

Esperar Si gjecutandose?

Done

No Si

Poner el Job en Ejecutar funcién i5e ejecutd

orrectamente’s

ejecucion asociada

Pasar Job a estado
Error

Fuente: Equipo NeuroBit
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Finalmente, el flujo completo de una peticién normal para realizar una operacién normal
de la plataforma como seria el obtener un archivo Nesplora convertido a un formato listo
para el analisis queda representado en la siguiente figura:

Figura 13. Diagrama de secuencia transformacion archivo Nesplora

Frontend API Django Méadulo OCR Base de Datos Dlrecltono
Psicélogo (React) (MySQL) Archivos
\ T T T T
Convertir Archivo ! ! ! !
] Nesplora . ] POST Validar cradenciales E E i
= japiftrabajadaresi{idiicanvertirpdfl, usuarnia : :
! Obtener Archivo ! !
! C2PDFxisx ! N
i Archivo no enconfrado i - |:|
[ H bbbt il
Buscar Trabajador ' > '
(-~ DatosTrabjador L :
Buscar Archivo PDF : : :
T T >
PR N S e D
Procesar PDF - ' !
> | |
i i
| i
1 |
| |
| i
| |
| |
| i
| |
| |
Datos Extraidos | |
[ R —— H H
T Generar Archivo Excel H N
H Archivo Almacenado 1
€ - ettt [ttt T
: Obfener Archivo PDF : :
i converido H »
: ertid : >
. i Entregar C2PDF xisx |
Archivo Entregar - oo o b eiiiiiiiciol
| 1
Nesplalra R Ex qgl __________ : : :
Convertido ! ! !
[ —!— : : :

Fuente: Equipo NeuroBit

Cabe aclarar que, aunque no sale explicitamente en el grafico, al ser una tarea pesada,
se ejecutara la cola de procesos (Figura 12) para evitar que se ejecuten mas de los
permitidos de forma simultanea.
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3.2.6. Exposicion de servicios

El Backend del proyecto expone todas las funcionalidades necesarias a través de una API
REST construida con Django-Restframework, actuando como comunicacién entre el
Frontend y el Backend. Cada mddulo descrito anteriormente se encuentra encapsulado
y expuesto mediante uno o varios Endpoints, permitiendo que sean accedidos mediante

su respectiva URL.

Se utilizan las practicas habituales de disefio REST, utilizando métodos GET para obtener
informacién, POST para crear o ejecutar acciones y DELETE para eliminar recursos. Es
importante mencionar que cada uno de estos Endpoints autentifica al usuario con el
moddulo de autenticacion presentado anteriormente, asegurando el que solo los usuarios
con sesion iniciada puedan utilizarlos.

Figura 14. Tabla de Endpoints

Endpoint Método Descripcion Autenticacion

/api/login/ POST Iniciar sesion No
/api/logout/ POST Cerrar sesion Si
/api/listar/ GET Listar trabajadores Si
/api/crear/ POST Crear trabajador Si
/api/eliminar/<pk>/ DELETE Eliminar trabajador Si
/api/editar/<pk>/ PUT/PATCH Editar trabajador Si
/api/trabajador/<pk>/descargar-pdf/ GET Descargar PDF Si

Nesplora
/api/trabajador/<pk>/descargar-eeg/ GET Descargar EEG Si
/api/trabajador/<pk>/descargar- GET Descargar C2PDF Si
excel/ (Nesplora

convertido)

/api/descargar-informe/<pk>/ GET Descargar informe Si
/api/trabajadores/<pk>/convertir-pdf/ POST Transformar archivo Si

Nesplora
/api/trabajador/<pk>/indicadores/ GET Procesar EEG y Si

devolverlo como
JSON

Fuente: Elaboracién propia

Cada uno de estos Endpoints esta vinculado a una clase API de las presentadas en los
componentes y sus respuestas son entregadas en formato JSON o como archivos

descargables segun el contexto.
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3.2.7. Patrones de diseio

El desarrollo del Backend de la plataforma NeuroBit fue realizado aplicando varios
patrones de disefio y buenas practicas para el desarrollo de software para asi obtener
un sistema modular y facil de escalar, para esto nos basamos en algunos de los patrones
descritos por Refactoring Guru [17].

e Patron Facade:

Este patron sugiere el crear una interfaz simple para interactuar con sistemas o funciones
complejas, para asi conseguir una forma mas facil de interactuar con el sistema sin
necesidad de siquiera conocer los componentes del sistema como tal, en nuestro caso,
las vistas API fueron disefiadas siguiendo este patrdn, consiguiendo asi que el Frontend
pueda hacer peticiones http simples con datos minimos y no tener que conocer como
funciona el sistema internamente, ayudando enormemente a separar las
responsabilidades y a trabajar en equipo de forma mas eficiente, ya que es mucho mas
sencillo para el Frontend operar pensando en llamar un Endpoint especifico con algunos
datos minimos que el interactuar directamente con el sistema de procesamiento de
archivos u otros componentes del Backend.

Figura 15. Patron Facade

> Login
= API (Facade) > Logout
lapiflogin/
lapi/logout/ . .
Frontend la plifl istar/ > CrearfETdrléil;:Ba%rcr]?rlestar

lapilcrear/ ]

o Procesar

- Nesplora/EEG

> Otros

Fuente: Elaboracién propia
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e Patron Strategy

"

Este patréon hace referencia al definir una familia de algoritmos con un resultado “similar
pero con procesos diferentes y llamarlas segun el contexto adecuado, en este caso, tanto
procesar EEG, como procesar Nesplora y crear el informe, son 3 procesos que se
encargan de tomar un archivo, realizarle operaciones y entregar un resultado, ademas
de que las 3 son procesos de alto consumo de recursos que deben ser trabajadas
mediante Jobs. Debido a la similitud del resultado esperado por estas funciones,
podemos aplicar el patrén Strategy vy, definir un campo llamo type en los Jobs, para asi
simplemente cambiar esa variable segln el proceso que sea requerido en cada caso.
Actualmente el procesar EEG no estd incluido entre los posibles tipos del Job, pero se
puede afiadir perfectamente, al igual que afadir futuros procesamientos de nuevos
archivos.

Figura 16. Patron Strategy

= Job

ID (PK)

type (varchar)

- "convertir_pdf"

- "generar_informe"

- "procesar_eeg" (futuro)

F

Selecciona
Estrategia
Job queue
Y Y
Strategy Nesplora = Strategy Informe = Strategy EEG
type = "convertir_pdf" type = "generar_informe" type = "procesar_eeg"
= Procesar PDF.pdf = Procesar C2PDF y EEG = Procesar EEG
= Generar C2PDF.xlsx = Generar Informe.docx = Devolver JSON formateado

Fuente: Elaboracién propia
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e Patréon Command

Este patron se refiere al encapsulamiento de una funciéon o un proceso para utilizarlo
como objeto en lugar de instruccion, es decir, en vez de ejecutarse al momento, este
puede ser almacenado y ser ejecutado cuando sea requerido. Esto aplica perfectamente
al uso de Jobs, ya que su existencia se basa en este concepto, al pasar las funciones de
procesamiento pesado a ser parte de una entidad de la base de datos para ejecutarse
cuando no haya otro en proceso, para asi evitar sobrecargar al servidor.

3.2.8. Buenas practicas generales

Ademas de utilizar los patrones de disefio mencionados anteriormente, se aplicaron
diferentes buenas practicas de desarrollo al proyecto, entre las cuales encontramos:

e Funciones acotadas y de responsabilidad Unica

Cada funcién del cédigo cumple con su propia funcionalidad separada, promoviendo que
el proyecto sea modular y su correcto funcionamiento, ya que ayuda a detectar errores
y el realizar cambios sin modificar médulos no relacionados.

e Estandarizacion

Todos los archivos de los trabajadores dentro de sus directorios son renombrados a un
formato estadndar (PDF.pdf, EEG.csv, etc.), facilitando el orden y la reutilizacion del
cadigo.

e Uso correcto de cédigos HTTP

Se manejan respuestas HTTP tales como 200, 400, 500, entre otros. segun corresponda,
para facilitar la depuracion y rastreo de errores en el codigo.

3.2.9. Integracion con el sistema general

Como se ha visto a lo largo de este capitulo, el Backend de NeuroBit con el resto del
sistema se realiza mediante un sistema de comunicacion desacoplado basado en
consultas HTTP y respuestas en formato JSON, siguiendo el modelo de cliente-servidor.
Esto permite que el Frontend acceda a las funcionalidades sin requerir acceso directo a
la l6gica interna del sistema. Cada mddulo del Backend expone Endpoints especificos los
cuales reciben solicitudes HTTP y entregan una respuesta estructurada.

A continuacién, veremos ejemplos de los principales tipos de comunicacion entre el
Backend y el Frontend.

31



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

DEPARTAMENTO DE ELECTROTECNIA E INFORMATICA
INGENIERIA EN INFORMATICA

Figura 17. Tabla ejemplos comunicacion Frontend y Backend

Funcionalidad

Request (Frontend)

Respuesta (Backend)

Autenticacion POST /api/login/ {
{ "message": "Inicio de sesion
"email": "usuario@correo.cl", | exitoso",
"password": "¥*Fkxokn "user": {
> "id": 1,
"username": "admin"
b
)s
Obtener GET /api/trabajadores/ [
trabajadores {
"id": 1,
"nombre": "Nombre",
"empresa": "NeuroBit",
"cargo": "Operario",
"ruta_Carpeta":
"archivos/Nombre.1.2025-01-
10/"
*
1
Conversion POST {
archivo /api/trabajadores/1/convertir- "message": "Job creado
Nesplora pdf/ correctamente”,
"job_id": 57,
"status": "queued"
)s
Procesamiento GET {
archivo EEG /api/trabajador/1/indicadores/ "atencion": 72,
"estres": 41,
"fatiga": 38,
)s

Fuente: Elaboracién Propia

Este mismo formato sigue para el resto de las peticiones. Es importante mencionar que
estos son ejemplos de peticiones validas, ya que, si el usuario no estuviera autenticado,
responderia con un cédigo de error. En los casos de peticiones de descarga de archivos,
se retornaria la descarga del archivo como tal y un cdédigo 200 (éxito) en caso de
cumplirse correctamente.
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3.3. Detalles de la codificacion y desarrollo

3.3.1. Metodologia de trabajo

El desarrollo del proyecto fue dividido entre 6 diferentes miembros del equipo, cada uno
con sus funciones y especializaciones, en donde a lo largo de 3 Sprints, dividimos todas
las actividades necesarias para llevar a cabo la plataforma NeuroBit. En este caso, yo fui
el encargado principal de desarrollar el Backend del proyecto y fui responsable de realizar
la mayoria de las tareas asociadas a este, a continuacion, veremos lo realizado en cada
Sprint por los miembros del equipo. Todo esto fue documentado y repartido a través de
JIRA, una plataforma de gestion de proyectos [20].

Durante este punto, se describiran los principales avances relacionados al Backend del
proyecto separados por los diferentes Sprints realizados.

e Sprint1l

Durante el primer Sprint se establecieron las bases del sistema, creando las
funcionalidades esenciales para el funcionamiento del Backend.

Tareas realizadas:

o Definicion de la entidad Trabajador, disenada para tener todos los campos
requeridos para guardar toda la informacidon relevante junto a la ruta donde
estaran guardados sus archivos

o Implementacion completa del CRUD de trabajadores
Configuracion de un sistema de almacenamiento de archivos asociados a los
trabajadores

o Integracion de la primera fase del OCR para la extracciéon de datos de la prueba
Nesplora

o Creacion de Endpoints para todas las funcionalidades creadas hasta el momento

e Sprint2

El segundo sprint fue principalmente dedicado a implementar medidas de autenticacion
de usuarios y seguridad de la plataforma, definiendo el sistema de usuarios y la
comprobaciéon de credenciales. Adicionalmente se integré la generacion de informes
preliminares y se fue mejorando el sistema OCR para reducir fallos.

Tareas realizadas:

Generacion de la clase usuario

Creacion e implementacion del mddulo de autenticacion

Integracion del moédulo de generacion de informes

Reestructuracion de gran parte de cdédigo del Backend para asegurar su
escalabilidad y limpieza

o Creacion del método para pasar el EEG a formato JSON

o O O O
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e Sprint3

El dltimo Sprint se centré en implementar la ejecucidén secuencial de tareas pesadas, es
decir, las operaciones de conversion del archivo Nesplora y la creacién de informes. Esto
es crucial para evitar bloqueos o fallos debido a el consumo excesivo de recursos de
forma simultanea.

Tareas realizadas:

o Migracion de SQLite a MySQL

o Creacion de la entidad Job con los campos necesarios para poder implementar la
cola de procesos

o Implementacién de una cola FIFO para las tareas pesadas
Integracion de la generacion de informes y la conversion de archivos Nesplora
para ejecutarse de forma secuencial en vez de directamente cuando son llamados

3.3.2. Gestion de repositorio y gestiéon del cédigo

Para separar responsabilidades y poder trabajar en paralelo, se cred una organizacion
privada en GitHub, para centralizar todas las versiones del cédigo con sus diferentes
versiones. Este repositorio solo es accesible por miembros del equipo para evitar filtrar
informacion relevante en caso de que encuentren el repositorio, pero de todas formas
se evitd el subir archivos con nombres de trabajadores reales para no comprometer su
privacidad.

En esta organizacion, separamos el proyecto en 3 repositorios principales:

1. Repositorio Backend: Aqui estaba todo el cédigo correspondiente al Backend
de NeuroBit, y posee varias ramas de trabajo separadas. La rama principal es la
main, donde se subian las versiones ya testeadas y funcionales, y se utilizaba
para desplegar el proyecto. Luego, tenemos una rama llamada release, donde
se hacian las fusiones de ramas antes de subirlas al main y se testeaba que no
diera error o incompatibilidades con los componentes anteriores. Y luego hay
varias ramas donde los integrantes del equipo hacian cambios e incorporaban
funcionalidades a medida avanzaba el proyecto antes de subirse a release y
posteriormente a la rama principal. Se puede ver mejor en la Figura 18.

2. Repositorio Frontend: En este repositorio se subid el cdédigo correspondiente
al Frontend de NeuroBit, se organizé de forma similar al Backend, pero aqui se
trabajo con React en lugar de Django.

3. Repositorio de Orquestacion: Este repositorio contenia el docker-compose,
ademas de hacer referencia tanto al repositorio Backend, como al Frontend. Este
repositorio era encargado de todo lo correspondiente al despliegue del proyecto.

Es importante mencionar que tanto el repositorio Backend, como el Frontend tenian sus
correspondientes archivos Dockerfile, que eran necesarios para levantar el proyecto de
forma cémoda y automatizada.

34



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

DEPARTAMENTO DE ELECTROTECNIA E INFORMATICA
INGENIERIA EN INFORMATICA

Figura 18. Repositorio Backend NeuroBit

Branch Updated Check status Behind Ahead Pull request

main (0 6 months ago v 171 Default

ch

o
«
ch

ch

feature uebhookTest (]

chk

1 i @ 6 months a v o171 [}
t @ @ 6months ago [u]
feature/seguridadsd (0] @ 6 months ago [¥]
© @6 t [¥]

Fuente: Equipo NeuroBit

3.4. Integracién con otros componentes

Ademas de la comunicacion con el Frontend mediante API que ya fue explicado
anteriormente, el Backend del proyecto también requiere integrarse con otro
componente desarrollado por otro miembro del equipo, el cual es el mddulo de
procesamiento del archivo Nesplora ubicado en una carpeta nombrada como
“procesar_archivo” y que contiene el sistemma OCR como tal.

La importacién es realizada mediante la importacion interna de modulos Python, ya que
“procesar_archivo” aunque es un programa independiente, se encuentra alojado en el
repositorio general del Backend.

Este componente cuenta con varios sub-modulos especializadas, las cuales serian:

e data_extractor.py: Se encarga del OCR y extracciéon de datos del archivo
Nesplora.

e excel_generator.py: Transforma los datos extraidos en un archivo Excel.

e pdf_procesor.py: Coordina procesamiento de tablas.

e tables.py: Define la estructura de datos y organiza la informacién.

e main.py: Programa para ejecutar el procesamiento.
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Para integrar este programa con el Backend, se realizan importaciones de las funciones
necesarias para realizar el procesamiento del archivo Nesplora y utilizarlas cuando sea
necesario, las importaciones se ven de la siguiente manera:

from procesar archivo.data extractor import extract data from pdf
from procesar archivo.excel generator import
generate cognitive report excel

Una vez importadas, ya pueden ser utilizadas por el Backend, como ocurre cuando
queremos convertir un archivo asociado a un trabajador, por ejemplo:

data = extract data from pdf (pdf path)
excel path = generate cognitive report excel (data, output path)

Esto permite al Backend trabajar como coordinador de ejecucién, mientras que el
programa “procesar_archivo” funciona como el motor de procesamiento. Ademas,
gracias a que las funciones de este programa estan disefiadas para ser trabajadas de
forma independiente, se realiza una implementacion en el Backend limpia y sin romper
el funcionamiento interno.

3.5. Pruebas y validacion

En esta seccion describiremos las pruebas realizadas para verificar que el Backend
NeuroBit cumple con los requerimientos planteados en la secciéon 3.1. Para comprobar
que los Endpoints expuestos efectivamente cumplen con su funcion, se utilizd la
herramienta Postman, la cual permite interactuar y probar el funcionamiento de servicios
web [21]. Con Postman se revisaron los diferentes componentes Backend de forma
manual para revisar su cédigo HTTP retornado, la estructura de respuesta y la restriccion
de acceso a funciones protegidas mediante autenticacion.

3.5.1. Estrategias de Testing aplicadas a los componentes

Se aplico una revision manual a cada uno de los Endpoints presentados anteriormente
en la Figura 14 y se verifico que entregaban las salidas esperadas. A continuacién, se
muestran ejemplos del método de testing de algunos componentes.
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@ http://127.0.0.1:8000/api/login/

POST v http://127.0.0.1:8000/api/login/

= Docs Params Authorization

none form-data x-www-form-urlencoded

"email"
"password": "123456

B WK P

Body Cookies Headers (10) Test Results

{} JSON v [> Preview  {Q Debug with Al

1

"success": false,

PN

GraphQL JSON v

"admin@correo.cl",

"error": "Credenciales invélidas"

[&) save

763 ms

2

Figura 20. Login aprobado con credenciales censuradas

Fuente: Elaboracién Propia

i

Body es (4) Headers (14

{} JSON v

ess": true,

ST http://127.0.0.1:8000/api/login/

none form-data x-www-form-urlencoded

3 weselk -

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 21. Logout

@ http://127.0.0.1:8000/api/logout/ [®) save

POST v http://127.0.0.1:8000/api/logout/ m

= Docs Params Authorization Headers (8) Body Scripts Settings Cookies
Auth Type
No Auth v
No Auth

This request does not use any authorization. @

Body Cookies (1) Headers (13) Test Results D) 200 OK 943 ms - 659B @ 000

{} JsoN D Preview [A Visualize v 2
success true

message Sesion cerrada

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 22. Listar trabajadores denegado por credenciales faltantes

*jl_fj http://127.0.0.1:8000/api/listar/ ) save v Share (27

GET v http://127.0.0.1:8000/api/listar/

= Docs Params Authorization Headers (7) Body Scripts Settings Cookies
Auth Type
No Auth v
No Auth

This request does not use any authorization. @

/‘ B
Body | Cookies (1) Headers (10) Test Results D)

403 Forbidden ~ 41ms  396B @ oo

{} JSON D Preview {Q Debugwith Al v

S

detail Authentication credentials were not provided.

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 23. Listar trabajadores exitoso, con datos personales censurados
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7 http://127.0.0.1:8000/api/listar/ B v Share )

cer Atp/127.0.01:8000apfistar

Cookies

Headers Hide auto-generated headers

Key Value Description
Cookie access=eyJhbGciOiJIUzI1NilsInR5cCI6lk
Body A 1 t t ‘ 200 OK
{} JSON v =

: null,
EG": null,
me": null,
ertido”: null

Fuente: Elaboracién Propia

Resolucion de bugs y optimizacién

Durante el desarrollo del proyecto se detectaron y corrigieron multiples fallas,
principalmente encontradas durante las pruebas utilizando Postman.

Principales tipos de problema abordados y sus soluciones:
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Bloqueos al ejecutar multiples tareas pesadas simultaneamente
o Esto ocurria al ejecutar varias conversiones de archivos Nesplora o
generaciéon de informes a la vez y fue solucionado implementando la cola
de procesos.
Estados inconsistentes al editar archivos
o Los archivos Nesplora convertidos y los informes preliminares quedaban
desactualizados al editar los PDF y EEG del trabajador, por lo que
decidimos que cuando estos fueran modificados, se eliminaran tanto el
informe como el Excel, ya que estos dependen directamente de los
archivos del trabajador.
Problemas de mantenibilidad
o Esto ocurria al tener archivos con nombres muy diferentes entre los
trabajadores y fue solucionado al estandarizar los archivos,

renombrandolos a PDF.pdf, EEG.csv, informe.docx o C2PDF.xlsx segun
fuera necesario.
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4. Conclusiones

Durante el desarrollo del proyecto NeuroBit, experimentamos diversas complicaciones y
desafios que fuimos superando como equipo, como problemas al dividir las cargas de
trabajo que siempre habia miembros del equipo con tareas significativamente mas
pesadas y al principio fue complicado el organizarnos como tal. Pero mientras
avanzabamos fuimos aprendiendo de estas fallas e ibamos mejorando el trabajo en
equipo, perdiendo menos tiempo en las reuniones diarias, asighando mejor las tareas y
en general trabajando mejor. Fue una experiencia exigente, pero pudimos llevarla a cabo
exitosamente y puedo decir que todos los miembros del equipo cumplieron muy bien
con sus roles y nos complementabamos bien. Si tuviera que cambiar algo, seria la
organizacion inicial que tuvimos, ya que, de los primeros periodos del trabajo, hay muy
pocos procesos documentados como tal y cuando los necesitdbamos nos generaba
problemas, pero creo que nos sirvidé muy bien como experiencia de lo importante que es
el trabajar de manera organizada y estructurada. También la separacién de tareas es
bastante mejorable, pero nada terrible que no se pueda mejorar. Ahora, a nivel de
proyecto, la plataforma NeuroBit aporta significativamente al uso del tiempo de los
psicélogos de Neuro4B, logrando que su trabajo sea mucho mas rapido y que, por ende,
estos puedan realizar las evaluaciones de neuro-competencias de forma mas eficiente y
evitar posibles incidentes que podrian poner en riesgo la seguridad e incluso la vida de
multiples personas, aportando un nivel de escalabilidad mucho mayor a un proceso muy
limitado por la necesidad de interaccién humana al extraer informacién. A nivel futuro,
esta plataforma podria contar con mas tipos de informes o documentos que procesar,
ademas de crear nuevos tipos de informes para ayudar en las tareas de andlisis de los
psicélogos, también la plataforma podria ser utilizada con diferentes empresas o areas
con sus respectivos archivos en caso de desvincularnos con Neuro4B por algun motivo,
esto seria bastante sencillo debido a que la infraestructura general ya estaria lista y si
quitamos el tema de extraccion de archivos Nesplora o EEG, queda una plataforma de
gestion de archivos genérica que puede ser utilizada en diferentes contextos.

En cuanto a las limitaciones del desarrollo, la plataforma fue disefiada considerando los
usuarios de Neuro4B y sus necesidades actuales, por lo que esta no esta disefiada para
enfrentarse a una cantidad masiva de peticiones y se tendria que trabajar en su
optimizacién y ampliacién de recursos en caso de que la empresa crezca. Ademas, el
procesamiento de informacion esta sujeto al formato actual de informacion esperada por
la empresa, provocando que no soporte distintos formatos de pruebas de neuro-
competencias, por lo que a futuro seria conveniente adaptar la plataforma para que se
ajuste a distintos tipos de archivos. También seria interesante a futuro evolucionar la
plataforma a una solucion flexible que sea utilizable por distintas empresas y no solo por
Neuro4B.

Trabajar con el equipo NeuroBit aporté mucho a mi desarrollo como profesional y me
proporcion6 experiencia importante para mi futuro como ingeniero informatico, ademas
de conocer personas diferentes de la industria como los patrocinadores y un primer
vistazo al funcionamiento de equipamientos de anadlisis de ondas cerebrales e
instrumentos de realidad virtual, con los que nunca habia tenido contacto.
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