UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

Aplicacién Moévil Multiplataforma Basada En Machine Learning Para Mejorar
El Proceso De Evaluacion Fisica Del Cuartel 32a Brigada de Infanteria de
Trujillo, 2021

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero de Sistemas
AUTOR (ES):

Bances Espinoza Jamir Edgar (ORCID: 0000-0003-3707-0208)
Torres Beltran Andersson Junior (ORCID: 0000-0002-7759-6522)

ASESOR:
Mtro. Cieza Mostacero Segundo Edwin (ORCID: 0000-0002-3520-4383)

LINEA DE INVESTIGACION:
Sistema de Informacién y Comunicaciones
Trujillo — Pera

2021


https://orcid.org/0000-0003-3707-0208
https://orcid.org/0000-0002-7759-6522
https://orcid.org/0000-0002-3520-4383

Dedicatoria

A mis padres por haberme formado
como persona que soy en la actualidad;
gracias a ellos he logrado muchas
cosas, entre los que se incluye este. Me
formaron con reglas y algunas
libertades, pero al final de todo, siempre

me apoyaron en alcanzar mis metas.

Bances Espinoza, Jamir Edgar

Mi tesis la dedico con todo mi corazén a
mis padres por haberme ensefiado
principios y valores y ayudarme a ser la
persona que soy hoy en dia; muchos de
mis logros son gracias a ustedes, por
eso les doy mi trabajo en ofrenda por su

paciencia y carifio incondicional.

Gracias madre y padre.

Torres Beltran, Andersson Junior



Agradecimiento

En primer lugar, quiero agradecer a Dios por permitirnos tener diariamente a nuestra
familia sana, gracias a nuestra familia por apoyarnos en cada meta u objetivo,
gracias a mis formadores, personas de gran conocimiento y sabiduria quienes nos

han guiado pacientemente hasta el punto que me encuentro.

A nuestro asesor Segundo Edwin Cieza Mostacero, por el eficiente y dedicada
orientacion, y por sus revisiones las cuales hicieron posible la realizacion de este

trabajo.

Sencillo no ha sido el proceso, pero gracias a la tolerancia y aptitud de trasmitirnos
sus conocimientos y dedicacion, hemos logrado importantes objetivos y una de ellas
es culminar el desarrollo de la tesis con éxito y obtener el tan anhelado titulo de

profesional.

Finalmente, se agradece al jefe de la seccion de ciencia y tecnologia del cuartel 322
brigada de infanteria de Trujillo y a los instructores de la g3, por brindarnos la
informacién necesaria para implementar la aplicacién movil y cooperar siempre con

la recoleccién de datos del presente estudio.

Bances Espinoza, Jamir Edgar

Torres Beltran, Andersson Junior



indice de contenidos

(OF= - 1 (1] - [
INICE dE tADIAS .....c.ooveveieeicieee ettt sttt aenas v
INdice de GrafiCos Y fIQUIAS. ........coveiveieeiereeeeeeeee ettt ettt e et eeee e ereaneas IX
RESUIMEN ...ttt e e s e e e e e e e as Xii
ADSEIACT ...t a e Xiii
|, INTRODUGCCION .....coiiiiiieieee e cte et ettt ettt et e re st eee e ne s 1
1. MARCO TEORICO .....oeveieeeeeecteeeeeee ettt n et sa e e 6
L. METODO ettt ettt ettt 14
3.1. Tipoy disefio de INVESHIGaCION ........cccuueiieieiiiiiiii e 14
3.2. Variables y operacionalizacCion ..............ccccoiiiiiiiiiiiiieieee e 14
3.3. Poblacion, muestray MUESIIEO0..........coovvvvieiiiiiiiie e 14
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos............coccvveeeeeernnnee. 16
3.5, ProCediMmi@NIOS .......coiiiuuiiiiieeiiiie et 17
3.6. Meétodo de andlisis de datoS...........ccuueiiieiiiiiiiiiiiie e 20
T A =Y o= Tox (0 S = oo 1 PR 24
V. RESULTADOS ...ttt e e e e e e eeaaa e e e eaeaes 26
V. DISCUSION. ..cuiiiiiieieeeeteteieie ettt ee et ee e 50
VI, CONCLUSIONES ... .. 54
VII.  RECOMENDACIONES ... .o 56
REFERENCIAS ...ttt e e e et e e e e eera e e aeees 58
AN X O S et e e e 62



Indice de tablas

Tabla 1. Poblacion de Militares del Estado Mayor .............oovvvvvviiiiiiiiiiieeeeeeeeee, 15
Tabla 2. Muestra, PoBIACION............ccoiviiiiiii e 15
Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ........c.ovveeveeveeveeeennns. 17

Tabla 4. Hipotesis — Tiempo promedio de esclarecimiento de interrogantes de

[ T0] £SO TP PP UPPPTRTSPPIN 20
Tabla 5. Hipétesis — Tiempo promedio por evaluacion fisica. .........cccccvvvvveeeeeeenn. 20
Tabla 6. Hipétesis — Tiempo promedio de obtencién de resultados..................... 21

Tabla 7. Hipotesis — Tiempo promedio para conocer el personal militar 6ptimo.. 22
Tabla 8. Fechas de recoleccion de datos por tipo de prueba ...........cccccceeeeennnee. 26

Tabla 9. Medidas descriptivas del indicador - tiempo promedio de esclarecimiento

de interrogantes de notas en evaluadores. ..............eveiiiiiiiiieeeeeeeeeee 27

Tabla 10. Prueba de normalidad del indicador - tiempo promedio de esclarecimiento
de interrogantes de notas en evaluadores .............uuevueiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee s 28

Tabla 11. Hipotesis para el indicador — tiempo promedio de esclarecimiento de

interrogantes de notas en evaluadores ..............cccvvveeeiiieiiiieeeee e 29

Tabla 12. Estadisticos de muestras relacionadas - tiempo promedio de

esclarecimiento de interrogantes de notas en evaluadores ............ccccceeeeeevveennnns 30

Tabla 13. Correlaciones de muestras relacionadas, tiempo promedio de

esclarecimiento de interrogantes de notas en evaluadores ...............ccccccveeeeeeeens 30

Tabla 14. Prueba de muestras relacionadas - tiempo promedio de esclarecimiento

de interrogantes de notas en evaluadores ...........cccoovvviiiiiiiieiiin e, 30

Tabla 15. Medidas descriptivas del indicador - Tiempo promedio por evaluacion
5 o> RPN 32

Tabla 16. Prueba de normalidad del indicador - tiempo promedio por evaluacion

Tabla 17. Hipdtesis para el indicador — tiempo promedio por evaluacion fisica... 34

Tabla 18. Estadistico de muestra relacionada - tiempo promedio por evaluacion
15 o> PP PUUPURRRRR 35



Tabla 19. Correlaciones de muestras relacionadas - tiempo promedio por

BV AUUACION FISICa et e e 35

Tabla 20. Prueba de muestras relacionadas - tiempo promedio por evaluacion fisica

Tabla 21. Medidas descriptivas del indicador - Tiempo promedio de obtencion de

(1Y =10 [0 1T SRR 37

Tabla 22. Prueba de normalidad del indicador - tiempo promedio de obtencion de
(1SS U 7= To [0 1 S 39

Tabla 23. Hipétesis para el indicador — tiempo promedio de obtencion de resultados

Tabla 24. Estadistico de muestra relacionada - tiempo promedio de obtencion de

FESUIAIOS ... e 40

Tabla 25. Correlaciones de muestras relacionadas - tiempo promedio de obtencion
(0L LTS U 1 =T [0 1S UUPS 40

Tabla 26. Prueba de muestras relacionadas - tiempo promedio de obtencion de
(=111 7= o [ 1SRN 41

Tabla 27. Medidas descriptivas del indicador - Tiempo promedio para conocer el
personal MiIlitar OPLIMO ..........eiiiiiiii e e e e e e e e 42

Tabla 28. Prueba de normalidad del indicador - tiempo promedio para conocer el
personal MiIlitar OPLIMO ..........oiiiiiiiii e e e e eee e 44

Tabla 29. Hipotesis para el indicador — tiempo promedio para conocer el personal

MUIIEAE OPLIMIO ... e e s e e e e e e e e e ee e e e e s e e e e e eeeeeseenennes 44

Tabla 30. Estadistico de muestra relacionada - Tiempo promedio para conocer el
personal Militar OPLIMO .......oociiiiii e 45

Tabla 31. Correlaciones de muestras relacionadas - Tiempo promedio para conocer

el personal mMilitar OPLIMO .......oooiiiiii e 45

Tabla 32. Prueba de muestras relacionadas - Tiempo promedio para conocer el

personal Militar GPLIMO ........ccoiiiiiiiiie e e e e e e e e as 46

Tabla 33. Indicadores con resultado antes y después de la implementacion ...... 47



Tabla 34. HIPOESIS gENETA .......cceeeeiiiiiiiicicei e e e e 49

Tabla 35. Ficha de registro del tiempo promedio de esclarecimiento de

interrogantes de notas en evaluadores ...........ooooovvieiiiiiiiiiiiiiie e 66
Tabla 36. Ficha de registro del tiempo promedio por Evaluacion Fisica.............. 68
Tabla 37. Ficha de registro del tiempo promedio de obtencion de resultados ..... 70

Tabla 38. Ficha de registro del tiempo promedio para conocer el personal militar

Tabla 39. Confiabilidad del indicador tiempo promedio de esclarecimiento de
interrogantes de notas en evaluadores ............coooiciiiiiiiiiiiiiiiee e 73

Tabla 40. Confiabilidad del indicador tiempo promedio por evaluacion fisica...... 73

Tabla 41. Confiabilidad del indicador Tiempo Promedio de Obtencion de
RESUIATOS ....evvtiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e e e e s s s e nnnes 74

Tabla 42. Confiabilidad del indicador tiempo promedio para conocer el personal
(a1 T1e= T o] o1 1141 TSP 74

Tabla 43. Prueba de normalidad de tiempo promedio de esclarecimiento de

interrogantes de notas en evaluadores .............ccovviiiiieiiiiiiiciiee e, 94
Tabla 44. Prueba de normalidad de tiempo promedio por evaluacion fisica........ 95

Tabla 45. Prueba de normalidad de tiempo promedio de obtencién de resultados

Tabla 46. Prueba de normalidad de tiempo promedio para conocer el personal
MEAT OPTIMIO . e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeeas 97

Tabla 47. Pruebas de normalidad — Tiempo promedio de esclarecimiento de

interrogantes de notas en evaluadores ...........cooouuiiiiiiiiiiii e 98
Tabla 48. Pruebas de normalidad — Tiempo promedio por evaluacion fisica....... 99

Tabla 49. Pruebas de normalidad — Tiempo promedio de obtencion de resultados

Tabla 50. Pruebas de normalidad — Tiempo promedio para conocer el personal

MIEAT OPLIMIO e e e e e e e e e e e e e e aeaeaaeens 101

Tabla 51. Fases de la metodologia........uueeeiieiiiiiieeeeceeee e 102

Vil



Tabla 52.
Tabla 53.
Tabla 54.
Tabla 55.
Tabla 56.
Tabla 57.
Tabla 58.
Tabla 59.
Tabla 60.

Tabla 61.

Fase de exploraciOn........ccccooeeeeeeiiiii it 103
Requisitos funCIoNAlES ..........cccooiviiiiiec e 104
Requisitos N0 fuNCIONAIES ............ouiiiiiiiiiiiiee e 105
Propiedades del proyecto Software .............oeevvvveeimiiiiiiieeeeieeeeeeeeeiiieens 106
Instrumentos de desarrollo............oooviviiiiiiiii 106
Modelo de CaSOS A€ USO ......uuuviiiiiiiiiiiiiiieie e 107
Recursos indispensables .............uuviiiiiiii e 107
Arquitectura del SOftWare ............cooovvvviiiiiiiiie e 108
Instauracion de dependencCias ..........ccceeeieeeeeeeeeeeeee e 111
Interfaces de aplicacion MOVl ..o 113



indice de graficos y figuras
Figura 1. Disefio de INVESHIgACION..........ccceiiiiiiieeeeee e 14

Figura 2. Antes y después de la implementacion del indicador - tiempo promedio

de esclarecimiento de interrogantes de notas en evaluadores ...............c..cccco...... 27

Figura 3. Aceptacion de la hipétesis alternativa - tiempo promedio de

esclarecimiento de interrogantes de notas en evaluadores ...........ccccceeeeeeeeeeeennn.. 31

Figura 4. Antes y después de la implementacion del indicador - Tiempo promedio
POr €VAlUACION FISICA. ... .ueiiiiiiii e 33

Figura 5. Aceptacién de la hipétesis nula - tiempo promedio por evaluacion fisica

Figura 6. Antes y después de la implementacién del indicador - Tiempo promedio

de obteNCION de rE@SUIAAOS .......oeeeeee e e 38

Figura 7. Aceptacion de la hipétesis nula - tiempo promedio de obtencion de
(=111 7= o [ 1 USSP 41

Figura 8. Antes y después de la implementacion del indicador -.............ccccec.... 43

Figura 9. Aceptacion de la hipotesis nula - Tiempo promedio para conocer el

personal MIlitar OPLIMO ..........oiiiiiiiii e e e e eee e 46
Figura 10. Resultado general antes y después de la implementacion................. 48

Figura 11. Tiempo promedio de esclarecimiento de interrogantes de notas en

evaluadores antes de la implementacion ... 94
Figura 12. Tiempo promedio por evaluacion fisica antes de la implementacién.. 95
Figura 13. Tiempo promedio de obtencién de resultados..............cccoeevvvvvivvnnnnnn.. 96
Figura 14. Tiempo promedio para conocer el personal militar éptimo.................. 97

Figura 15. Tiempo promedio de esclarecimiento de interrogantes de notas después

de 1a ImPIEMENTACION .........coviiiiice e as 98

Figura 16. Tiempo promedio por evaluacion fisica después de la implementacion

Figura 17. Tiempo promedio de obtencion de resultados después de la

IMPIEMENTACION ... r e e e e e e e e e e e e aaeeas 100



Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.

Figura 47.

Tiempo promedio para conocer el personal militar 6ptimo............... 101
Modelo de CASOS U8 USO........uuvviieiiiiiiiiiieee it 107
Arquitectura de SOftWAIE.........ccciiiiiiiiiiie e 108
CONEXION MAIN ...ttt e e e e e eeas 109
Conexion dataTable ... 109
IMOTEL...c e 110
VIBWS .ttt e et e e as 110
(O70] g1 (0] | =] PO PPTPTPPPPPPPPT 111
OVETAll COUR ... 122
(@0 o [To o N [T 41 o] (o F TP PPPTTOPPPRRRT 122
MaYOr CONSISTENCIA......ci ittt e 123
Mejor funcionalidad ................ooormmiiiiiii e 123
Complejidad CiCIOMALICA.........uuueiiiiiieieeeeeeeceee e 124
Lineas de COIGO ...uuiiiiiiiiieie i 124
Pruebas funcionales con DartDevelToolS.............cccccveeiiiiiiiinieeeeenn. 125
Descomposicion de la memoria.............cccoeeveveeeiiiiiiie e, 126
Trafico de SOCKEt WED.........ccoiiiiiiiiiiii e 126
Arquitectura general ........c..euueiiiiiiiiiiee e 127
COre CRAtDOL ... 128
a0 £ U P 120
Class ChaL.........cooiiiii e 121
Instancia dialogflow .............oe i, 121
Inicializacion de 10S MENSAJES ......uceeiiiieeeeeeiieeeeeeece e, 122
Instancia DIialogFIOWGIPC.......covvviiiii e 122
ChatMESSAQE ....evvuiiiiii it e e e as 123
DOIMESSAGE ... 123
Deteccidon de mensajes de audio ............cooeeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 124



Figura 48. Procesador de [eNQUAJE...........cueevviiiiiiiiieieeeee et 125

Figura 49. Procesador de [eNQUAJE...........cueevuiiiiiiiiieiieeeeee e 126
Figura 50. Interfaz Chathot.............uuuuuiiiiiii e 127
Figura 51. Preguntas y respuestas en DialogFlow ............ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnes 128
FIgUIa 52. TeXE TESPONSE ......uuiiiiiiieiiiii it e e e r e e e e e eaeaeas 129
Figura 53. RESPUESIAS ......ccceiiiiiiiiiiiiiiiii e e e e e ee e e et e e e e e e e e e e e eeeeesaenne 129



Resumen

El objetivo del presente estudio fue mejorar el proceso de evaluacion fisica en el
Cuartel 32a Brigada de Infanteria de Trujillo a través de la implementacion de una
aplicacidon movil multiplataforma basada en machine learning. La investigacion que
se ha desarrollado es de tipo aplicada, con disefio experimental de grado pre —
experimental, realizado con una muestra de 35 personal militar. Como técnica de
recoleccion de datos se utilizo el fichaje y como instrumento la ficha de registro, el
cual facilité la observacion estructurada. Para medir el grado de influencia de las
variables, se utilizo la correlacion de Pearson el cual estudia la relacién entre dos

variables aleatorias cuantitativas.

Para obtener la prueba de normalidad del antes y después de la implementacién se
utilizé la prueba de normalidad Shapiro Wilk, con los resultados de la normalidad se
dirigi6 a trabajar con la prueba paramétrica T-Student para analizar los 4
indicadores. El cual se obtuvo un Sig. de 0.000 para tiempo promedio de
esclarecimiento de interrogantes de notas en evaluadores, para tiempo promedio
de obtencién de resultados y para tiempo promedio para conocer el personal militar
Optimo, por dltimo, un Sig. de 0.837 para tiempo promedio por evaluacion fisica.

Los resultados alcanzados después de implementar la aplicacion movil
multiplataforma basada en machine learning fueron, la disminucion del tiempo
promedio de esclarecimiento de interrogantes de notas en evaluadores de 3 horas
42 minutos y 55 segundos, ademas se tuvo un insignificante disminucion de 17
segundos en el tiempo promedio por evaluacion fisica, también se disminuyo 5 dias
08 horas 18 minutos 40 segundos en el tiempo promedio de obtencion de
resultados y finalmente se disminuyé en 3 dias 4 horas 59 minutos 59 segundos el
tiempo promedio para conocer el personal militar 6ptimo. El estudio se divide en
introduccion, marco teérico, metodologia, resultados, discusion, conclusiones y
recomendaciones. De esta manera se concluy6 que con la implementacion de una
aplicacibn movil multiplataforma basada en machine learning mejora
significativamente el proceso de evaluacion fisica en el cuartel 322 Brigada de

Infanteria de Trujillo en el afio 2021.

Palabras clave: Evaluacion fisica, machine learning, aplicacion movil.
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Abstract

The objective of this study was to improve the physical evaluation process in the
32nd Infantry Brigade Barracks of Trujillo through the implementation of a
multiplatform mobile application based on machine learning. The research that has
been developed is of an applied type, with a pre-experimental grade experimental
design, carried out with a sample of 35 military personnel. As a data collection
technique, the registration was used and the registration form was used as an
instrument, which facilitated structured observation. To measure the degree of
influence of the variables, Pearson's correlation was used, which studies the

relationship between two quantitative random variables.

To obtain the normality test before and after the implementation, the Shapiro Wilk
normality test was used, with the results of normality he went to work with the
parametric T-Student test to analyze the 4 indicators. Which obtained a Sig. Of
0.000 for average time of clarification of questions of marks in evaluators, for
average time of obtaining results and for average time to know the optimal military

personnel, finally, a Sig. Of 0.837 for average time by physical evaluation.

The results achieved after implementing the multiplatform mobile application based
on machine learning were, the decrease in the average time of clarification of
guestions of notes in evaluators of 3 hours 42 minutes and 55 seconds, in addition
there was an insignificant decrease of 17 seconds in time average by physical
evaluation, the average time for obtaining results was also decreased by 5 days 08
hours 18 minutes 40 seconds and finally the average time to know the optimal
military personnel was decreased by 3 days 19 hours 59 minutes 59 seconds. The
study is divided into an introduction, theoretical framework, methodology, results,
discussion, conclusions and recommendations. In this way, it was concluded that
with the implementation of a multiplatform mobile application based on machine
learning, the physical evaluation process in the 32nd Infantry Brigade of Truijillo
barracks significantly improves in 2021.

Keywords: Physical evaluation, machine learning, mobile application.
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