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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo general implementar una
aplicacion movil recomendadora de planes alimenticios personalizados, para la mejora de
habitos de alimentacion de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria en

Computacion e Informética de la UNPRG.

Para realizar este proyecto, se ha optado por utilizar dos metodologias: una para el desarrollo
del sistema experto y otra, para la implementacion de la aplicacion mavil. El sistema experto
ha sido desarrollado basado en las fases de la Metodologia Buchanan: identificacion,
conceptualizacién, formalizacion, implementacion, testeo y revisién del prototipo. La
aplicacion mdvil ha sido implementada bajo los fundamentos de la Metodologia Mobile —
D, que cuenta con las siguientes fases: exploracion, inicializacion, produccion, estabilizacién

y pruebas.

El sistema experto cuenta con dos mddulos esenciales, que seran el “corazon” de éste: un
maodulo difuso y, un médulo de algoritmos heuristicos. EI médulo difuso, ayudard a un mejor
calculo de las necesidades cal6ricas del usuario; mientras que el algoritmo heuristico, sera

el responsable de la distribucion en la recomendacién de los alimentos.

El desarrollo del sistema experto ha sido utilizando lenguajes de programacion como PHP y
Python; para la aplicacion movil se ha utilizado el lenguaje Kotlin y; como Sistema Gestor

de Base de Datos: MariaDB.

Palabras clave: aplicacion movil, planes alimenticios, sistema experto, l6gica difusa,

algoritmo heuristico.



ABSTRACT

The purpose of this research project is implementing a cellphone application that
recommends personalized eating plans, for the improvement of eating habits of Computer

Engineering's students which belongs to Pedro Ruiz Gallo University.

To carry out this project, we have chosen two methodologies: one for the development of
the expert system and another, for the implementation of the mobile application. The expert
system has been developed based on the phases of the Buchanan Methodology:
identification, conceptualization, formalization, implementation, testing and review of the
prototype. This cellphone application has been implemented under the fundamentals of the
Mobile - D Methodology, which has the following phases: exploration, initialization,

production, stabilization and testing.

The expert system has two essential modules, which will be the “heart” of it: a diffuse
module and a module of heuristic algorithms. The diffuse module will help a better
calculation of the user's caloric needs; while the heuristic algorithm, will be responsible for

the distribution in the food recommendation.

Expert system development has been using programming languages such as PHP and
Python; for the mobile application the Kotlin language has been used and; as a Database

Management System: MariaDB.

Keywords: mobile application, meal plans, expert system, fuzzy logic, heuristic algorithm.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios, hemos dejado de prestar importancia a algo que es vital en nuestras
vidas: nuestros habitos alimenticios; la rutina, la economia, el desconocimiento y, sobre
todo, la falta de voluntad para cambiar nuestro estilo de vida, ha traido como consecuencia
que la mayor parte de la poblacion sufra de algun trastorno alimenticio, ya sea por falta o
por exceso de peso, ademas, estos trastornos traen consigo otras consecuencias, psicoldgicas

y fisicas.

Con lafinalidad de ayudar a que nuestros comparieros de la Escuela Profesional de Ingenieria
en Computacion e Informatica cambien su estilo de vida, mejorando sus habitos de
alimentacion, surgio la idea de este proyecto, el cual lleva por titulo: “Aplicacion movil
recomendadora de planes alimenticios personalizados para la mejora de habitos de
alimentacion de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria en Computacion e

Informatica de la UNPRG”.

La aplicacion mdvil: NutriLife, permitird que un usuario se registre con sus datos
antropométricos y su rutina diaria, para conocer cuanto es el gasto calérico que tiene éste
durante el dia y asi poder recomendarle un plan alimenticio que se adecue a sus necesidades
caldricas. La aplicacion ademas ayudara al usuario a llevar un control quincenal de su

progreso, de esta forma, él podra ver su evolucién.

Es asi, que, al brindar un plan alimenticio personalizado, la aplicacion maévil sirve como
sistema de apoyo a la mejora de los habitos alimenticios de sus usuarios, mejorando, por

ende, su estilo de vida.
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Capitulo I: Disefio Teorico
1.1.Problematica de la investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

La nutricion, segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2015), es la ingesta de
alimentos en relacion a las necesidades dietéticas del organismo. La nutricion se basa en
planes de alimentacion de acuerdo a las caracteristicas corporales de cada paciente tales
como: peso, talla, diametro de cintura, indice de masa corporal (IMC), etc. La alimentacion
es el acto de proporcionar al cuerpo alimentos e ingerirlos, es un proceso consciente, por
lo tanto, educable (INFOnutricion, 2017). Un plan alimenticio balanceado debe contener
en los alimentos que se consumen cada dia, las cantidades adecuadas de macronutrientes:
carbohidratos, proteinas, lipidos, y de micronutrientes: minerales y vitaminas y, agua que
logren satisfacer las necesidades fisioldgicas de cada persona (Vascones, 2012); la correcta
combinacion de estos elementos hace que el ser humano goce de un buen estado de salud,
el llevar un incorrecto plan de alimentacion o simplemente no llevar uno, genera
consecuencias severas en la salud fisica y emocional de las personas.

Los nutricionistas son los profesionales de la salud especializados en asignar un plan
alimenticio personalizado para cada uno de sus pacientes, sin embargo esto nos lleva a
preguntarnos por qué existiendo profesionales especializados siguen existiendo problemas
de salud relacionados con la nutricidon y es que; gran parte de la sociedad, no esta dispuesta
a ser evaluados por un nutricionista porque el costo de un tratamiento no esta al alcance de
su presupuesto familiar ademas, el seguir un plan de nutricién guiado requiere de bastante

tiempo. Todos estos factores contribuyen a que condiciones como el sobrepeso y la
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obesidad vayan en aumento, hoy por hoy, podemos decir que estas dos condiciones se han
convertido en un problema social que surge por falta de educacién nutricional y malos
hébitos de vida y que, empieza a tomar relevancia debido a que las cifras de personas que

padecen estas condiciones son alarmantes.

Segun la OMS una persona presenta sobrepeso si su IMC es igual o superior a 25 e inferior
a 30, que es justo cuando empezamos a hablar de obesidad. La OMS sefiala que, a nivel
mundial, en el afio 2016 mas de 1900 millones de personas adultas (mayores de 18 afios de
edad) tenian sobrepeso, de los cuales mas de 650 millones eran obesos. En ese mismo afio,
el 39% de personas adultas tenian sobrepeso y que un 13% de la poblacion mundial sufria
de obesidad. Ademas, estiman que entre 1975y 2016 la prevalencia mundial de la obesidad

se ha triplicado (OMS, 2018).

En el Perq, los resultados de la ultima Encuesta Demografica y de Salud Familiar (Endes),
realizada por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) en el 2016, revelan
que el 35,5% de los peruanos mayores de 15 afios tienen sobrepeso. En el caso de la

obesidad, el indicador llega hasta el 18,3% (Republica, 2017).

Y nuestra region no esté libre de este problema ya que Lambayeque es una de las regiones
maés afectadas por el sobrepeso y obesidad a nivel nacional, con frecuencias de sobrepeso
de 48,8% y obesidad de 17,4%, mayores al promedio nacional (Portocarrero Flores,

Zamora Silva, & Leon Jimenez, 2016).

Lambayeque es una de las regiones del Peri mas conocidas por su gastronomia, los platos
y postres tipicos abundan, se acostumbra a presentar un plato “bien servido” y esto es
cotidiano, no solo en restaurantes sino también en los hogares, aqui lo importante no solo
es el sabor sino también la cantidad que se sirve; esto, genera un descontrol en la cantidad

que se consume de los macro y micronutrientes especificados en una dieta diaria, asi por
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ejemplo, en un tipico almuerzo regional podriamos estar consumiendo mas de las

kilocalorias diarias necesarias para nuestro organismo.

Durante la vida universitaria, los estudiantes se ven expuestos a un desorden de sus habitos
alimenticios, esto debido a factores como tiempo, distancia del hogar, dinero y hasta el
mismo desconocimiento de qué comer; la mayoria suele ingerir comida rapida o a veces
no ingieren nada y, son situaciones que se repiten a diario, esto genera un desorden en el
proceso de la nutricion ya que podrian estar consumiendo las cantidades de nutrientes
inadecuadas provocando trastornos alimenticios como son el sobrepeso, obesidad o
desnutricion segln sea el caso; sin olvidar que el hecho de no consumir las cantidades de

nutrientes adecuadas, afectan también al rendimiento académico del estudiante.

Por lo antes expuesto es que se considera necesario implementar una aplicacion movil
recomendadora de planes alimenticios personalizados, para la mejora de habitos
alimenticios de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria en Computacién e
Informaética de la UNPRG, que permita al usuario llevar un control de un plan alimenticio
de acuerdo a sus caracteristicas corporales, tal y como si estuviera guiado por un

nutricionista.

1.2.Formulacion del problema de investigacion
¢Una aplicacion movil recomendadora de planes alimenticios personalizados contribuira a
la mejora de hébitos de alimentacion de los estudiantes de la Escuela Profesional de

Ingenieria en Computacion e Informatica de la UNPRG?
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1.3.0bjetivos
1.3.1. Objetivo general
Implementar una aplicacién movil recomendadora de planes alimenticios personalizados,
para la mejora de hébitos de alimentacion de los estudiantes de la Escuela Profesional de

Ingenieria en Computacion e Informatica de la UNPRG.

1.3.2. Objetivos especificos

Recopilar informacion relacionada con la alimentacién y planes alimenticios

personalizados.

- ldentificar requisitos funcionales de la aplicacion movil.

- Desarrollar un sistema experto basado en légica difusa, utilizando la Metodologia
Buchanan.

- Disefiar una aplicacion movil para dispositivos con sistema operativo Android.

- Realizar las pruebas de usuario a la aplicacion mavil.

1.4.Marco metodoldgico

1.4.1. Tipo de investigacion

Investigacion Tecnoldgica — Formal.

1.4.2. Hipotesis
La implementacion de una aplicacion movil recomendadora de planes alimenticios
personalizados permitird la mejora de habitos de alimentacion de los estudiantes de la

Escuela Profesional de Ingenieria en Computacion e Informatica de la UNPRG.
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1.4.3. Definicién y operacionalizacion de variables

En la Tabla 1, se presenta la definicion y operacionalizacion de variables.

Tabla 1 Definicion y operacionalizacion de variables

NOMBRE DE
LA
VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

Variable
Independiente

Aplicacion mévil
recomendadora
de planes
alimenticios
personalizados

Una aplicacion movil es una
aplicacion disefiada para usarse
en dispositivos inteligentes
(smartphones, tablets, etc.),
permitiéndole al usuario realizar
todo tipo de operaciones. Al
decir que la aplicacion
recomendara planes
alimenticios, nos referimos a
que debe aprender a través de las
experiencias de usuario.

Requerimientos

Cumplimiento con los
requerimientos del usuario.

Eficiencia

Planes alimenticios saludables.

Inteligencia Artificial

Emular las recomendaciones de un
nutricionista.

Sistema Experto

Aprendizaje a través de las
experiencias de usuario.

Metodologia de
Desarrollo y
Software
Especializado

Variable
Dependiente

Mejora de
habitos de
alimentacidn de
los estudiantes
de la Escuela
Profesional de
Ingenieria en
Computacion e
Informatica de
la UNPRG.

Es la practica habitual de ingerir
alimentos saludables y
balanceados que satisfagan las
necesidades cal6ricas del cuerpo
humano para mantener un buen
estado de salud.

Alimentacion

Habitos alimenticios y actividades
fisicas y mentales.

Cuestionario

Estado nutricional

Evaluacion antropométrica

Analisis de
documentos

Adaptacidn corporal

Nivel de respuesta del cuerpo a los
planes alimenticios.

Escala de Likert

Fuente: Elaboracidn propia
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1.5.Marco tedrico

1.5.1. Antecedentes

AMBITO INTERNACIONAL

- Segun (Beltran, Diaz, Rodriguez, & Rico, 2017) sefialan que los sistemas expertos basan
su utilidad en el conocimiento de un experto y en la actualidad son usados de la mano de
la inteligencia artificial y las redes neuronales para dar una solucién 6ptima a problemas,
por ejemplo, relacionados con el campo de la salud. Consideran que el desarrollo de un
sistema que recopile el conocimiento de especialistas en nutricion sera de gran ayuda para
la poblacién con problemas de obesidad; plantean como objetivo desarrollar un sistema
experto de nutricion para personas con sobrepeso y obesidad en el Centro Universitario
UAEM Nezahualcdyotl; este sistema permite determinar si un paciente sufre de
sobrepeso u obesidad, calculando su indice de masa corporal, de acuerdo a los datos que
ingrese.

- Por su parte (Michay Pugo & Sanchez Oviedo, 2012), desarrollaron un sistema experto
nutricional que diagnosticaba enfermedades como la anemia, anorexia, bulimia,
desnutricion, obesidad, etc., de acuerdo a los sintomas del paciente y, ademas, generar un
tratamiento nutricional. Se utiliz6 la libreria WEKA (Waikato Environment for
Knowledge Analysis) para el diagnostico de las enfermedades. La metodologia para el
desarrollo de software fue ICONIX. La eficiencia del sistema sera comprobada mediante
pruebas de validacion.

AMBITO NACIONAL
- Para (Flores Zafra, 2015), bas6 su investigacion en los sistemas de inteligencia de
negocios, desarrollando un sistema experto de recomendacion de dietas nutricionales
personalizadas en el area de nutricion del Policlinico Nicolsa; tuvo como objetivo

demostrar en qué medida un sistema experto mejora el proceso de recomendacion de
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dietas nutricionales personalizadas. UsO una poblacion de 32 dietas nutricionales
equivalentes a dos semanas de atencion en el policlinico, demostrando con la aplicacion
del sistema experto, ha disminuido el tiempo utilizado en una consulta nutricional en el
policlinico.

- Mientras que (Cano Cauzo, 2013), afirma que el sobrepeso es uno de los problemas de
salud que mas afecta a las personas y es generado, entre otros factores, por un mal habito
al momento de ingerir los alimentos. El sistema cuenta con una base de conocimientos de
los alimentos y sus aportes nutricionales, la logica del sistema ha sido seguida por
especialistas en nutricion para sugerir una dieta personalizada para el usuario. Se
desarroll6 un algoritmo para que el motor de inferencia obtenga un diagnéstico basada en
la informacién que el usuario ingresa, se espera que el sistema ayude a personas con
problemas de sobrepeso a tratarse de una manera adecuada.

AMBITO LOCAL

- Para (Ugaz Panduro, 2016), propone el calculo de una dieta individualizada que cumpla
los requerimientos nutricionales de cada paciente a través de un sistema asesor basado en
l6gica difusa que facilite la atencion personalizada de recomendacion de dietas para
mejorar la calidad alimenticia. Concluye que gracias a la logica difusa y a la base de
hechos y conocimientos se obtuvieron dietas que cubran las necesidades alimenticias de
las alumnas del colegio Santo Toribio de Mogrovejo.

- Finalmente (Tineo Contreras, 2012) desarrollé un Sistema Experto sobre Diabetes
Mellitus Tipo 2, utilizando la Metodologia de Buchanan para el Centro de Salud La
Victoria - Chiclayo. Se orienta a los usuarios durante el proceso del motivo de consulta,
identificacion de sintomas presentados, antecedentes y dando un diagnéstico temprano de
cancer de cuello uterino. Plantea el uso un sistema experto para la deteccion de diabetes

Mellitus tipo 2, se analizaron los procesos de atencion al paciente, se utilizd la

26



Metodologia Buchanan, recomendado para sistemas expertos de diagndstico. Para el
desarrollo se ha utilizado el lenguaje de programacion PHP y MySQL como motor de
base de datos; el sistema ha sido estructurado en dos médulos: para el administrador y
para el médico. Los resultados indican un 95% de fiabilidad de los diagnosticos
realizados.

1.6.Bases teoricas

1.6.1. Conceptos generales

1.6.1.1.Inteligencia Artificial

La Inteligencia Artificial simula los procesos de la inteligencia humana a través de los
sistemas informaticos, combina algoritmos que tienen como finalidad el desarrollo de
estos sistemas (Iberdrola, 2016); para lograr esto, es necesario que se lleve a cabo varias
etapas: aprendizaje, adquisicion de la informacion y las reglas y, el razonamiento para

poder utilizar estas reglas (Rouse, 2017).

Tipos de Inteligencia Artificial

Sistemas que piensan como humanos: automatizan la toma de decisiones, resolucién

de problemas y el aprendizaje (Iberdrola, 2016).

- Sistemas que actGan como humanos: realizan tareas similares a las personas
(Iberdrola, 2016). En este tipo de Inteligencia Artificial encontramos al Test de
Turing, prueba propuesta por Alan Turing en 1950 (Benitez Guerrero, 2010).

- Sistemas que piensan racionalmente: emulan el pensamiento I6gico de los humanos,
en este grupo se encuentran a los Sistemas Expertos (Iberdrola, 2016).

- Sistemas que acttan racionalmente: imitan el comportamiento humano de manera

racional (lberdrola, 2016).
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Temas en la Inteligencia Artificial

La llustracion 1, muestra los temas que aborda la Inteligencia Artificial: resolucion de
problemas; reconocimiento del habla; robdtica; vision artificial; lenguaje natural;
inteligencia artificial distribuida; aprendizaje automético y; representacion del

conocimiento y sistemas basados en conocimiento.

llustracion 1 Temas en la Inteligencia Artificial

Representacion
Resolucion del conocimiento

de pmb]ems =D l:u:l:df:‘::l
Sg‘ - [o 1] conocimiento
3 =

@
Reconocimiento \@ ©\ b2 Aprendizaje
del habla - automatico
ofus ) 0 g
MW @ :
—
© 0
N _»r
lmeligepcia
Roboica 85 TEMAS EN LA INTELIGENCIA Al
”jﬁ ARTIFICIAL

Vision —_ Lenguaje
artificial /7 \ O natural
& °

/

Fuente: Elaboracion propia

- Resolucion de problemas y busqueda: para lograr la resolucion de problemas es
necesario formalizar el problema, para poder resolverlo (Torra, 2011).

- Representacion del conocimiento y sistemas basados en conocimiento: es necesario
que a los sistemas informaticos se les incorpore el conocimiento del dominio, por

ejemplo, en el &ambito meédico para diagnosticar una enfermedad (Torra, 2011).
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Aprendizaje automatico: el programa aprende constantemente, mediante cada
actividad realizada y conforme va aprendiendo, el rendimiento del sistema se
incrementa (Torra, 2011).

Inteligencia artificial distribuida: los softwares son capaces de tomar sus propias
decisiones y de interaccionar con otros (Torra, 2011).

Lenguaje natural: debido a que el conocimiento se codifica en lenguaje natural
(escrito o hablado), es necesario comprender como manejar el lenguaje y cdmo
desarrollar sistemas que sean eficientes como los seres humanos (Pino Diez , Gomez
Gomez, & de Abajo Martinez, 2001).

Vision artificial: capta e interpreta imagenes del entorno de un sistema inteligente;
tiene como finalidad aprender y predecir acontecimientos (Pino Diez , Gomez
Gomez, & de Abajo Martinez, 2001).

Robdtica: disefio y construccion de maquinas capaces de realizar tareas en las que es
necesario, emular a los seres humanos (Morales, 2006).

Reconocimiento del habla: tiene como finalidad la comunicacién hablada entre seres

humanos y computadoras (InteligenciaUNAD, 2014).

1.6.1.2.Sistema Experto

Un sistema experto resuelve problemas a través del conocimiento de un experto humano

(especialista en un area especifica) y, tiene como finalidad, “aconsejar al usuario” (Le6n

Quintanar, 2007); usualmente estan basados en reglas (silogismos), sin embargo, también

existen otros algoritmos: difusos, heuristicos, etc., que pueden dar solucion al problema,

el objetivo es que una persona no experta pueda aprovechar la informacion y la

experiencia de una persona experta, a través del sistema experto (Carlos Soto, 2002).

Los sistemas expertos surgen a mediados de los afios sesenta, cuando Alan Newell y

Herbet Simon desarrollaron un programa: GPS (General Problem Solver; Solucionador
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General de Problemas), el GPS resolvia problemas relacionados con la criptoaritmética,
sin embargo, no podia resolver problemas relacionados con el mundo real; es por ello que
otros investigadores cambiaron el enfoque de los sistemas expertos hacia un dominio
especifico, intentando emular el razonamiento de un experto humano (Gonzélez

Rodriguez, 2012).

Caracteristicas de los Sistemas Expertos

Para (Moreno Alvarez, 2004) las caracteristicas de los sistemas expertos son:

Habilidad para llegar a una solucién a problemas de forma rapida.

Habilidad para explicar resultados al usuario.

Habilidad para aprender de las experiencias.

Habilidad de reestructurar el conocimiento para que se adapte al ambiente.

Conciencia de sus limitaciones.

Arguitectura de un Sistema Experto

Ilustracion 2 Arquitectura de un Sistema Experto

ARQUITECTURA DE UN SISTEMA EXPERTO

MOTOR
DE
INFERENCIA
BASE BASE
DE DE
CONOCIMIENTO HECHOS
{ !
EXPERTO USUARIO

Fuente: Elaboracion propia
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Segun (Carlos Soto, 2002), la arquitectura de un sistema experto consta de tres elementos:
base de conocimientos, motor de inferencia y base de hechos, tal como se muestra en la

lustracion 2.

- Base de conocimiento: esta estructura de datos contiene la informacion brindada por
el experto en un tema especifico. EI conocimiento esta constituido por los objetos y sus
relaciones, ademas, por los casos particulares o excepciones y, las estrategias de
resolucion con sus condiciones (Carlos Soto, 2002). Existen tres tipos de conocimiento
para construir un sistema experto:

- Reglas: son las clausulas estructuradas en forma de oraciones condicionales,
constan de un antecedente y un consecuente; son expresadas como estructuras
condicionales de la forma IF — THEN — ELSE (Moreno Alvarez, 2004).

- Hechos: estas clausulas expresan parte del conocimiento, es la informacion
especifica sobre un tema o situacion (Albarran, 2011).

- Afirmaciones y preguntas: son las interrogantes y respuestas que sirven de ayuda
para generar la base de conocimiento.

- Motor de inferencia: es considerado el “cerebro” del sistema experto, se encarga de
interpretar las reglas y provee metodologias para razonamiento de informacion en la base
de conocimiento (Badaro, Ibafiez, & Aguero, 2013). EI motor de inferencia consta de
tres elementos:

- Intérprete: ejecuta todos los pasos para resolver el problema generado por una
consulta.

- Programador: controla el proceso de la resolucion del problema.

- Control de consistencia: mantiene una representacion de las soluciones

encontradas.
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El motor de inferencia pone en accion los elementos de la base de conocimientos para

construir razonamientos; ejecuta las inferencias (deducciones) en el proceso de

resolucion; detecta los conocimientos, los utiliza y construye un plan de resolucion frente

a una situacion dada (Carlos Soto, 2002).

- Base de hechos: es una memoria auxiliar en la que se almacenan los datos de una

situacion concreta en la que se va a realizar la aplicacion y los resultados obtenidos a lo

largo del proceso de deduccién (Carlos Soto, 2002).

Tipos de Sistema Experto

Para (Ledn Quintanar, 2007) los sistemas expertos se clasifican, asi como se establece en

la Tabla 2:

Tabla 2 Tipos de Sistema Experto

Por la forma de
almacenar
conocimiento

Sistemas basados
en reglas

El conocimiento se almacena como hechos 'y
reglas.

El motor de inferencia opera mediante
encadenamiento de reglas hacia atras y
adelante.

Sistemas basados
en probabilidad

La base de conocimientos esta formada por
hechos y sus dependencias probabilisticas.

El motor de inferencia opera mediante la
evaluacion de probabilidades condicionales.

Su forma de adquisicion de conocimiento es
mediante espacio probabilistico y parametros.

Por la naturaleza
de latarea a
realizar

Diagnostico o
Clasificacion

Las soluciones son conocidas en funcion de
una serie de datos.

En este grupo encontramos a los sistemas de
diagnostico médico.

Monitorizacion

Analiza el comportamiento de un sistema con
el fin de encontrar fallos.

Busca la construccion de la solucion de un

Disefio
problema.
Prediccion Estudia como se comporta un sistema.
Por la interaccion . . .
Apoyo El usuario es aconsejado por el sistema.

del usuario
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El usuario mantiene la capacidad de la Gltima
decision.

Los sistemas de diagndstico médico también
estan dentro de este grupo.

Control

El sistema actua sin necesidad de la
intervencion humana.

Critica

Analiza y critica las decisiones del usuario.

Por la limitacion

Tiempo ilimitado

Utilizan el conocimiento casual.

de tiempo Buscan origenes de un problema especifico
para tomar Ti | Motorizan los dispositivos que toman
decisiones I€mpo rea decisiones inmediatas.
N - La base de conocimientos no se altera en el
Por la variabilidad Estaticos proceso de decision.
temporal del — -
conocimiento Dinamicos La base de conocimientos sufre cambios
(predecibles o0 no).
Por la naturaleza
del Basado en El conocimiento se basa en experiencias
conocimiento experiencia conocidas por el experto.
almacenado
Completa o . .
perfecta Datos y reglas necesarios, conocidos.
Por_ Ii certezg}de la Falta informacion para poder tomar una
informacion Imperfecta decision.

Existen datos ambiguos o inciertos.

Fuente: (Le6n Quintanar, 2007)

Aplicaciones de los Sistemas Expertos

_Los sistemas expertos, segun (Ledn Quintanar, 2007), son aplicados en el dominio de

diferentes areas:

- Medicina: es tipico el estudio de los sistemas expertos en dominios especificos del

conocimiento, los programas en esta area pueden ser: métodos de contestacion

prefijada y los métodos estadisticos.

- Contabilidad: los sistemas expertos ayudan a las actividades administrativas,

financieras y contables; algunas aplicaciones potenciales de los sistemas expertos

en esta area son: auditoria, contabilidad de costes, contabilidad financiera, analisis

de estados financieros.
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- Industria: en esta area, los sistemas expertos se aplican en: diagndéstico de control
de calidad, configuracion de equipos, generacion de especificaciones y manuales
de utilizacion, control de procesos industriales, gestion dptima de recursos.

- Electronica, informatica y telecomunicaciones: disefio de circuitos, sistemas
inteligentes de autodiagnostico, configuracion de equipos y sistemas, control de
redes de comunicacion, programacion automatica, optimizacion de programas de
computadoras.

- Robdtica: la robotica involucra todas las areas de la Inteligencia Artificial e intenta
adicionar en los robots métodos y técnicas que permiten actuar como si tuviera un

grado de inteligencia.

1.6.1.3.Ldgica Difusa

La ldgica difusa es la l6gica aplicada que utiliza expresiones que no son completamente
verdaderas o falsas, pueden tomar un valor cualquiera de veracidad dentro de un conjunto
de valores entre dos extremos: la verdad absoluta y la falsedad total; permite tratar
informacion imprecisa, por ejemplo, la estatura de una persona, de esta forma los sistemas
de control basados en ldgica difusa combinan variables de entradas que se definen
mediante conjuntos difusos a través de reglas que producen valores de salida (Pérez
Pueyo, 2005). Ha surgido como una herramienta para procesos complejos, también para
la electrénica y ademas para sistemas de diagndstico u otros tipos de sistemas expertos;
uno de sus objetivos es proporcionar bases para el razonamiento aproximado usando
premisas imprecisas como instrumento para generar y formular el conocimiento

(Gutiérrez Lozano & Hernandez Valderrama, 2015).
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Caracteristicas de la Légica Difusa

Las principales caracteristicas de la logica difusa y los sistemas difusos son (Gonzales

Morcillo, 2011):

a) Razonamiento exacto: Un sistema ldgico puede ser fuzzificado; mediante la l6gica
difusa se formula el conocimiento de forma sistematica.

b) Restricciones difusas: Para interpretar el conocimiento sobre una coleccion de
variables.

c) Inferencia: Proceso de propagacion de las restricciones difusas.

d) Ayuda a la decisién: Se obtienen decisiones con valores incompletos o informacion

incierta.

Variables lingiiisticas

Son variables cuyos valores son palabras o sentencias y pueden ser representados
mediante conjuntos difusos sobre un dominio; describen el estado de un objeto, para ello
se utiliza una variable cuyo valor hace la descripcion. Una variable numérica, por
ejemplo, edad, toma valores numeéricos (edad = 20); en el caso de las variables
linglisticas, esta misma variable toma valores linguisticos (edad es joven). Todos los
valores lingtisticos forman un conjunto de términos o etiquetas, asi: T(edad) = {bebé,
nifio, adolescente, joven, adulto, muy adulto, anciano, ...} (Calderon Nepamuceno,

2005).

Conjuntos difusos

Los conjuntos difusos, surgen porque existen conceptos que no tienen limites claros; se
encuentra asociado por un valor linglistico que esta definido por una palabra, etiqueta
lingtistica o adjetivo (Ramirez Ramos, 2008). A diferencia de los conjuntos clasicos,

contemplan la pertenencia parcial de un elemento a un conjunto, es decir, cada elemento
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tiene un grado de pertenencia que puede tomar un valor entre 0 y 1; para cada valor que
pueda tomar un elemento o variable de entrada x la funcion caracteristica p,(x)
proporciona el grado de pertenencia de x al conjunto difuso A (Pérez Pueyo, 2005). Un

conjunto difuso en el universo, se define:

A= {(x, pa(x))Ix € U}

Donde u,4(x) es la funcién de pertenencia de x, y U es el universo. Mientras més cerca
esté la pertenencia del conjunto A al valor de 1, mayor sera la pertenencia de x al conjunto

A (Ramirez Ramos, 2008).

Se definen las siguientes operaciones sobre los conjuntos difusos (Gutiérrez Lozano &

Hernandez Valderrama, 2015):

- El conjunto complementario A de un conjunto difuso A esta definido por la funcién:
u—A(x) =1 — pA(x). En la llustracion 3 se muestra el comportamiento de la

funcion complemento.

lustracion 3 Funcién complemento

1A HA

Fuente: (Gutiérrez Lozano & Hernéndez Valderrama, 2015)
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- Launién de dos conjuntos difusos A y B (llustracion 4) es un conjunto difuso A U

B, su funcion de pertenencia es: uA U B (x) = max[uA(x), uB(x)].

lustracion 4 Unién de dos conjuntos

1A uB

>

Fuente: (Gutiérrez Lozano & Hernandez Valderrama, 2015)
- La interseccion de dos conjuntos difusos A 'y B (llustracién 5) es un conjunto difuso

ANB, su funcién de pertenencia es: uA N B(x) = max[uA(x), uB(x)].

lustracion 5 Interseccion de dos conjuntos

1A uB

>

Fuente: (Gutiérrez Lozano & Hern&ndez Valderrama, 2015)

Reglas difusas

Las reglas difusas son afirmaciones del tipo SI — ENTONCES; combinan conjuntos
difusos de entrada: antecedente o premisa y, se le asocia un conjunto difuso de salida:
consecuente o0 consecuencia. Los conjuntos difusos del antecedente se asocian con las
operaciones légicas AND, OR, etc. Estas proposiciones expresan el conocimiento que se

tiene sobre la relacion entre antecedentes y consecuentes; este conocimiento (que
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involucra varias reglas), es agrupado y forman la base de reglas, esta base determina el
comportamiento del controlador difuso, aqui se emula el comportamiento del experto

humano (De Los Rios, 2004).

Controlador difuso

Un sistema de control difuso, utiliza el conocimiento experto para generar una base de
conocimiento que dara al sistema la capacidad de tomar decisiones; permiten describir
un conjunto de reglas que un ser humano usaria para llevar a cabo un proceso y a partir

de estas reglas genera acciones de control (Ramirez Ramos, 2008).

En la llustracion 6 se muestra la estructura de un controlador difuso.

llustracién 6 Estructura de un controlador difuso

Base de conocumientoy
| Base Base
de de
datos reglas
Entrada { P : P ;' e ] Salida
de distos -+ Fusificacion — >* Inferenciaw »} Desfusificacion ‘, el

Fuente: Elaboracion propia

Fusificacion: Convierte valores reales en valores difusos, aqui se asignan grados de
pertenencia a cada variable de entrada con relacion a los conjuntos difusos que se hayan
definido, se utilizan las funciones de pertenencia asociadas a los conjuntos difusos
(Ramirez Ramos, 2008). Los datos de entrada son procesados para calcular el grado de

pertenencia que tendran dentro del controlador (Hernandez Bello & Ochoa Luna, 2004).
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Base de conocimiento: Contiene el conocimiento asociado con el dominio de la
aplicacion; se definen las reglas linguisticas que realizaran la toma de decisiones en la

que debe actuar el sistema (Ramirez Ramos, 2008).

Inferencia: Relaciona los conjuntos difusos de entrada y salida para representar las reglas
que definiran el sistema; se utiliza informacion de la base de conocimiento para generar
las reglas mediante el uso de condiciones de la forma Sl x y z, ENTONCES m (Ramirez
Ramos, 2008). Junto con la base de conocimientos realiza la toma de decisiones que

establece la forma en como actuard el sistema (Hernandez Bello & Ochoa Luna, 2004).

Desfusificacion: Realiza el proceso de adecuar los valores difusos generados en la

inferencia en valores reales (Ramirez Ramos, 2008).

Funcionamiento de la Légica Difusa

La logica difusa se adapta al mundo real, puede comprender y funcionar con expresiones
linglisticas que usamos cotidianamente ya que se basa en comprender los cuantificadores
de nuestro lenguaje. En la teoria de conjuntos difusos se definen operaciones de union,
interseccion, diferencia, negacion o complemento y, para cada conjunto difusa esta

asociada a una funcion de pertenencia para cada elemento (EcuRed, 2018).

Se basa en reglas de la forma si (antecedente) entonces (consecuente), teniendo en cuenta
que el antecedente y consecuente son también conjuntos difusos. Los métodos de

inferencia para la base de reglas deben ser simples, veloces y eficaces (EcuRed, 2018).

1.6.1.4.Algoritmo Heuristico

Un algoritmo es heuristico cuando su solucién no es determinada directamente, sino mas
bien, mediante ensayos y pruebas. Consiste en generar posibles soluciones de acuerdo a
un determinado patron, cada una de las posibilidades es sometida a pruebas teniendo en

cuenta un criterio que caracteriza a la solucion; existe inherentemente una vuelta atras, ya
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que si un candidato no es aceptado, se genera otro, es por esto que se les denomina
también “con vuelta atras” (Silva Bijit, 2003). Consta de dos partes: la medida heuristica
y, un algoritmo que la usa para buscar en el espacio de estados (Ramirez Rodriguez &

Laureano Cruces, 2010).

Blsqueda heuristica

La busqueda heuristica consiste en afiadir informacion, tomando como base el espacio
estudiado hasta ese momento, restringiendo esa busqueda (Ramirez Rodriguez &
Laureano Cruces, 2010); supone la existencia de una funcién que debe medir la distancia
estimada a un objetivo, esta funcidn de evaluacién guia el proceso para que seleccione el
estado u operaciones mas optimas. Algunos de los algoritmos de bdsqueda heuristica son:
Ramificacion y acotacion, Primero el mejor, A*, Busqueda local, etc.(Béjar Alonso,

2012)

Estos métodos de busqueda brindan informacion sobre la proximidad de cada estado a un
estado objetivo, esto permite que se exploren los caminos méas dptimos. Es preferible
optar por un método de busqueda heuristica, sobre un método no informado,
especialmente en la solucidn de problemas complejos o que requieran mucho tiempo

(Malagén, 2012).

Las heuristicas deben elegir las “ramas” mas cercana a la solucion 6ptima del problema,
para ello, deben ser formalizadas como reglas. Se emplean en dos casos: cuando un
problema puede no tener una solucion exacta (diagnéstico médico); un problema puede
tener solucion exacta, pero con un mayor costo computacional (problema del agente

viajero, juego de ajedrez) (Ramirez Rodriguez & Laureano Cruces, 2010).
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1.6.1.5. Base de datos
Una base de datos es el conjunto de datos, con procedencia similar; ordenan y clasifican
datos para que éstos puedan ser analizados, y para ello se necesitan de un Sistema Gestor

de Base de Datos (Grapheverywhere, 2012).

Modelo Entidad — Relacién

Es una técnica que se utiliza para disefiar sistemas transaccionales basados en bases de
datos relacionales; permite que las estructuras de datos fisicas sean normalizadas, para
que no existan redundancias en los datos almacenados; a pesar que de ocupa un pequefio
espacio de almacenamiento, el usuario batalla para hacer las consultas a la base de datos

(Cedefio Trujillo, 2006).

Las bases de datos relacionales estan basadas en relaciones entre los datos; su
funcionamiento consiste en introducir datos en los registros y luego, organizarlos en

tablas (Grapheverywhere, 2012).

Modelo Multidimensional

El modelo multidimensional tiene como base la teoria del Modelo Entidad — Relacién; es
mucho mas flexible en cuanto al disefio y recuperar la informacién almacenada resulta un

proceso mucho mas sencillo para el usuario(Cedefio Trujillo, 2006)

Existen dos divisiones basicas en una base de datos multidimensional: la Tabla de
Hechos, que representa los hechos que ocurren en una organizacion, estas tablas no se
relacionan unas con otras, es decir, son independientes y; la Tabla de Dimensiones: estas

tablas alimentan a la tabla de hechos (Cedefio Trujillo, 2006).
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Existen dos tipos de esquemas para estructurar los datos en el modelamiento

multidimensional:

- Esquema Estrella: estructura la informacion en procesos, dimensiones y métricas;
consiste en una tabla de hechos en el centro (objeto de analisis) y una o varias
dimensiones (llustracion 7), en la tabla de hechos se encuentran las métricas:

atributos destinados a cuantificar (Curto Diaz & Conesa Caralt, 2010).

llustracion 7 Modelo Estrella

CIMEKSIONZ

CAMEMEI T A TABELA_HECHD DIMEMEIONT

COMEN 30N

Fuente: Elaboracion propia

- Esquema Copo de Nieve: este modelo deriva del modelo estrella, la diferencia del
modelo anterior es que aqui las dimensiones pueden relacionarse entre si (llustracion
8); se distinguen dos tipos modelo copo de nieve: el completo, todas las dimensiones
aparecen normalizadas y; el parcial, solo se normalizan algunas de ellas (Curto Diaz

& Conesa Caralt, 2010). Este esquema ocupa un menor espacio de almacenamiento

(Cedefio Trujillo, 2006).
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lHustracion 8 Modelo Copo de Nieve

DIMEMSIONZ DIMENSIONT
DIMENSIONS
DIMENSION1 TAGLA_HECHD DAMEMNSIOND

DIMEMSICMA DIMENSIONSG

Fuente: Elaboracion propia

Las bases de datos multidimensionales estan disefiadas para cumplir funciones especificas
y estan basadas en las bases de datos relacionales; suelen representar dimensiones en una

tabla de datos o, las métricas que se desean como resultado (Grapheverywhere, 2012).

1.6.1.6.Alimentacién y Nutricion

La alimentacién es el acto de proporcionar al cuerpo alimentos e ingerirlos, es un proceso
consciente, por lo tanto, educable (INFOnutricion, 2017). La nutricion es la ingesta de
alimentos en relacion con las necesidades dietéticas del organismo (OMS, 2017). Es el
proceso de consumo, absorcion y utilizacién de nutrientes para el mantenimiento de la
vida, por lo tanto, es un proceso inconsciente; una dieta saludable permite mantener un
peso corporal equilibrado en su composicion (porcentaje de grasa y masculo) y permite
realizar las actividades fisicas y mentales a diario. Si el consumo de alimentos es
excesivo, el paciente estaria mas propenso a sufrir de obesidad, por el contrario, si no
consume los suficientes nutrientes podria verse expuesto a un cuadro de desnutricion.

(Youdim, 2016).
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El estado de salud del ser humano depende de la calidad de la nutricion de las células y
ya que es dificil actuar en los procesos propios de la nutricion, podemos mejorar nuestros
habitos alimenticios para tener un buen estado nutricional (Fraternidad-Muprespa, 2018).

Los alimentos v su clasificacién

Los alimentos son los productos naturales o procesados, proporcionan los nutrientes
esenciales (Alvarez, 2005).
En la Tabla 3, podemos observar la division de los alimentos segun la funcién que tengan

en el organismo (Alvarez, 2005):

Tabla 3 Clasificacién de los alimentos segtn su funcién

ALIMENTOS PLASTICOS O CONSTRUCTORES

Estan compuestos por las | Leche, yogurt, queso
proteinas de origen animal
0 vegetal, ademés de

los minerales. Legumbres, frutos secos, cereales

Carnes, pescado, huevo

ALIMENTOS ENERGETICOS

Estan compuestos Aceite y grasas
principalmente por los
hidratos de carbono y

grasas. AzUcar, miel, chocolates

Frutos secos y cereales

ALIMENTOS REGULADORES

Fundamentalmente Verduras y frutas frescas
vitaminas y minerales.

Higado, lacteos y huevo

Fuente: (Alvarez, 2005)

Segun la funcion de los nutrientes, los alimentos se dividen en 7 grupos, asi en la Tabla 4

(Alvarez, 2005):
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Tabla 4 Grupos de alimentos

Lechey
derivados

Carne
Grupo 2 | Huevos
Pescado
Tubérculos
Grupo 3 | Legumbres
Frutos secos
Verduras
Hortalizas
Grupo 5 | Frutas

Pan

Pasta
Cereales
Azlcar
Grasas
Aceite

Fuente: (Alvarez, 2005)

Grupo 1

Grupo 4

Grupo 6

Grupo 7

Componentes de la dieta

Los nutrientes son las sustancias que podemos encontrar en los alimentos, existen cinco

tipos de nutrientes:

- Proteinas: necesarios para crecer y reparar dafios en el cuerpo, los podemos
encontrar en las carnes (res, aves), pescados, mariscos, lacteos, embutidos y
menestras (Bengoa, 2005).

- Carbohidratos: dan la energia para desarrollar las actividades diarias, son de origen
vegetal; los carbohidratos se encuentran en la papa, yuca, platano, menestras,
granos, etc (Bengoa, 2005).

- Grasas: son la fuente de energia mas concentrada para el cuerpo, forman parte de
los tejidos del cuerpo, son la fuente de calorias para los nifios, sin embargo, los

adultos deben ingerirlas de forma moderada. Se encuentran en las carnes rojas,
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leche, aceites vegetales, piel del pollo, palta, aceitunas y frutos secos (Bengoa,
2005).

Vitaminas: cumplen funciones esenciales para el organismo, transforman los
alimentos en energia. Las vitaminas son: A, D, E, K, C, complejo B y el acido
félico. Se encuentran principalmente en los alimentos de origen animal (Bengoa,
2005).

Minerales: forman también parte de los tejidos del cuerpo, los principales minerales
son el calcio, hierro, yodo y zinc; estos intervienen en el crecimiento y reproduccion
del ser humano, se encuentran principalmente en los alimentos de origen animal

(Bengoa, 2005).

Los nutrientes se dividen en dos clases:

Macronutrientes: se requieren en grandes cantidades, en este grupo se encuentran
las proteinas, grasas, hidratos de carbono, algunos minerales y el agua (Youdim,
2016).

Micronutrientes: se requieren en cantidades pequefias, incluyen vitaminas y
algunos otros minerales que permiten que el organismo pueda usar los
macronutrientes, estos minerales también son conocidos como los oligoelementos

(Youdim, 2016).

Plan alimenticio

La planificacion de un plan alimenticio se puede hacer con raciones o gramajes, el disefio

de este plan se basara en los resultados de una valoracion del estado nutricional del

paciente, de acuerdo al gasto de energia. Un plan alimenticio equilibrado y prudente debe

poseer las siguientes caracteristicas (Carbajal Azcona, 2015):
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- Ser sano.

- Aportar los nutrientes y energia necesarios para cubrir las necesidades

nutricionales.
- Ser agradable de comer.

- Incluir alimentos que la persona esté acostumbrada a comer.

Ayudar a prevenir enfermedades cronicas.

Para disefiar un plan alimenticio, previamente se tiene que conocer (Carbajal Azcona,

2015):

- Las caracteristicas de la(s) persona(s): edad, sexo, peso, talla, actividad fisica.

- Los habitos alimenticios y modelo dietético: preferencias y aversiones en la

alimentacion, numero de comidas al dia, horario de las comidas, nimero y tipo de

platos en cada comida, menus frecuentes, técnicas culinarias y condimentacion,

quién prepara la comida, lugar en el que se preparan las comidas, qué se come fuera

de casa, necesidades especiales (deportistas, gestantes, escolares, etc.)

Para poder disefiar un plan alimenticio, se debe tener en cuenta la distribucion calérica

que se presenta en la llustracion 9.
llustracion 9 Distribucion calérica de los alimentos

DISTRIBUCION CALORICA DE LOS
ALIMENTOS

Desayuno

Cena 20%

25%

Media mafiana
10%
Merienda
10%

Comida
35%

Fuente: Elaboracion propia
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1.6.2. Metodologia de desarrollo

1.6.2.1.Metodologia para el desarrollo del Sistema Experto: Metodologia Buchanan

La Metodologia Buchanan es una herramienta utilizada para brindar pautas de como
desarrollar un sistema experto, ya que, a través de sus etapas, guia la construccion,
permite la documentacion y permite detectar problemas durante el desarrollo,

solucionandolos a tiempo y asi evitando errores (Pefia Flores, 2016).

Etapas de la Metodologia Buchanan

A. IDENTIFICACION: se identifican los participantes y roles, los recursos, fuentes de
conocimiento, ademas, se establecen las facilidades computacionales y presupuestos
y, se identifican los objetivos o metas (Delgado Montenebro, Cortez Vasquex, &

Ibafiez Prentis, 2015).

B. CONCEPTUALIZACION: se analizan los conceptos brindados por el Experto de
Campo, estos conocimientos seran tomados en cuenta porque el experto es quién
conoce en detalle los fundamentos particulares del tema a investigar (Delgado

Montenebro, Cortez VVasquex, & lIbafiez Prentis, 2015).

C. FORMALIZACION: Se identifican los conceptos relevantes e importantes. El
resultado de formalizar el diagrama de informacion conceptual y los elementos
subproblemas es una especificacion parcial para construir un prototipo de la base de

conocimiento (Delgado Montenebro, Cortez VVasquex, & Ibafiez Prentis, 2015).

D. IMPLEMENTACION: Se formaliza el conocimiento obtenido del Experto y se elige

la organizacion, el lenguaje y el ambiente de programacion (Pefia Flores, 2016).

E. TESTEO: Se observa el comportamiento del prototipo, el funcionamiento de la base
de conocimiento y la estructura de las inferencias, verificandose la performance del

sistema (Pefia Flores, 2016).
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F. REVISION DEL PROTOTIPO: Se reformulan los conceptos. Se redisefia y refina el

prototipo (Pefia Flores, 2016).

1.6.2.2.Metodologia para el desarrollo de la Aplicacion Movil: Metodologia Mobile — D

Etapas de la Metodologia Mobile — D

A. FASE DE EXPLORACION: En esta etapa se planifican los requisitos del proyecto,
lograremos tener la vision completa del alcance del proyecto y también todas las
funcionalidades del producto (Guerrero, 2015).

B. FASE DE INICIALIZACION: De esta etapa depende conseguir el éxito de las demés
etapas, por lo tanto, del proyecto; se preparara y verificara todo el desarrollo y todos
los recursos que se necesitaran. Esta fase se divide en cuatro etapas: la puesta en
marcha del proyecto, la planificacion inicial, el dia de pruebay dia de salida (Guerrero,
2015).

C. FASE DE PRODUCCION: En la fase de produccion usamos el desarrollo dirigido por
pruebas, para verificar el correcto funcionamiento de los desarrollos, hasta alcanzar lo
que se quiere del producto (Guerrero, 2015).

D. FASE DE ESTABILIZACION: Se llevaran a cabo las Gltimas acciones de integracion
donde se verificara el completo funcionamiento del sistema en conjunto. De toda la
metodologia, esta es la fase mas importante de todas ya que es la que nos asegura la
estabilizacion del desarrollo. También se puede incluir en esta fase, toda la produccién
de documentacién (Guerrero, 2015).

E. FASE DE PRUEBAS: Es la fase encargada del testeo de la aplicacion una vez
terminada. Se deben realizar todas las pruebas necesarias para tener una version estable
y final. En esta fase, si nos encontramos con algun tipo de error, se debe proceder a su
arreglo, pero nunca se han de realizar desarrollos nuevos de Gltima hora, ya que nos

haria romper todo el ciclo (Guerrero, 2015).
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1.7.Disefio de arquitectura

1.7.1. Aplicacion movil

Una aplicacion movil es un software, disefiado para dispositivos méviles como celulares o

tablets; necesitan ser instaladas antes de usar, ofrece una mejor experiencia en comparacion

con las webs, ya que una aplicacion mavil logra una navegacion mas fluida, accediendo,

por ejemplo, a sensores del dispositivo (Cuello & Vittone, 2013). Estan escritos para que

los dispositivos mdviles realicen una tarea especifica, por ejemplo, un reproductor de

musica (Auz Coba, 2016).

Tipos de aplicaciones maviles

Aplicaciones Nativas: han sido desarrolladas para un sistema operativo especifico,
con el SDK que ofrece cada sistema operativo; son descargadas e instaladas de
alguna tienda de aplicaciones (Play Store, por ejemplo); estas aplicaciones son
actualizadas constantemente por sus desarrolladores y para obtener la Gltima version,
es necesario volver a descargar la aplicacion. Las aplicaciones nativas pueden hacer
uso de las notificaciones del sistema operativo, para enviarle algun mensaje al
usuario cuando no esta utilizando la aplicacion (Cuello & Vittone, 2013).
Aplicaciones Web: estan desarrolladas basicamente con HTML, JavaScript y CSS,
no hace uso de un SDK; este tipo de aplicaciones se puede utilizar en varias
plataformas, no necesitan instalarse ya que se puede acceder a ellas a través del
navegador de un celular (Cuello & Vittone, 2013).

Aplicaciones Hibridas: estas aplicaciones utilizan los dos conceptos anteriores, son
desarrolladas en los lenguajes de una aplicacion web, sin embargo, se compila para

que el resultado final sea el de una aplicacion nativa. (Cuello & Vittone, 2013)
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1.7.1.1.Aplicaciones mdviles relacionadas a la Alimentacion y Nutricion

A. MyFitnessPal.com: permite al usuario registrar los alimentos que consume durante
las comidas; el fin de esta aplicacion es lograr que el usuario baje de peso, por lo que
el consumo caldrico que recomienda no necesariamente es el mas adecuado para el
usuario. A través de un cuestionario (llustracion 10), el usuario se registra y obtiene
como resultado el total de calorias que debe consumir para alcanzar un peso objetivo
en un tiempo objetivo (llustracion 11); luego el usuario es el responsable de registrar

cada alimento que consume (llustracion 12).

llustracion 10 Cuestionario de registro

Cuéntanos Sobre Ti

Usaremos esta informacion para crear un perfi de dieta y ejercicios personalizado para £

Unidades de cambio para peso y alfura (p. gj. kg y Ibs)

Peso actual: | 70 kg

Altura: | 161 cm
Peso deseado: | G0 kg

Sexp: () Hombre @ Mujer
Fecha de nacirnienln:. e v .se:ﬂemtra v | 1987 ¥
Ubicac‘.ién:. Peru r
CPICadigo postal: 14013

Nombre de usuario: | Ibgai1808 Entre 4 y 30 caracteres, sin espacios

iCuanta actividad realizas diariamente?

Sedentario: Pasas la mayor parts del dia seniado (p. &) cajero o trabsjss en una oficing)
® Algo Activo: Pasaz buena parte del dia de pie (p. gj. profesar o vendeder)
Activo: Pasas buena parte del diz haciendo alguna actvidad fisica (p. &. camarero o cartero)

Mury Activo: Pasas la mayor parte del diz haciendo actiidad fisica intensa (p. &f. ciclista mensajero o
carpintero)

& Cada cudnto planeas hacer ejercicio?
3 ¥ Rutinas/ Semana
a0

iComo deseas registrar la energia gastada?

Calonias Kilojulios

&Cual es tu objetiva?

Perder 1 kilo por semans v

¥ He leido y acepto los Términos y la Politica de privacidad.

Fuente: MyFitnessPal.com
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llustracion 11 Resultado de cantidad de calorias a consumir

Tus Objetivos De Nutricion Y Preparacion Fisica Sugeridos

iFalicidades! Tu perfil personalizade de dieta y preparacion fisica ya ests completo. Segln tus respuestas, agui
estan los objetivos de nutricidn y preparacidn fisica.

Objetivos De Nutricion Meta
Calorias netas consumidas* / Dia 1.200 Calorias / Dia
Carbohidratos | Dia 150.0 g
Grasas/ Dia 40.0g
Protainas / Oia 60.0g

*Calorias netas consumidas = calonias totales consumidas - calonzs quemadas haciendo ejercicio. jCuanto mas
ejercicio hagas, mas podrds comer!

Objetivos De Preparacion Fisica Meta
Calorias quemadas | Semana 1.020 Calorias | Semana
Rutinas / Semana 3 Rutinas.
Minutos / Rutina 60 minutos.

Sisigues este plan...
Tu pérdida de peso proyectada es de 0,7 kg/semana
Debes perder 3,6 kg para el 11 de abril

Fuente: MyFitnessPal.com

lHustracion 12 Interfaz de registro de consumo diario de alimentos

Tu registro de comidas para: n sdbado, T de marzo de 2020 n %
Calorias | Carbohidratos | Grasas | Profeinas Azicar

Afiadir alimento | Herramientas ripidas

Almuerzo

Afiadir alimento | Herramientas ripidas

Cena

Afiadir alimento | Herramientas ripidas
Aperitivos

Afiadir alimento | Herramientas ripidas

Totales a 0 0 0 0 0
Tu objetivo diario 1.200 150 40 60 2.300 45
Restantes 1.200 2.300 45

r

150 40 60
Calorias | Carbohidratos | Grasas | Profeinas Aziica
keal a g a g
Cuando hayas terminado de registrar todas las comidas y ejercicios del dia, haz clic en: s EERS L E

Fuente: MyFitnessPal.com



B. Runtastic Balance: esta aplicacion le permite al usuario elaborar su propio plan de
alimentacion, mediante el planteamiento de un objetivo (llustracion 14), el usuario

podré tener un control de las calorias que consume durante el dia (llustracion 13).

llustracion 13 Conteo de calorias consumidas llustracién 14 Tipo de objetivo a elegir

-~
'

@

runtastic
BaALANCE M

IENCANTADOS DE VERTE POR AQUIl
Qué quieres conseguir?

PERDER PESO

CARBS PROTEINA CRAASA GANAR PESO

0g/ 244y oty Og /20

@) o +

coOMOA
d Lo wosl pare 1 532 700 oo + ’ \
- ()

() Bl S + =

Fuente: Runtastic Balance Fuente: Runtastic Balance

C. Manzana Roja: es una aplicacion de paga, tiene como objetivo lograr que el usuario
baje de peso, a través de dietas y, planteandose cuanto desea pesar el usuario
(Nustracién 15). Esté centrada en una dieta mediterrdnea y recomienda alimentos

propios de Italia.

llustracion 15 Interfaz de alcance de peso objetivo

Fuente: Manzana Roja
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1.7.2.Web Service

Un servicio web es una via de comunicacion y de interoperabilidad de equipos conectados
en red, la interaccion se basa en envio de solicitudes y respuestas de éstas, entre un cliente
y un servidor (Baquero Garcia, 2015); esta coleccion de protocolos abiertos se utiliza para
intercambiar datos entre aplicaciones. Sus principales estandares son: HTTP, XML, SOAP,
WSDL, UDDI; un web service utiliza XML como sistema de mensajes, por lo tanto, XML

y el protocolo HTTP es la base de comunicacién entre web service. (Lazaro, 2018).

Las ventajas de un web service sobre otras tecnologias radica en sus principales

caracteristicas (Gil Aros, 2009):

- Interoperabilidad entre aplicaciones, independientemente de las plataformas en las
que se instalen.

- Fomentan estandares y protocolos basados en texto, de esta manera, se puede acceder
de una manera mas sencilla a su contenido.

- Provee servicios integrados a compafiias que tienen servicios y softwares ubicados
en distintos lugares geograficos.

- El cliente y el servidor no necesariamente tienen que estar escritos en el mismo
lenguaje de programacion, ya que el web service brinda independencia de lenguaje.

- Independencia del modo de transporte, ya que puede funcionar sobre multiples

protocolos de transporte.

Principales estandares:

- XML: lenguaje de etiquetas basado en el formato de los mensajes de cada web

service (GitBook, 2015).
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- SOAP — Simple Object Access Protocol: este protocolo basado en XML permite la
comunicacion de mensaje a través de internet, estos mensajes son vitales entre la
comunicacion entre el cliente y el web service (GitBook, 2015).

- WSDL — Web Service Description Language: es un protocolo basado en XML,

describe los accesos al web service (GitBook, 2015).
Comunicacion

En la llustracién 16, se ve como se realiza la comunicacion entre un cliente y un servidor,

mediante mensajes SOAP (GitBook, 2015):

lustracion 16 Comunicacion entre cliente y servidor mediante SOAP

‘ — —_—p | —] | —D
- T —
Web user Raw Data XML SOAP Message Web server
Formated Containing
Data XML Data

Fuente: Elaboracion propia

1.7.3. Sistema operativo: Android

Android es un conjunto de herramientas software para teléfonos moviles, nace bajo el
concepto de: “La imaginacion es el limite” (Universidad Carlos I11 de Madrid, 2010). Este
sistema operativo fue creado por Google y ha sido desarrollado con la ideologia
OpenSource. Android es apto para cualquier compafiia tecnoldgica, para que ésta
implemente codigo y lo adapte a sus dispositivos. Es adaptable a varias pantallas y
resoluciones. Su catalogo de aplicaciones para ser descargadas e instaladas desde la tienda

de Google Play (OS, 2012).
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1.7.4. Sistema de Gestion de Base de Datos: MariaDB

MariaDB es un Sistema Gestor de Base de Datos que surge como un derivado mejorado de
MySQL, ya que, a diferencia de éste, MariaDB adopta nuevas caracteristicas: amplia los
paquetes binarios y fuentes (Cassandra, CONNECT, Sequence, Spider, etc.); las mejoras
aumentan velocidad y rendimiento permitiendo consultas completas con mayor rapidez; y

mejora la facilidad de uso (nerion, 2012).

1.7.5. Lenguaje de programacion

1.75.1.PHP 7.0

PHP es un lenguaje de cddigo abierto para el desarrollo web de paginas dindmicas. Este
lenguaje se procesa en servidores; al escribir una direccion en un navegador web, se
envian los datos de la solicitud al servidor y éste devuelve una pagina HTML. Con PHP
se puede procesar informacion de formularios, generar paginas dinamicas, presentar
resultados en otros estandares de datos, enlazarse con otros lenguajes (Por ejemplo, Java),

etc. (Gonzalez Gutiérrez, 2019)

1.7.5.2.Python

Python es un lenguaje de programacion que cuenta con estructuras de datos de alto nivel,
con un enfoque simple a la programacion orientada a objetos. Gracias a su sintaxis y su
tipado dinamico, permite que el desarrollo de sus aplicaciones sea mas rapido. Puede
utilizarse como lenguaje de extensiones para aplicaciones personalizadas. Su intérprete y

su biblioteca estandar esta disponible en su pagina oficial. (van Rossum, 2009)

1.7.5.3.Kotlin 1.3.30
Este lenguaje de programacion fue creado en el afio 2010 por Jetbrains, ha sido creada
como una alternativa a Java, con algunas mejoras notables: seguro contra nulos, ahorra

codigo, es facil de usar (cursoKotlin.com, 2017).
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Capitulo I1: Métodos y Materiales

2.1. Disefio de contrastacion de la hipotesis

Se realizard mediante la encuesta, a través de un cuestionario, a las personas integrantes de
la muestra, quienes ingresaran caracteristicas corporales y las actividades fisicas y mentales
que desarrollan a diario, ademas de sus habitos de alimentacion y su estado nutricional; con
estos datos el sistema experto hard un analisis y un diagnéstico de su consumo energético
diario y de sus patrones de alimentacion para brindar un plan alimenticio de acuerdo a sus
requerimientos energéticos evaluados en el diagndstico. Con estos datos se compararéa el
estado nutricional actual de las personas y como es la evolucion de su salud corporal con las

recomendaciones del aplicativo.

2.2. Poblacién y muestra

- POBLACION: Lapoblacion esta constituida por 480 estudiantes (equivalente al 100%)
de la Escuela Profesional de Ingenieria en Computacion e Informatica de la UNPRG.

- MUESTRA: La muestra sera de 63 estudiantes, se detalla a continuacion:

Zz*p*q*N
T e2(N—-1)+Z%2+p=xq

n

~ (1.96)2 % 0.05 * 0.95 * 480
™= 0.05)2(480 — 1) + (1.96)2 * 0.05 = 0.95

B 87.5885 _ 87.5885
"~ 1.1975+ 0.1825  1.38

n

n = 63.4699 = 63

Donde:

n = Muestra
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N = Poblacion

Z = Nivel de confianza: 95% . Z = 1.96
p = Probabilidad esperada: 5%
q=1-p->.-q=095

e = Margen de error: 5%

2.3. Técnicas e instrumentos de la recoleccion de datos
- TECNICAS:

- Encuesta

- Entrevista

- Anélisis documental
- INSTRUMENTOS:

- Cuestionario

- Escala de Likert

- Guia de entrevista

- Ficha de registro de datos

2.4. Metodologias de desarrollo

2.4.1. Metodologia para el desarrollo del Sistema Experto
Para la implementacion del sistema experto se utilizd la Metodologia Buchanan, a

continuacion, se describe el alcance de cada etapa:

- Etapa 1. Identificacion: Para iniciar esta etapa se ha tenido que identificar el
problema, para esto se realizo una encuesta a los alumnos de la Escuela Profesional
de Ingenieria en Computacion e Informatica, que son parte de la muestra; luego, se
ha planteado como solucién la construccion de un sistema experto recomendador de

planes alimenticios personalizados, este sistema experto, estara basado en dos
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algoritmos: uno difuso (para el calculo del Gasto Energético en Reposo) y, uno
heuristico (para la distribucion y recomendacion de los alimentos); posteriormente
hemos tenido que familiarizarnos con el dominio, es decir, buscar al experto en
nutricion, ademas, buscar articulos, revistas, libros y otros materiales bibliogréaficos
para entender el proceso de un plan alimenticio; también se han establecido los
involucrados en el desarrollo del sistema experto (Stakeholders); y finalmente, se han
definido las tareas del sistema experto y, sus casos de uso.

Etapa 2. Conceptualizacion: En la etapa de conceptualizacion, se ha analizado el
conocimiento brindado por el experto: disefio de un plan alimenticio, calculo del
Gasto Energético, calculo del Gasto por Actividad Fisica, Gasto Energético Total,
composicion de alimentos, distribucion de alimentos y horario de comidas;
finalmente se ha conceptualizado de tal manera que posteriormente esta informacion
sea ingresada a la base de conocimiento.

Etapa 3. Formalizacion: En esta etapa se ha definido la base de conocimientos,
basado en la base de hechos y la base de reglas. Se han definido los hechos y reglas
que utilizara el sistema experto para el médulo difuso y el médulo heuristico.

Etapa 4. Implementacion: Esta etapa ha iniciado con la configuracion de
herramientas y servicios, que involucra la instalacion de los entornos, de librerias,
adquisicion de la cuenta de Amazon Web Service; luego se ha modelado la base de
datos multidimensional, como Sistema Gestor de Base de Datos se ha utilizado
MariaDB; se ha disefiado la arquitectura del sistema experto; posteriormente se ha
calculado el Gasto Energético en Reposo, para esto se ha implementado un médulo
difuso que va a permitir en primera instancia calcular el factor que le corresponde a
un usuario, médulo en el que se tienen como valores de entrada los datos

antropométricos del usuario y como salida el factor; y, luego calcular el GER; se ha
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calculado el Gasto por Actividad Fisica basado en reglas; después de obtener el Gasto
Energético Total, se procede a la distribucion de kilocarias por comidas para luego
distribuir los alimentos de tal forma que las kilocalorias recomendadas, satisfagan
las kilocalorias que deben ser consumidas en una comida determinada.

Etapa 5. Testeo: Se pone a prueba el modulo prototipo, la base de conocimientos
(hechos y reglas), para esto se han generado combinaciones de alimentos para todas
las comidas, con un nimero de kilocalorias referenciales. El experto en nutricion
debe corroborar los resultados obtenidos por el sistema difuso.

Etapa 6. Revision del prototipo: El prototipo se convierte en un sistema experto

aplicable, con resultados 6ptimos para beneficio del usuario.

2.4.2. Metodologia para el desarrollo de la Aplicacion Movil

Para la implementacion de la aplicacion movil se utiliz6 la Metodologia Mobile - D, a

continuacidn, se describe el alcance de cada etapa:

Etapa 1. Exploracion: En esta primera etapa, se establecen los Stakeholders
(desarrolladores, disefiadores, expertos en nutricidn, etc.); se han definido ademas
los requisitos funcionales de la aplicacién movil, el alcance que ésta tendra y, se ha
definido el entorno en el cuél sera desarrollado, esto implica: tecnologias, lenguajes
de programacidn, librerias, etc.

Etapa 2. Inicializacién: Como en la etapa anterior se definio el entorno de desarrollo,
en esta segunda etapa, se procede a configurar el proyecto (instalacion de IDEs,
configuracién de librerias, etc.); en esta etapa también se han especificado los
requisitos funcionales que fueron definidos en la etapa 1 y; se han disefiado los
prototipos de mediana fidelidad de la aplicacion movil en base a los requisitos

funcionales.
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Etapa 3. Produccion: Esta etapa inicia con el Modelado de la Base de Datos, en este
caso, se va a complementar la base de datos modelada en el sistema experto con las
tablas necesarias para la funcionalidad de la aplicacion movil; también se realizaron
las tarjetas de historia de cada requisito funcional y por cada tarjeta de historia, las
tarjetas de tareas para cumplir con el requisito funcional. Finalmente, se tienen las
pantallas de alta fidelidad de la aplicacion movil.

Etapa 4. Estabilizacion: En la etapa de estabilizacion, se integra el sistema experto
con la aplicacién mavil y se verifican las funcionalidades en conjunto.

Etapa 5. Pruebas: Para la etapa de pruebas, con la finalidad de verificar el correcto
funcionamiento de la aplicacion movil, se les facilitd el apk de la aplicacion a 50
usuarios prueba, los que luego respondieron una encuesta virtual. Por Gltimo, se hizo

el lanzamiento de la aplicacién mdvil a Play Store para su descarga gratuita.
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Capitulo I11: Resultados y Discusion
3.1. Metodologia Buchanan
3.1.1. Identificacion

3.1.1.1. Problema

Para identificar el problema, se realiz6 una encuesta a setenta y siete (77) estudiantes de
la Escuela Profesional de Ingenieria en Computacion e Informatica de la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo, a continuacion, se muestran los principales resultados de la

encuesta:

Resultado 1. Estado del indice de Masa Corporal (IMC) de los estudiantes encuestados:

lustracion 17 Resultado del IMC segln sexo
ESTADO DEL IMC SEGUN SEXO

= Obesidad grado 1 M 3,45%

= Sobrepeso NG 34,48%

w Sobrepeso NN 15,79%

S Normal I 60,34%

w Normal I 73,68%

S Desnutriciongradol W 1,73%
w  Desnutricién grado 1 I 10,53%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00%

Fuente: Elaboracion propia

De la llustracion 17, se puede interpretar que, el 10,53% de las mujeres encuestadas sufre

de Desnutricién grado 1, mientras que en los varones el porcentaje es de 1,73%; el 73,68%
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de las mujeres encuestadas se encuentra en el rango normal del IMC vy, el 60.34% de los
varones encuestados también estan dentro del rango normal; 15,79% de las mujeres
encuestadas padece de sobrepeso y, el porcentaje de los varones encuestados es 34,48%);

finalmente el 3,45% de los varones encuestados sufre de Obesidad grado 1.

Resultado 2. ;Actualmente sigue algun tipo de dieta?

llustracion 18 Resultado de estudiantes que siguen algun tipo de dieta

¢ACTUALMENTE SIGUE ALGUN TIPO DE DIETA?
s s [ ee
w st [ 5%
< o [ o1.7a

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%
Fuente: Elaboracion propia
De la llustracién 18, se interpreta que el 94,74% de las mujeres encuesta no sigue ningun
tipo de dieta actualmente, mientras que el 91,38% de los varones encuestados tampoco
sigue alguna dieta; el 5,26% de las mujeres encuestadas sigue actualmente algun tipo de

dieta, y el 8,62% de los varones encuestados también sigue algun tipo de dieta.
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Resultado 3. ¢Cuantas comidas ingiere al dia?

llustracion 19 Resultado de nimero de comidas ingeridas en el dia

¢ CUANTAS COMIDAS INGIERE AL DIA?

S 6comidas W 1,72%

S S5comidas [ 8,62%

w  5comidas [ 5,26%

S 4comidas |GG 24,14%

w 4 comidas [N 10,53%

= 3comidas [ 58,62%

w  3comidas | 78,95%
S 2comidas [ 6,90%

w  2comidas [ 5,26%

0,00%  10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00%

Fuente: Elaboracion propia

Como se presenta en la llustracion 19, el 5,26% de las mujeres encuestadas ingieren 2
comidas al dia, mientras que el porcentaje de los varones encuestados es de 6,90%; el
78,95% de las mujeres encuestadas ingieren 3 comidas al dia, mientras que el 58,62% de
los varones encuestados ingieren la misma cantidad; el 10,53% de las mujeres
encuestadas ingiere 4 comidas al dia y el 24,14% de los varones encuestados ingiere
también 4 comidas al dia; el 5,26% de las mujeres encuestadas ingiere 5 comidas al dia
Yy, 8,62% de los varones encuestados ingiere o mismo; 1,72% de los varones encuestados

ingiere 6 comidas al dia.
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Resultado 4. ;Qué preferencias tiene en su alimentacion para ingerir una comida de

entretiempo?
lustracion 20 Resultados de preferencia en comida de entretiempo

¢QUE PREFERENCIAS
TIENE EN SU ALIMENTACION PARA INGERIR UNA COMIDA
DE ENTRETIEMPO?

S No consumo comidas de entretiempo [ 12,07%

s Golosinas M 3,62%

s Frutas I 46,55%

w Frutas N 63,16%
s Comida rapida NN 32,76%

w Comida rdpida N 26,32%

w Cereales N 10,53%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00%

Fuente: Elaboracion propia

De la llustracion 20 se interpreta que el 10,53% de las mujeres encuestadas consume
cereales como comida de entretiempo; el 26,32% de las mujeres encuestadas ingiere
comida rapida en su comida de entretiempo, mientras que el porcentaje de los varones
encuestados es de 32,76%; el 63,16% de las mujeres encuestadas ingiere frutas en su
comida de entretiempo, mientras que el porcentaje de varones que consume frutas es de
46,55%; el 8,62% de varones encuestados consume golosinas como comida de
entretiempo; finamente el 12,07% de los varones encuestados no consume comidas de

entretiempo.
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Resultado 5. ¢Con qué frecuencia practica deporte?

lustracion 21 Resultado de frecuencia de practicar deporte

¢ CON QUE FRECUENCIA PRACTICA DEPORTE?

s Raramente [N 27,59%

w Raramente I 47,37%
S Ocasionalmente NG 32,76%

w Ocasionalmente N 36,84%

s Nunca [N 8,62%

w Nunca I 5,26%

S Muy frecuentemente [ 10,34%

S Frecuentemente [N 20,69%

w Frecuentemente [N 10,53%

0,00% 5,00% 10,00%15,00%20,00%25,00%30,00%35,00%40,00%45,00%50,00%

Fuente: Elaboracion propia

De la llustracion 21 se interpreta que el 10,53% de mujeres encuestadas practica deporte
frecuentemente, mientras que el porcentaje de los varones encuestados que practica
deporte frecuentemente es de 20,69%; el 10,34% de los varones encuestados practica
deporte muy frecuentemente; el 5,26% de las mujeres encuestadas nunca practica deporte,
y el 8,62% de los varones encuestados tampoco lo hace; el 36,84% de las mujeres
encuestadas practica deporte ocasionalmente al igual que el 32,76% de los varones
encuestados; el 47,37% de las mujeres encuestadas practican deporte raramente vy,

finalmente el 27,59% de los varones encuestados practican deporte raramente.
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Resultado 6. ;Con qué frecuencia asiste a un nutricionista?

llustracion 22 Resultado de frecuencia de asistencia a un nutricionista

¢ CON QUE FRECUENCIA ASISTE A UN NUTRICIONISTA?

= Raramente | 31,03%
- Raramente | 26,32%

S Ocasionalmente [ 6,90%
w  Ocasionalmente [ 15,79%
= Nunca [N  60,34%
- Nunca [ 57,89%
S Frecuentemente W 1,72%
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00%

Fuente: Elaboracion propia

De la llustracion 22 se puede interpretar, el 1.72% de varones encuestados asiste
frecuentemente a un nutricionista; el 57,89% de las mujeres encuestadas nunca asiste a
un nutricionista al igual que el 60,34% de los varones encuestados; el 15,79% de mujeres
encuestadas asiste a un nutricionista ocasionalmente, mientras que el 6,90% de los
varones encuestados también lo hace en el mismo lapso de tiempo; el 26,32% de las
mujeres encuestadas asiste raramente a un nutricionista, mientras que el porcentaje de

varones encuestados que asiste a un nutricionista raramente es de 31,03%.

Los resultados de la encuesta nos indican que los estudiantes de la Escuela Profesional de
Ingenieria en Computacion e Informética en su mayoria no tiene habitos de alimentacion
saludables y llevan estilos de vida sedentarios. Existe un gran porcentaje de alumnos con
sobrepeso y otro porcentaje mas pequefio de quienes padecen de obesidad y desnutricion
en primer grado, lo que nos indica una sefial de alerta; no siguen dietas ni asisten a un

nutricionista, ademas tienen una tendencia importante de consumir comida rapida
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frecuentemente y, es poco el porcentaje de alumnos que practica deporte frecuentemente.
El aplicativo mdvil busca mejorar los hébitos de alimentacion y como consecuencia los

estilos de vida.

3.1.1.2. Solucion
Se propone desarrollar un Sistema Experto para ayudar la mejora de estilos de
alimentacion de sus usuarios, mediante la recomendacion de planes alimenticios

personalizados que satisfagan sus necesidades caldricas.

3.1.1.3. Familiarizacion con el dominio

Para la familiarizacion con el problema y el dominio, se ha hecho una investigacion en
revistas, articulos, paginas web y libros, textos relacionados con la nutricion y el proceso
de asignacion de una dieta, asimismo, se realizaron entrevistas al experto para poder

verificar la informacion encontrada y recibir mas informacion al respecto.

3.1.1.4. Establecimiento de Stakeholders

En la lustracion 23 definen los involucrados en el desarrollo del Sistema experto:

lustracion 23 Stakeholders del Sistema Experto

INTERNAL EXTERNAL
STAKEHOLDERS STAKEHOLDERS

! Desarrollador
| _
ot
SISTEMA
L) iy A

222
Responsables \ & A

del Drovects Fstuqiames de la F.f,cucla
proy Profesional de Ingenierin en
Computacion ¢ Informitica

Aphicacion
movil

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.1.5. Tareas del Sistema Experto

Ingresar datos antropométricos, asi como actividades fisicas realizadas a diario.

Permitir el registro de datos antropométricos especificos.

- Calcular el indice de Masa Corporal (IMC) v, especificar el estado del resultado.

- Estimar el Gasto energético total (GET); para esto debe: calcular mediante un modulo
difuso el factor que servira para hallar el Gasto energético en reposo (GER) segln
los datos antropométricos ingresados; ademas debera calcular el Gasto de actividades
fisicas (GAF).

- Asignar mediante algoritmos heuristicos un plan alimenticio que satisfaga el GET.

3.1.1.6. Caso de Uso General del Sistema Experto
Como se muestra en la llustracion 24, se ha considerado tres procesos principales para el

desarrollo del sistema experto:

lustracion 24 Caso de Uso General del Sistema Experto

Sistema Experto

Registrar datos antropométricos

«include» ___.-7»

3 0y 2 «include»
Realizar evaluacion = )-----=-sesssesscene®

------ «include»

et~
Registrar rutina de alimentacion
/ «include»
“'”Cl“de_’f__> Encontrar factor
Nutricionista \ -sdnclude» dey Registrar actividades fisicas
\ <

Asignar plan alimenticio

.I/

Fuente: Elaboracion propia

- Realizar evaluacion: el nutricionista ingresa datos antropométricos para iniciar una
evaluacion, por ejemplo: sexo, fecha de nacimiento, peso, altura, etc.; el sistema

experto calcula el Indice de Masa Corporal (IMC) vy, de acuerdo al resultado se
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interpretara un estado: normal, sobrepeso, desnutricion, etc.; se registra también una

rutina de alimentacién para conocer como se alimenta un usuario (Ver Tabla 5).

Estimar GET: se calcula mediante un modulo difuso un factor para luego calcular el

Gasto Energético en Reposo (GER); se registran actividades fisicas (en horas)

realizadas en una rutina, para calcular el Gasto por Actividad Fisica (GAF);

finalmente se calcula el Gasto Energético Total (Ver Tabla 6) .

Asignar plan alimenticio: mediante algoritmos heuristicos se distribuiran los

alimentos y se asignara un plan alimenticio se satisfaga el GET (Ver Tabla 7).

Tabla 5 CU Realizar evaluacién

Caso de uso Realizar evaluacion
Cadigo Ccuo1
. Permite al nutricionista registrar los datos de un paciente al
Objetivo . ..
sistema para evaluar su estado fisico.
Precondiciones Ninguna
Post condiciones | CU02

Actores

Nutricionista

Flujo principal

Pasos

1 El nutricionista registra datos del paciente: sexo, fecha de
| nacimiento, peso, altura, cintura y caderas.

9 El sistema calcula el IMC e interpreta un estado de
" | acuerdo al resultado.

3 El nutricionista registra la rutina de alimentacion del
" | paciente.

4. | El sistema guarda todos los datos registrados y generados.

Extensiones

Ninguna

Frecuencia

Alta

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6 CU Estimar GET

Caso de uso Estimar GET
Cddigo Cu02
_ Permite al nutricionista estimar el Gasto Energético Total del
Objetivo )
paciente.
Precondiciones Cuo1
Post condiciones | CUO3

Actores

Nutricionista

Flujo principal

Pasos
1 El sistema calcula el factor GER a través de un médulo
" | difuso.
9 El sistema calcula el Gasto Energético en Reposo del
| paciente.
3 El nutricionista registra las actividades fisicas: deportes,

tipo de trabajo.

4. | El sistema calcula el Gasto por Actividad Fisica.

5. | El sistema calcula el Gasto Energético Total.

6. | El sistema guarda todos los datos registrados y generados.

Extensiones

Ninguna

Frecuencia

Alta

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7 CU Asignar plan alimenticio

Caso de uso Asignar plan alimenticio
Cddigo Cuo03
Objetivo Permite al nutricionista obtener un plan alimenticio que se ajuste

a los datos registrados y obtenidos en los Casos de Uso anteriores.

Precondiciones

Cu02

Post condiciones

Ninguna

Actores

Nutricionista

Flujo principal

Pasos

El sistema, distribuye los porcentajes de kilocalorias para

L cada comida.
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El sistema, a través de un algoritmo heuristico, genera
combinaciones de alimentos para cada comida.

El sistema, filtra las combinaciones generadas y los
3. | alimentos por comida, de acuerdo a las recomendaciones
del nutricionista.

Las combinaciones que pasen el filtro son recomendadas

4, : - :
en el plan alimenticio del paciente.
5 El sistema recomienda un plan alimenticio para cada dia
" | de la semana (de lunes a sabado)
6 El nutricionista verifica el plan alimenticio recomendado
" | al paciente.
Extensiones Ninguna
Frecuencia Alta

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2. Conceptualizacion

Disefio de un Plan Alimenticio

Para elaborar un plan alimenticio personalizado se debe seguir los siguientes pasos:

A. Evaluacién del estado nutricional, para definir qué tipo de plan alimenticio

recomendar. Existen cuatro tipos de evaluacion:

a. Evaluacion Antropométrica: la antropometria (Ifarritu Pérez, 2012) es la técnica

que tiene como objeto medir las dimensiones fisicas del ser humano; existen varias

mediciones corporales, pero, en el campo de la nutricion las mas importantes son:

peso, estatura, perimetros, pliegues cutineos.

Esta medicién tiene por objeto

determinar la masa corporal, el indice de Masa Corporal se calcula con la formula:

Peso (k
IMC = (kg)
Estatura(m)?
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El resultado del IMC, se mide de acuerdo a la Tabla 8:

Tabla 8 Rangos del IMC

VALORES DEL INDICE DE MASA CORPORAL
Estados IMC

Obesidad

1l >40

11 35-39,9
I 30-34,9
Sobrepeso 25-29,9
Normal 18,5-24,9
Desnutricion
| 17-18,4
I 16-16,9
11 <16

Fuente: (OMS, 2018)

b. Evaluacion Bioquimica: este método se refiere a la medicién de nutrientes en
sangre, orina o heces (lfarritu Pérez, 2012).

c. Evaluacion clinica: se refiere a la historia clinica del paciente y a su examen fisico
para detectar sintomas de mala nutricion (Ifiarritu Pérez, 2012).

d. Evaluacion dietética: es la cuantificacion del consumo de alimentos en un periodo
de tiempo determinado o a la evaluacién del patron de consumo de alimentos
(IRarritu Pérez, 2012).

B. Prescripcion dietética, cuando se haya evaluado al paciente
C. Elaboracion de la dieta:

a. Estimacion de las necesidades de energia: el requerimiento diario de energia se

estima como se muestra:
GET = MB + ETA + AF
i. Gasto energético total (GET): representa la suma de todos los componentes

involucrados en el proceso de gasto de energia.
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ii. Metabolismo basal (MB): representa la cantidad minima de energia que se
requiere para mantener el organismo despierto y en reposo.

iii. Efecto térmico de los alimentos (ETA): cantidad de energia que utiliza el
organismo durante la digestion, absorcion, metabolismo y almacenamiento
de nutrientes que proporcionan energia.

iv. Actividad fisica (AF): es la energia gastada por el ejercicio voluntario e
involuntario.

b. Determinar raciones o equivalentes de los grupos de alimentos.
c. Despues de definir la cantidad a ser consumida durante el dia, hay que dividirla

en los diferentes tiempos de comida.

Gasto Energético en Reposo

El Gasto Energético en Reposo (GER) es el resultado de la suma del Metabolismo Basal
(MB) y el Efecto Térmico de los Alimentos (ETA). Existen varias formas de calcular el

GER,; el experto en nutricion ha recomendado el calculo segun la Tabla 9:

Tabla 9 Calculo del Gasto Energético en Reposo

GASTO ENERGETICO EN REPOSO (GER)

Edad Hombres Mujeres
De 0 a 3 afos factor * peso-54 factor * peso-51
De 3 a 10 afios factor * peso+495 | factor * peso+499
De 10 a 18 afios factor * peso+651 | factor * peso+746
De 18 a 30 afos factor * peso+679 | factor * peso+496
De 30 a 60 afos factor * peso+879 | factor * peso+746

Mayor a 60 afos

factor * peso+487

factor * peso+596

Fuente: Elaboracion propia
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El factor se determinara mediante un médulo difuso, de acuerdo a los rangos mostrados en

la Tabla 10:

Tabla 10 Rangos del Factor GER

FACTOR_GER | DESCRIPCION
0-12,2 BAJO
12,3-244 MEDIO BAJO
24,5-36,6 MEDIO
36,7 -48,8 MEDIO ALTO
48,9 -61,0 ALTO

Fuente: Elaboracion propia

Y sera distribuido como se muestra en la Tabla 11:

Tabla 11 Distribucion del Factor GER segun sexo y edad

SEXO EDAD DESCRIPCION_GER

0a3 INFANTE ALTO

H 3al0 NINO MEDIO BAJO

0 10a18 ADOLESCENTE MEDIO BAJO

I\B/I 18a30 JOVEN MEDIO BAJO

R 30a60 ADULTO BAJO

E > 60 ADULTO MAYOR MEDIO BAJO
0a3 INFANTE ALTO

M 3al0 NINO MEDIO BAJO

E]J 10a18 ADOLESCENTE BAJO

E 18 a 30 JOVEN MEDIO BAJO

R 30a60 ADULTO MEDIO BAJO
> 60 ADULTO MAYOR BAJO

Fuente: Elaboracion propia

Gasto por Actividades Fisicas

El Gasto por Actividades Fisicas (GAF), se calcula con la formula: GAF = factor *
peso corporal (kg) * tiempo (min). El experto ha sugerido trabajar con la siguiente

tabla (Tabla 12) para poder calcular el GAF.
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Tabla 12 Factor GAF segln tipo de actividad y sexo

HOMBRES MUJERES
FACTOR FACTOR

ACTIVIDAD FiSICA

MUY LEVE | Trabajo ligero 0,013 0,013
Caminar
LEVE Bajar y subir escaleras 0,016 0,015
Trabajo de casa
Ciclismo
Danza
0,017 0,016

MODERADA | Tenis

Trabajo activo
Bésquet
Futbol
INTENSA Natacion 0,021 0,019
Trabajo muy activo
Correr

Fuente: Elaboracion propia

Gasto Energético Total

El Gasto Energético Total (GET) es el resultado de la suma del GER y el GAF. Este nimero
resultado indica el nimero total de kilocalorias que una persona gasta a diario en su rutina
especifica. Con base a este niumero se determinara los alimentos y sus cantidades, haciendo
que el aporte calérico de los alimentos resulte aproximadamente las kilocalorias gastadas.

Asi, la formula del GET seria: GET = GER + GAF

Composicion de alimentos

El experto, basado en (Reyes Garcia, GOmez-Sanchez Prieto, & Espinoza Barrientos,
2017), ha compilado una lista de alimentos que se encuentran en la region de Lambayeque

(Tabla 13), para que los alimentos recomendados en el plan alimenticio sean accesibles.
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Tabla 13 Composicion de los alimentos en el Peru

Unidad 100 gramos/ 1 unidad
NOMBRE DEL ALIMENTO meddeida Energia | Proteinas ?;?asf Carbohid.

1 | Arroz pilado o pulido cocido gramos 115 2,4 0,1 25,2
2 | Avena (Hojuela cocida) gramos | 54 13 05 10,9
3 | onticado connierto | 9@M05 | gp | 31 | 0 | 213
4 | Maiz, grano fresco (Choclo) gramos | 115 3,3 0,8 27,8
CEREALES 5 | Maiz, mote sancochado gramos 103 2,6 1,3 21,1
6 | Quinua cocida gramos 86 2,8 1,3 16,3
7 | Trigo para mote pelado cocido | gramos 69 1,9 0,1 14,7
8 | Cereal sin azlcar gramos 108 2 0 23
9 | Tostadas integrales unidad 69 2 1 13
10 | Acelga (hojas) gramos 27 2,2 0,3 53
11 | Alcachofa gramos 19 2,8 0,2 29
12 | Apio sin hojas gramos 21 0,7 0,2 4.8
13 | Berenjena costefia gramos 41 1,3 0,3 9,8
14 | Brécoli gramos 40 4,9 0,9 5,7
15 | Caigua gramos 15 0,5 0,2 3,3
16 | Cebolla de cola gramos 33 0,9 0,1 7,8
17| Col blanca gramos 23 1,3 0,3 4.8
18 | Coliflor gramos 28 2,2 0,6 4.4
VERDURAS |19 | Esparragos gramos 23 2,2 0,2 4,6
20 | Lechuga redonda gramos 12 1,3 0,2 2,1
21| Nabo gramos 16 0,6 0,2 3,6
22 | Pepinillo sin céscara gramos 11 0,5 0,1 2,6
23| Poro (sin hojas) gramos 40 2,7 0,8 7,6
24 | Rabanitos gramos 14 0,8 0,1 2,9
25| Tomate gramos 19 0,8 0,2 4,3
26 | Vainitas gramos 37 2,4 0,3 8,1
27 | Zanahoria (sin cascara) gramos 41 0,6 0,5 9,2
28 | Zapallo macre gramos 26 0,7 0,2 6,4
29 | Chirimoya gramos 87 1,2 0,2 22,6
30| Ciruela gramos 82 1 0,2 215
31 | Cocona gramos 41 0,9 0,7 9,2
32 | Fresa gramos 41 0,7 0,8 8,9
33| Granada gramos 68 0,5 0,1 18,3
FRUTAS 34 Grana’dilla gramos 80 2,2 2 15,6
35 | Guanabana gramos 56 0,9 0,2 14,3
36 | Lima gramos 27 0,6 0,4 5,9
37 | Mamey gramos 37 0,5 0,1 9,7
38 | Mandarina gramos 35 0,6 0,3 8,6
39 | Mango gramos 60 0,4 0,2 15,9
40 | Manzana nacional gramos 54 0,3 0,1 14,6
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41 | Melocotén gramos 64 0,6 0,1 17,1

42 | Melén gramos 23 0,5 0,1 5,8

43 | Naranja gramos 40 0,6 0,2 10,1

44 | Palta gramos 131 1,7 12,5 5,6

45 | Papaya gramos 32 0,4 0,1 8,2

46 | Pepino dulce gramos 26 0,3 0 7

47 | Pera de agua gramos 53 0,4 0,6 13

48 | Pifia gramos 38 0,4 0,2 9,8

49 | Platano de seda gramos 83 15 0,3 21

50 | Sandia gramos 24 0,7 0,1 59

51| Toronja gramos 36 0,6 0,4 8,8

52 | Uva italia (uva verde) gramos 66 0,4 0,1 17,7

53 | Uva negra gramos 67 0,2 0,1 18,1

54 | Cangrejo gramos 94 19,8 0,6 0

55 | Langostino blanco gramos 68 145 0,8 0

56 | Atun enlatado (en agua) gramos 116 25,5 0,8 0

57 | Pescado bonito gramos 138 23,4 4,2 0

CARNES 58 | Pescado jurel gramos 121 19,7 4 0,1
59 | Pescado toyo gramos 85 19,5 0,6 0

60 | Gallina (pechuga) gramos 108 19,2 2,9 0

61 | Pollo (pulpa) gramos 119 21,4 3,1 0

62 | Pavo (pulpa) gramos 105 2412 | 0,99 1

63 | Res (pulpa) gramos 105 21,3 1,6 0

HUEVOS 64 | Huevos de gall!na (clara) un!dad 51 10,9 0,2 0,7
65 | Huevos de gallina (yema) unidad 354 15,6 30,9 1,9

66 | Garbanzo cocido gramos 99 2,5 1,8 18,9

67 | Habas secas sin cascara cocida | gramos 102 7,3 0,5 18,5
LEGUMBRES 68 | Lentejas chicas gramos 97 6,4 0,1 18,3
69 | Pallar con céscara cocida gramos 103 59 0,4 19,7

70 | Camote amarillo sin cascara gramos 116 1,2 0,2 27,6
TUBERCULOS 71| Olluco sm_cascgra, gramos 62 11 0,1 14,3
72 | Papa amarilla sin cascara gramos 103 2 0,4 23,3

73| Papa blanca gramos 97 2,1 0,1 22,3

74| Queso light gramos 64 5 4 0

LACTEOQOS 75 | Leche desnatada mililitros| 37 3,89 0,2 49
76| Yogurt griego gramos 139 6,4 10,2 5,39

77 | Café mililitros 2 0,1 0 0,34

78| Té mililitros 2 0,1 0,1 0,4

79 | Manzanilla mililitros 1 0 0 0,2

BEBIDAS 80 | Anis mililitros 1 0 0 0
81 | Hierba luisa mililitros 1 0 0 0

82| Soya mililitros | 35 3 2 0

83 | Limon (jugo) mililitros| 30 0,5 0,2 9,7

84 | Naranja (zumo) mililitros | 43,56 0,69 0,2 9,4
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Distribucién de alimentos en las comidas

En base a su experiencia, el nutricionista ha volcado su conocimiento para la recomendacion de un plan alimenticio en la Tabla 14. Estas

restricciones nos ayudaran a filtrar los alimentos para que sean distribuidos durante el dia en un plan alimenticio.

Tabla 14 Distribucion de los alimentos por comida

DESAYUNO COLACION 1 ALMUERZO COLACION 2 CENA
NOMBRE DEL ALIMENTO Desavuno | Tino NUm. | Colacion Tivo NUm. Almuerzo | Tino NUm. | Colacion Tivo NUm. Cena | Tino NUm.
y P Max 1 P Max P Max 2 P Max P Max

1 Arroz pilado o pulido No No Si NO NGO

cocido
2 | Avena (Hojuela cocida) Si No No No Si
3 Fldep_tallarmsanpochado No No Si NO No

fortificado con hierro
4 Maiz, grano fresco No _ No si _ No si

CEREALES (Choclo) Si | 1 No | 1 Si | 1 No 1 No | 1

5 | Maiz, mote sancochado No No Si No Si
6 | Quinua cocida Si No No No No
7 Trlg_o para mote pelado si No si No No

cocido
8 | Cereal sin azUcar Si Si No Si No
9 | Tostadas integrales Si No No No No
10 | Acelga (hojas) No No Si No Si
11 | Alcachofa No No Si No Si
12 | Apio sin hoj N N Si N Si

VERDURAS PO SIn nojas_ °© INo| o0 ° I'No| o : si| 6 © ''No| 0 F2 1 si| o6

13 | Berenjena costefia No No Si No Si
14 | Brocoli No No Si No Si
15 | Caigua No No Si No Si
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16 | Cebolla de cola No No Si No Si
17 | Col blanca No No Si No Si
18 | Coliflor No No Si No Si
19 | Esparragos No No Si No Si
20 | Lechuga redonda No No Si No Si
21 | Nabo No No Si No Si
22 | Pepinillo sin cascara No No Si No Si
23 | Poro (sin hojas) No No Si No Si
24 | Rabanitos No No Si No Si
25| Tomate No No Si No Si
26 | Vainitas No No Si No Si
27 | Zanahoria (sin céscara) No No Si No Si
28 | Zapallo macre No No Si No Si
29 | Chirimoya Si Si No No No
30| Ciruela Si Si No No No
31| Cocona Si Si No No No
32 | Fresa Si Si No No No
33| Granada Si Si No No No
34 | Granadilla Si Si No No No
35 | Guanabana Si Si No No No
FRUTAS o] Lima S| g SU_ | g NO_ | o No 1 o NO | o
37 | Mamey Si Si No No No
38 | Mandarina Si Si No No No
39 | Mango Si Si No No No
40 | Manzana nacional Si Si No No No
41 | Melocoton Si Si No No No
42 | Mel6n Si Si No No No
43 | Naranja Si Si No No No
44 | Palta Si No Si No No
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45 | Papaya Si Si No No No
46 | Pepino dulce Si Si No No No
47 | Pera de agua Si Si No No No
48 | Pifia Si Si No No No
49 | Platano de seda Si Si No No No
50 | Sandia Si Si No No No
51| Toronja Si Si No No No
52 | Uva italia (uva verde) Si Si No No No
53| Uva negra Si Si No No No
54| Cangrejo No No Si No No
55 | Langostino blanco No No Si No No
56 | Atin enlatado (en agua) No No Si No Si
57 | Pescado bonito No No Si No Si
58 | Pescado jurel No No Si , No Si .
CARNES 59 | Pescado toyo No No No No Si St No No Si St
60 | Gallina (pechuga) No No Si No Si
61 | Pollo (pulpa) No No Si No Si
62 | Pavo (pulpa) No No Si No Si
63 | Res (pulpa) No No Si No No
HUEVOS 64 | Huevos de gallina (clara) S? Si No No Si No Si NG No No
65 | Huevos de gallina (yema) Si No No No No
66 | Garbanzo cocido No No Si No No
Habas secas sin cascara .
LEGUMBRES o7 cocida No No No No S No No No No No
68 | Lentejas chicas No No Si No No
69 | Pallar con céscara cocida No No Si No No
Camote amarillo sin . . .
TUBERCULOS | " | cascara S | No No | No S No No | No S No
71 | Olluco sin céscara No No Si No Si
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72 | Papa amarilla sin céscara No No Si No No

73 | Papa blanca No No Si No No

74 | Queso light Si No No No No
LACTEOS |75 Leche desnatada Si No No No No No No No No | No

76 | Yogurt griego Si Si No Si No

77 | Café Si No No No Si

78| Té Si No Si No Si

79 | Manzanilla Si No Si No Si

80 | Anis Si . No Si . No Si .
BEBIDAS 81| Hierba luisa si | > No | \° si | > No | ° si | >

82| Soya No Si Si Si No

83 | Limon (jugo) No Si No Si Si

84 | Naranja (zumo) Si Si No No No

Fuente: Elaboracion propia

82




Distribucién y horario de las comidas

Segun el experto en nutricién, se deben ingerir cinco (5) comidas al dia y, el lapso entre
cada una de ellas debe estar entre 3 y 4 horas, es por ello que ha recomendado el siguiente

horario para la recomendacion de los planes alimenticios (Tabla 15).

Tabla 15 Horario de las comidas

COMIDA HORA
Desayuno 6:00 AM
Colacion 1 10:00 AM
Almuerzo 1:00 PM
Colacién 2 5:00 PM
Cena 8:00 PM

Fuente: Elaboracion propia

3.1.3. Formalizacién

3.1.3.1. Base de conocimiento

Base de hechos

H1: El sexo es masculino.

H2: El sexo es femenino.

H3: ;Cuando naciste?

H4: ;Cuanto pesas?

H5: ;Cuanto mides?

H6: ¢ Cual es la medida de tu cintura?

H7: ¢;Cual es la medida de tu cadera?

H8: El IMC es Obesidad en grado 3.

H9: El IMC es Obesidad en grado 2.
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H10:

H11:

H12:

H13:

H14:

H15:

H16:

H17:

H18:

H20:

H21:

H22:

H23:

H24:

H25:

H26:

H27:

H28:

H29:

El IMC es Obesidad en grado 1.

El IMC es sobrepeso.

El IMC es normal.

El IMC es desnutricion en grado 1.

El IMC es desnutricion en grado 2.

El IMC es desnutricion en grado 3.

¢Cuantas horas caminas?

¢Cuéntas horas bajas y subes escaleras?

¢Qué tipo de trabajo realizas?

H19: ;Cuéntas horas realizas este trabajo?

¢Cuéntas horas practicas ciclismo?

¢Cuantas horas practicas fatbol?

¢ Cuéntas horas practicas danza?

¢Cuéntas horas practicas baloncesto?

¢Cuantas horas practicas natacion?

¢ Cuéntas horas practicas tenis?

¢Cuantas horas corres?

¢Cuantas comidas ingieres al dia?

¢ Cuantos vasos de agua ingieres al dia?

¢ Qué prefieres comer por si te da hambre durante el dia?
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H30:

H31:

H32:

H33:

H34:

H35:

H36:

H37:

H38:

H39:

H40:

H41:

H42:

H43:

H44:

H45:

H46:

H47:

H48:

H49:

¢Sigues actualmente una dieta?

La edad es infante.

La edad es nifo.

La edad es adolescente.

La edad es joven.

La edad es adulto.

La edad es adulto mayor.

El factor del GER es bajo.

El factor del GER es medio bajo.

El factor del GER es medio.

El factor del GER es medio alto.

El factor del GER es alto.

La constante GER es -54

La constante GER es -51

La constante GER es +495

La constante GER es +499

La constante GER es +651

La constante GER es +746

La constante GER es +679

La constante GER es +496
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H50:

H51:

H52:

H53:

H54:

H55:

H56:

H57:

H58:

H59:

H60:

H61:

H62:

H63:

H64:

H65:

H66:

H67:

HG68:

H69:

La constante GER es +879

La constante GER es +487

La constante GER es +596

El tipo de trabajo es Trabajo ligero

El tipo de trabajo es Trabajo de casa

El tipo de trabajo es Trabajo activo

El tipo de trabajo es Trabajo muy activo

La actividad fisica es caminar

La actividad fisica es bajar y subir escaleras

El deporte es ciclismo

El deporte es danza

El deporte es tenis

El deporte es basquet

El deporte es futbol

El deporte es natacion

El deporte es correr

El factor GAF es 0.013

El factor GAF es 0.016

El factor GAF es 0.015

El factor GAF es 0.017
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H70: El factor GAF es 0.021

H71: El factor GAF es 0.019

Base de reglas

R1: Si H4?/H5 es >= 40 entonces H8.

R2: Si H4%/H5 >= 35 y H4?/H5 <= 39.9 entonces H9.
R3: Si H4%/H5 >= 30 y H4?/H5 <= 34.9 entonces H10.
R4: Si H4%/H5 >= 25 y H4?/H5 <= 29.9 entonces H11.
R5: Si H4%/H5 >= 18.5 y H4%/H5 <= 24.9 entonces H12.
R6: Si H4%/H5 >= 17 y H4%/H5 <= 18.4 entonces H13.
R7: Si H4%/H5 >= 16 y H4?/H5 <= 16.9 entonces H14.
R8: Si H42/H5 es <16 entonces H13.

R9: Si edad >0y edad < 3 entonces H31.

R10: Si edad > 3y edad < 10 entonces H32.

R11: Si edad > 10 y edad < 18 entonces H33.

R12: Si edad > 18 y edad < 30 entonces H34.

R13: Si edad > 30 y edad < 60 entonces H35.

R14: Si edad > 60 entonces H36.

R15: Si H1 y H31 entonces H41.

R16: Si H2 y H31 entonces H41.

R17: Si H1y H32 entonces H38.
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R18:

R19:

R20:

R21:

R22:

R23:

R24:

R25:

R26:

R27:

R28:

R29:

R30:

R31:

R32:

R33:

R34:

R35:

R36:

R37:

Si H2 y H32 entonces H38.

Si H1y H33 entonces H38.

Si H2 y H33 entonces H37.

Si H1y H34 entonces H38.

Si H2 y H34 entonces H38.

Si H1y H35 entonces H37.

Si H2 y H35 entonces H38.

Si H1y H36 entonces H38.

Si H2 y H36 entonces H37.

Si H31y H1 entonces H42.

Si H31y H2 entonces H43.

Si H32 y H1 entonces H44.

Si H32 y H2 entonces H45.

Si H33 y H1 entonces H46.

Si (H33y H2) o (H35 y H2) entonces H47.

Si H34 y H1 entonces H48.

Si H34 y H2 entonces H49.

Si H35 y H1 entonces H50.

Si H36 y H1 entonces H51.

Si H36 y H2 entonces H52.
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R38: Si (H53 y H1) o (H53 y H2) entonces H66.

R39: Si (H57 y H1) o (H58 y H1) o (H54 y H1) entonces H67.

R40: Si (H57 y H2) o (H58 y H2) o (H54 y H2) entonces HE8.

R41: Si (H59y H1) o (H60 y H1) o (H61 y H1) o (H55 y H1) entonces H69.

R42: Si (H59y H2) o (H60 y H2) 0 (H61 y H2) o (H55 y H2) entonces H67.

R43: Si (H62 y H1) o (H63 y H1) 0 (H64 y H1) o (H65y H1) o (H56 y H1) entonces

H70.

R44: Si (H62 y H2) 0 (H63 y H2) 0 (H64 y H2) 0 (H65 y H2) o (H56 y H2) entonces

H71.

3.1.4. Implementacion

3.1.4.1. Configuracién de herramientas y servicios

- Se ha instalado como servidor independiente y de cddigo libre: XAMPP; ademas se
han activado las siguientes extensiones necesarias para el desarrollo del sistema:
PDO MySQL, Fileinfo, mbstring, xsl (llustracion 25). XAMPP se encuentra
disponible para su descarga en la pagina web de Apache:

https://www.apachefriends.org/es/download.html

llustracion 25 Panel de Control XAMPP

[5) xAMPP Centrol Panel v324 [ Camgites Jun Sth 2019 - o X |
23! XAMPP Contro Panel v3.2.4 conns
Vodses & Netstet |

Sarwice Moduke Piys) Portis)  Acthons
Apacte a8 443 390 Free, Adre [ Lage o e
VysoL 18000 3308 (=" Adtre Cyrtg Loge Exprover
1 Flel Saent Caetg Loge ¥ Services
Nereary St Caey Logs weo ||

Terscat S Contg Logs =l |

0
Status change detectod: stopped

Fuente: XAMPP Control Panel
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- Para el desarrollo, se han instalado los entornos Sublime (descarga disponible en:

https://www.sublimetext.com/3) y; Virtualenv, éste Gltimo se debe activar, para esto,

primero hay que instalar Python (disponible en:

https://www.python.org/downloads/), en la terminal/cmd verificamos la instalacion

con el comando Python (llustracion 26), luego debemos activar el pip, se descargara

el archivo get-pip.py (disponible en: https://bootstrap.pypa.io/get-pip.py) y se

guardard en el escritorio, en la terminal/cmd accedemaos al escritorio con cd Desktop
y ejecutamos el archivo con el comando Python get-pip.py, comenzara entonces la
instalacion del pip (llustracion 27), accedemos luego a la ruta en la que esta Python
en nuestro sistema, en este caso C:\Python38 y comprobamos la instalacion de Pip
con pip —version (llustracion 29); cuando ya esté instalado Pip, procedemos a instalar
Virtualenv con el comando pip install virtualenv (llustracién 28) y verificamos que
esté instalado con virtualenv —version (llustracién 31). Para crear un entorno virtual,
utilizaremos el comando virtualenv test e iniciamos el entorno virtual con
Atest\Scripts\activate (llustracion 30) y, finalmente desactivamos el entorno:

deactivate (llustracién 32).

lustracion 26 Ejecucién de comando Python para verificar instalacion

EX Simbolo del sistema - python

icrosoft Windows [Uerszion 6.3.966861
Cc) 2013 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

:xUserssBelen GuevaraXpython
Python 3.8.2 <(tags- v3.8.2:7h3abb?. Feb 25 2828, 22:45:29) [MSC v.1?16 32 bit (In

el>] on win32
uype "help". “copyright”,. “credits" or "license™ for more information.
LS

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 27 Ejecucion del archivo get-pip.py para la instalacion del Pip

" . - =
=N Simbolo del sistema =

icrosoft Windows [Uersion 6.3_966801]
Cc)» 2013 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

:snUserssBelen Guevararcd Desktop

:sUserssBelen Guevara“Desktoplget—pip.py
ollecting pip
Using cached pip—28.8.2-py2_ py3-—none—any.whl <1.4 HB>

ollecting wheel
Using cached wheel-8.34.2-—py2.pyI—-none—any.whl <26 kB>
Installing collected packages: pip. wheel
Attempting uninstall: pip
Found existing installation: pip 19.2.3
Uninstalling pip—-19.2_.3:
Successfully uninstalled pip—-19.2.3
Buccessfully installed pip—-20.8.2 wheel-8.34_.2

Fuente: Elaboracion propia

lustracion 29 Ejecucion del comando Pip --version para verificar instalacion del Pip

:SUserssBelen GuevarasDezktoprcd C:“Python38-Scripts

Python38 Scripts>pip ——version
ip 28.8_.2 from c:spython3d8slibnsite—packages“pip (python 3.8>

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 28 Instalacion de Virtualenv

Pyuthon38Scripts>pip install virtuwalenu

ollecting virtualenu

Downloading virtwalenv—20.08.15—pv2.py3—none—any.whl <4.6 MB>
H i 4.6 MB 469 kBr=

ollecting appdirs<2,.>=1_.4_3

Downloading appdirs-1.4.3-py2.py3—-none—any.whl <12 kB>

ollecting distlib<1,.>=8.3.8

Dquluadin distlib—BA.3.B.=zip (571 kB>

H i1 571 kB 312 kB-s

ollecting six{2,_>=1.9.8

Downloading six—1.14.8—py2 _py3—none—any.whl {18 kB>

ollecting filelock<4,>=3.8.8

Downloading filelock-3.8.12-py3—none—any.whl (7.6 kB>
Building wheels for collected packages: distlih

Building wheel for distlib <(setup.py? ... done

Created wheel for distlibh: filename=distlib-8.3 _8-pyl-none—any.whl size=348432
sha25ib=bdabBal4b7118ccBed4d3cdf553281a4224706325194f ¥dead37d318328cchfee

Stored in directory: cixusershelen guevaraappdataslocalspipscacheswheels*ehx
1e*d2%a?703d4184f h4%e4acPBb474d65715b12%aeel13d69£f 7d227e78e
Buccessfully built distlib
Inztalling collected packages: appdirs, distlih, six, filelock, virtualenu
Ffuccessfully installed appdirse—1.4.3 distlib—-8.3. 8 filelock—-3.8.12 =zix—1.14.8 vi
rtualenv-20.8.15

Fuente: Elaboracion propia

lustracion 30 Ejecucion del comando virtualenv --version para verificar instalacion de Virtualenv

sPython38sScriptsvirtualenvy —wversion

irtualenv 28.8.15 from c:spythondBslibssite—packagesswirtualenvs__init_ .py

Fuente: Elaboracion propia
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lHustracion 32 Creacion y activacion de un entorno virtual

wPyuthon38sScripts>virtualenv test

reated virtual environment CPython3.8.2_final.B-32 in 1778ms

creator CPython3Windows<{dest=C:“Python38~Scriptsstest, clear=False, globhal=Fal
e’

seeder FromAppDataddouwnload=False. pip=latest. setuptools=latest. wvheel=latest

. via=copy, app_data_dir=C:xlUsersz~Belen Guevara“AppDatasLocalspypasvirtualenv-sze
ed—app—datas~el _@A.1>

activators Bashfictivator,BatchActivator FishActivator, PowerShellActivator.FPyth
onActivator,.fonshActivator

wPython38 8cripts > _stest Scriptstactivate

Fuente: Elaboracion propia
lustraciéon 31 Desactivacion del entorno virtual

Ctest) C:sPython38s\Scripts>deactivate
»Python38~Scripts>

Fuente: Elaboracion propia

- Se hainstalado la libreria skfuzzy en su version 0.4.2 para el desarrollo del médulo
difuso, los archivos de esta libreria se encuentran disponible para su descarga en:

https://pypi.org/project/scikit-fuzzy/#files, la carpeta descargada, la copiamos y

pegamos dentro de la ruta C:\Python38\Scripts, posteriormente en la terminar/cmd
ejecutaremos el comando pip install \scikit-fuzzy-0.4.2 para la instalacion de la

libreria skfuzzy (llustracion 33).

[lustracion 33 Instalacion de la libreria skfuzzy

snPython38~Scripts»pip install .sscikit—fus=zy-HA.4.2
rocessing ciwpython3Bsscriptssscikit—fuzzy-8.4.2
ollecting numpy>=1_6_8

Using cached numpy—1.18.2—cp38-—cp38—win32.vwhl <16.8 MB)>
ollecting scipy>=8.7.8

Downloading scipy—1.4.1-cp38—cpId— u1n32 whl (27.9 MB>

H i1 27.9 MB 384 kBr=
ollecting networkx>=1.7.08
Dovwnloading networkx—2.4—pyi-none—any.whl <1.6 MB>
H ! 1.6 MB 435 kBrs

ollecting decorator>=4_.3_8

Downloading decorator—4.4.2-pyZ2.py3—none-any.whl 9.2 kB>
Building wheels for collected packages: scikit—fu=z=y

Building wheel for scikit—fuzzy {(setup.py> ... done

Created wheel for scikit—fuzzy: filename=scikit_fuzzy-0.4_2-py3—none—-any.whl s
iEe=894B74 sha256=c?8738dc?6ab1818ecd?hdbh5a155452¢c3a6967e1d52d6a4d473a52d21abh738

Stored in directory: ciusers:belen guevaraappdatalocal-pipcacheswheels d?™,
-c\EE\PB243135eE21B2ad359acd?53tha??99d1d6c7h93f@h6688c
Buccessfully built scikit—fuzesy
Installing collected packages: numpy, scipy, decorator,. networkx,. scikit—fu=zzy
uugcesgful%yqigstalled decorator—4.4_2 networkx—2._.4 numpy—1_.18.2 scikit—fu=z=zy-@.
4.2 zcipy-1.4.

Fuente: Elaboracion propia
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- Se ha adquirido una cuenta en Amazon Web Service (llustracion 35) y, una instancia

tipo t2.micro AWS. En la llustracion 34, se muestran los detalles de esta instancia.

llustracion 34 Caracteristicas de la instancia t2.micro AWS

« Imstance Typa ~  Avallabllity 2Zone ~

B Name *  Imstance iD
" 10a40% 08 c 28 ced 2 miao
vetance 1D -005090e88c2836 000
rGlanca stata romning
bstance type 1 micto
Findng  Opt-1a 10 AWS Competa Opdmiges Yo

Privata ONS
Privals Py
Socondary private 1Py

VPCID

Swbnet 1D
PNabwork e ces
Sourcaldest. chack

Fuente: Cuenta AWS

rocommencations. Leam more
Ip-172-31-42-240 um-wast-

2 corspula ntumal

1W2n a2

vpe-STaetdldc

sulmat S20BEJSL
ethll

True

llustracion 35 Cuenta AWS

~Configuracién de cuenta

us-aast-2c

1D de cuenta: 401331510186
Vendedor. AWS Inc
Nombre de cuenta: Nulrilife
Contrasefa: *“***

~|nformacion de contacto

Tenga en cuenta que al modificar sus datos de contacio ¢n esta pdama, no se modificaran en s factura Si cesea cambdar 108 datos de conlacto
asoados a su factura, hdgalo en & paging Métodos de pago

Nombre completo:
Direccion:

Ciudag:

Estado:

Cédigo postal:
Pais:

NUmero de teléfono:
Nombre de la
empresa:

URL de sttio web!:

Nutrilife
Lambayeque
Lambayeque
Lambayeque
14013

PE
939429119

Fuente: Cuenta AWS

Instance State +  Status Chocks -

O 22 chacks Nare

Pubiic DNG (IPw)

1Pv4 Petlic 1P
P

Bassc Ps

Avadataity zona

Secuity groups

Scheouled events

AN D

Platorm
UM role

Kay pair name

Alarm Statun Public DNS (1Pya)

0c2-13-58-250-57 uv-soei
2.COMpUE AN onawe com 3
1353 260 57

us~east-2c

launch wizard- 1 view lobound rddos. vies
outhound 1ubes

Ni schedubed éviety
uburasimageswm ssdbuntu-bamic

18 D4-prafid-spever- 20200112 (ami
Me200d 1406 TE00)

nu¥Bon-app

Egtar 2

Editos

S €c21358.250.5Y wsa
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3.1.4.2. Modelado de Datos

El modelo de datos utilizado en este proyecto, es el multidimensional y, el esquema
utilizado es el copo de nieve. La base de datos ha sido implementada utilizando como
sistema gestor a MariaDB, a continuacion, se muestra el modelo l6gico de la base de datos
para el Sistema Experto (llustracion 36), dentro del recuadro de lineas rojas, se puede
observar la tabla de hechos y las dimensiones, ademas del esquema copo de nieve; existen
cinco dimensiones y una tabla de hechos. La dimensién dim_tipo almacenaré los grupos
de alimentos; la dimensién dim_producto, los alimentos; la dimensién dim_horario
guardara los horarios de cada comida; la dimension dim_horario_tipo_restriccion filtrara
los grupos de alimento que se deben recomendar en una comida especifica, esta
dimension, es una dimension intermedia entre dim_horario y dim_tipo y; la dimension
dim_horario_producto_restriccion filtrard los alimentos que se pueden recomendar en
una comida dependiendo de su horario y, es intermedia entre dim_producto y
dim_horario. Finamente, la tabla de hechos es fact_recomendacion; esta tabla es
alimentada por las dimensiones dim_producto y dim horario. Cabe mencionar que, esta
primera parte del modelo, dara soporte al médulo heuristico, es decir a la recomendacion
de alimentos. Para generar las combinaciones, se enlazaréa la tabla de hechos con la otra
parte del modelo, disefiado como una base de datos relacional que cuenta con siete tablas:
tbl_combinacion, tbl_combinacion_detalle, thl_dieta, tbl_persona, tbl_persona_medida,
tbl_persona_preferencia, tbl_persona_rutina; la tabla tbl_persona almacenara todos los
datos ingresados por el usuario para su evaluacion, esta tabla es alimentada por las tablas:
tbl_persona_medida que almacena los datos antropométricos del usuario, la tabla
tbl_persona_rutina guarda la rutina de actividades fisicas y, la tabla
tbl_persona_preferencia que almacena las preferencias alimenticias del usuario; la tabla

tbl_persona, alimenta a la tabla tbl_dieta, que almacena los planes alimenticios asignados
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durante la semana (lunes — sdbado). Finalmente, la tabla tbl_combinacion, se enlaza con
la tabla de hechos fact_recomendacion, mediante la tabla tbl_combinacion_detalle que

almacena la informacion especifica de una combinacion generada.

lHustracion 36 Modelo l6gico de la Base de Datos del Sistema Experto

thl persona_preferencia
PK [ idpersana INTEGERILI) e ot
cam_comdas | SMALLINTIS) PX | iipersona INTEGER{L1)
cant_vasos SMALLINT(S) camnas SMALLINT(Z)
dem tipa comda_hambre | VARCHARI20) ascaleras SMALLINT(8)
- - hace deta SMALLINT(S) Irabiga SMALLINT(S)
INTEGER(L1) Irabagh_cass SMALLINT(4)
V-:zc"::“m) i trabsa_lgero SMALUNT(S)
VARCHAR(150) T pecsons trabagn_actvo SMALLINT(4)
- tratiags_muyactno | SMALLINTS)
PX | dipersoos INTEGER(L) (=) SMALLWNT4)
nombres \VARCHAR(150) HH A SMALLINT(2)
apelidos VARCHAR(1S)) danza SMALLINT()
totreo VARCHAR{150) baloncesto SMALLINT(2)
INTEGER(11) corteasena VARCHAR(2S6) natacon SMALLINT(E)
VARCHAR(100) kcal INTEGER{L!) tenis SMALLINT(S)
dm_producto VARCHAR(150) locha_nacemento | DATE cotrer SMALLINT(S)
WTEGER(LL) DECMALS 2) 2000 VARCHAR(L)
VARCHAR(100) ok +
VARCHAR(SD)
INTEGER(1L)
INTEGER(1L) A W, pwwven. el
¥+ thi_cieta PK | omecida | INTEGER(LL)
PK [ddets | WTEGER(L) e comgl] |-
fact recomendacion petsorn | INTEGER(LL) 62
* * fecw  |DATE o | nTECERTY
“ WNTEGER(LL) asgnado | SMALL rievae )
s oducts NTEGERIZU') dim_horario tipo_restriccion - L Coders INTEGERIL)
dhoano | INTEGERILL _ E 2 e DECIMALIE 2)
BRI SMALLINTIS] PK | idtpo INTEGER(L) lecha DATE
obigatono | SMALLINT{S) \dhotane | INTEGER(11)
J macmo | SMALLINTS) .
3 - obligatoro | SMALLINT(L) thi_combmacion
. producto | PK | iecombeacen nmgggsun
- et I (i)
mz&&ﬁ:(g) oo INTEGER(11)
9' ZN‘}!I)I scatuotal DECMALIE 2

Fuente: Elaboracion propia

thl_combinacion detalle

kcal
carbdad

acombracion
drecomendacon

INTEGER(L1)
INTEGER(LY)
DECIMALT 2)
DECIMAL(G.2)

-
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La Tabla 16 muestra el comportamiento de la dimension dim_horario, la distribucion (en

porcentaje) de las calorias que deben ser consumidas en una comida determinada, asi, por

ejemplo, en el desayuno se debe consumir el 20% de las calorias totales; en la primera

colacion, un 10%; en el almuerzo, 35%; en la segunda colacion, 10% y; finalmente, en la

cena, 25%.

Tabla 16 Distribucion en porcentaje de las comidas

ID ALIAS NOMBRE |PORCENTAJE
1 | DESAYUNO | DESAYUNO 0,2
2 |[COLACION1| COLACION 1 0,1
3 |ALMUERZO | ALMUERZO 0,35
4 |COLACIONZ | COLACION 2 0,1
5 CENA CENA 0,25

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 17 muestra el

dim_horario_tipo_restriccion;

comportamiento de

las dimensiones:

dim_horario,

dim_tipo v,

de

especifica, ademas de la cantidad méxima de alimentos que se puede consumir de un grupo en una comida.

Tabla 17 Obligatoriedad de los tipos de grupos de alimento en cada comida

la dimension

intermedia,

indicango la obligatoriedad del consumo de un determinado tipo de grupo de alimento en una comida

ol ALiAs NOMBRE | DESAYUNO_ | DESAYUNO_ | COLACIONI_ | COLACIONL_ | ALMUERZO_ | ALMUERZO_ | COLACION2_ | COLACION2_ | CENA_ | CENA_
OBLIG MAX OBLIG MAX OBLIG MAX OBLIG MAX |OBLIG| MAX
1 | CEREALES | CEREALES S| 1 NO 1 S| 1 NO 1 NO 1
VERDURAS
2 | VERDURAS Y NO 0 NO 0 S| 6 NO 0 S| 6
HORTALIZAS
3| FRUTAs | SRUTAS Y sI 2 sI 1 NO 1 NO 0 NO 0
4| CARNES CARNES NO 0 NO 0 S| 1 NO 0 S| 1
5| HUEVOS | HUEVOS S| 2 NO 0 NO 1 NO 1 NO 0
6 | LEGUMBRES | LEGUMBRES NO 0 NO 0 NO 1 NO 0 NO 0
7 | TUBERCULO | TUBERCULO NO 1 NO 0 NO 1 NO 0 NO 1
8 | LACTEOS | LACTEOS NO 1 NO 1 NO 0 NO 1 NO 0
9 | BEBIDAS | BEBIDAS Sl 1 NO 1 S| 1 NO 1 S| 1

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 18, observamos cémo se enlazan las dimensiones: dim_producto y dim_horario y, su dimension intermedia:

dim_horario_producto_restriccion; asi podremos saber a qué tipo de grupo pertenece cada alimento, cuél es su medida, las calorias que

aporta dependiendo la medida (en base a 100 gramos o 1 unidad) y, ademas, se detalla si el alimento puede ser consumido o0 no en una comida

determinada, esto nos servird para las restricciones y los filtros al momento de la recomendacion del plan alimenticio.

Tabla 18Tipo de grupo de pertenencia y aporte calérico de cada alimento

TIPO ID NOMBRE MEDIDA | KCAL | DESAYUNO | COLACION1 | ALMUERZO | COLACIONZ2 | CENA
CEREALES | 1 |Arroz blanco cocido gramos | 115 No No Si No No
CEREALES | 2 |Avena cocida gramos 54 Si No No No Si
CEREALES | 3 |Fideo hervido gramos 90 No No Si No No
CEREALES | 4 |Choclo hervido gramos | 115 No No Si No Si
CEREALES | 5 |Mote hervido gramos | 103 No No Si No Si
CEREALES | 6 |Quinua cocida gramos 86 Si No No No No
CEREALES | 7 |Trigo cocido gramos 69 Si No Si No No
CEREALES | 8 |Cereal sin azlcar gramos | 108 Si Si No Si No
CEREALES | 9 |Tostada integral unidad 69 Si No No No No
VERDURAS | 10 | Hojas de acelga gramos 27 No No Si No Si
VERDURAS | 11 | Alcachofa gramos 19 No No Si No Si
VERDURAS | 12 | Apio gramos 21 No No Si No Si
VERDURAS | 13 | Berenjena gramos 41 No No Si No Si
VERDURAS | 14 | Brocoli hervido gramos 40 No No Si No Si
VERDURAS | 15 | Caigua hervida gramos 15 No No Si No Si
VERDURAS | 16 | Cebolla gramos 33 No No Si No Si
VERDURAS | 17 | Col blanca gramos 23 No No Si No Si
VERDURAS | 18 | Coliflor gramos 28 No No Si No Si
VERDURAS | 19 | Esparragos hervidos gramos 23 No No Si No Si
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VERDURAS | 20 | Lechuga gramos 12 No No Si No Si
VERDURAS | 21 | Nabo gramos 16 No No Si No Si
VERDURAS | 22 | Pepinillo gramos 11 No No Si No Si
VERDURAS | 23 | Poro hervido gramos 40 No No Si No Si
VERDURAS | 24 | Rabanitos gramos 14 No No Si No Si
VERDURAS | 25 | Tomate gramos 19 No No Si No Si
VERDURAS | 26 | Vainitas hervidas gramos 37 No No Si No Si
VERDURAS | 27 | Zanahoria hervida gramos 41 No No Si No Si
VERDURAS | 28 | Zapallo hervido gramos 26 No No Si No Si
FRUTAS 29 | Chirimoya gramos 87 Si Si No No No
FRUTAS | 30 |Ciruela gramos 82 Si Si No No No
FRUTAS |31 |Cocona gramos 41 Si Si No No No
FRUTAS | 32 |Fresa gramos 41 Si Si No No No
FRUTAS | 33 |Granada gramos 68 Si Si No No No
FRUTAS | 34 |Granadilla gramos 80 Si Si No No No
FRUTAS | 35 | Guanabana gramos 56 Si Si No No No
FRUTAS |36 |Lima gramos 27 Si Si No No No
FRUTAS | 37 | Mamey gramos 37 Si Si No No No
FRUTAS | 38 | Mandarina gramos 35 Si Si No No No
FRUTAS | 39 | Mango gramos 60 Si Si No No No
FRUTAS | 40 | Manzana nacional gramos 54 Si Si No No No
FRUTAS |41 | Melocoton gramos 64 Si Si No No No
FRUTAS | 42 | Mel6n gramos 23 Si Si No No No
FRUTAS | 43 |Naranja gramos 40 Si Si No No No
FRUTAS 44 | Palta gramos 131 Si No Si No No
FRUTAS | 45 | Papaya gramos 32 Si Si No No No
FRUTAS | 46 | Pepino dulce gramos 26 Si Si No No No
FRUTAS 47 | Pera de agua gramos 53 Si Si No No No
FRUTAS | 48 |Pifa gramos 38 Si Si No No No
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FRUTAS | 49 |Platano de seda gramos 83 Si Si No No No
FRUTAS |50 | Sandia gramos 24 Si Si No No No
FRUTAS |51 |Toronja gramos 36 Si Si No No No
FRUTAS 52 | Uva verde gramos 66 Si Si No No No
FRUTAS 53 | Uva negra gramos 67 Si Si No No No
CARNES | 54 |Pulpa de cangrejo gramos 94 No No Si No No
CARNES | 55 | Langostino blanco gramos 68 No No Si No No
CARNES |56 | Atan enlatado en agua gramos | 116 No No Si No Si
CARNES | 57 |Pescado bonito hervido gramos | 138 No No Si No Si
CARNES |58 |Pescado jurel hervido gramos | 121 No No Si No Si
CARNES |59 |Pescado toyo hervido gramos 85 No No Si No Si
CARNES | 60 |Pechuga de gallina hervida gramos | 108 No No Si No Si
CARNES |61 |Pechuga de pollo hervida gramos | 119 No No Si No Si
CARNES | 62 |Pechuga de pavo hervida gramos | 105 No No Si No Si
CARNES | 63 |Carne de res hervida gramos | 105 No No Si No No
HUEVOS | 64 | Clara de huevo unidad 51 Si No Si Si No
HUEVOS | 65 | Yema de huevo unidad 354 Si No No No No
LEGUMBRES | 66 | Garbanzo cocido gramos 99 No No Si No No
LEGUMBRES | 67 | Habas cocidas gramos | 102 No No Si No No
LEGUMBRES | 68 | Lentejas cocidas gramos 97 No No Si No No
LEGUMBRES | 69 | Pallar cocido gramos | 103 No No Si No No
TUBERCULO | 70 | Camote amarillo hervido gramos | 116 Si No Si No Si
TUBERCULO | 71 | Olluco hervido gramos 62 No No Si No Si
TUBERCULO | 72 | Papa amarilla hervida gramos | 103 No No Si No No
TUBERCULO | 73 | Papa blanca hervida gramos 97 No No Si No No
LACTEOS | 74 | Queso light gramos 64 Si No No No No
LACTEQOS | 75 | Leche desnatada mililitros | 37 Si No No No No
LACTEOS | 76 | Yogurt griego gramos | 139 Si Si No Si No
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BEBIDAS | 77 | Café descafeinado sin azucar | mililitros 2 Si No No No Si
BEBIDAS | 78 | Té sin azUcar mililitros 2 Si No Si No Si
BEBIDAS | 79 | Manzanilla sin azlcar mililitros 1 Si No Si No Si
BEBIDAS | 80 | Anis sin azucar mililitros 1 Si No Si No Si
BEBIDAS | 81 | Hierba luisa sin azlcar mililitros 1 Si No Si No Si
BEBIDAS | 82 | Soya sin azlcar mililitros | 35 No Si Si Si No
BEBIDAS | 83 | Jugo de limon sin azlcar mililitros | 30 No Si No Si Si
BEBIDAS | 84 | Zumo de naranja sin azlcar mililitros | 43,56 Si Si No No No

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.4.2. Arquitectura del Sistema Experto

En la lustracion 29, se presenta la arquitectura del sistema experto:

llustracion 37 Arquitectura del Sistema Experto

(

SISTEMA
EXPERTO

Web
Service

CONTROLADOR
DIFUSO

“skf‘lzzy"

&

¢ SERVIDOR

\

J

Fuente: Elaboracion propia

3.1.4.3. Logica difusa aplicada en el Calculo del GER

El Gasto Energético en Reposo (GER) refleja el gasto calorico de una persona en estado

de reposo, su célculo dentro del sistema experto, constard de dos partes: la primera, el

calculo del factor, para el que utilizaremos un médulo difuso que nos permitira calcular

de una manera mas precisa el factor para una persona segun sus datos registrados

inicialmente y; el célculo del GER total aplicando la formula: factor * peso *

constante.
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Funciones de pertenencia

La funcion de pertenencia utilizada para la representacion de los conjuntos difusos, ha

sido la funcién Triangulo (ver llustracion 38).

lustracion 38 Funcién de pertenencia: Triangulo
class Triangulo Modelo {
pl;

p2;
p3;

m m (14

Triangulo(String nombre, double pl, double p2, double p3) {

this.valores double[ 1{pl, p2, p3};

Override

double funcion{double x) {
double a pl;
double m p2;
double b p3;

(x <= a) {

¥

Fuente: Elaboracion propia
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Sistema de control difuso para el calculo del factor GER

En la lustracion 31 observamos el controlador difuso para hallar el factor_GER.

lustracion 39 Controlador difuso para factor GER

VARIABLES VARIABLES
LINGUISTICAS DE — SISTEMA DIFUSO — LINGUISTICAS DE
ENTRADA

I&t}%me
Adj)gé%czemc B
Adulto ajo.
Adulto mayor Medio bajo
Masculino Medio alto
Alto

— Femenino
N.A.

ENTRADA

Fuente: Elaboracion propia

A. Antecedentes (Entradas)

a. Edad
Universo: ¢Qué edad se especifica para el calculo, en una escala del 1 al 100?

Conjunto difuso: infante, nifio, adolescente, joven, adulto, adulto mayor.

En la llustracion 40 se muestra el grafico generado para la variable Edad y su conjunto

difuso.
llustracion 40 Grafico de variable Edad
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Membership
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‘ / | NINO
ADOLECENTE
/ / —— JOVEN

o
P
2

ADULTO

0.2 4 ‘
—— ADULTO_MAYOR

100

80

60
edad

0.0 v - r
0 20 40

Fuente: Elaboracion propia
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b. Sexo

Universo: ¢Cual es tu sexo? Escala del 0 al 15.

Conjunto difuso: Hombre (0 —5), Mujer (5 - 10), NA (10 — 15)

Gréfico para la variable Sexo (llustracion 41)

1.0 1

0.8 1

Membership
o
o

o
ES

0.2 4

0.0

llustracion 41 Grafico de variable Sexo

/ ' A —— HOMBRE
/ [\ MUJER
\ A =

0

Fuente: Elaboracion propia

B. Consecuentes (Salidas)

a. Factor_GER

20

Universo: ¢Qué valor tomar? Escala 0 al 61.

Conjunto difuso: bajo, medio bajo, medio, medio alto, alto (Ilustracion 42).

llustracion 42 Gréfico factor GER

1.0 4
f ‘ x
“,' N 'A\
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024 / ‘ ’,/ ( MEDIO_BAJO
/ ‘ / MEDIO
| |/ | —— MEDIO_ALTO
‘ ) { - ALTO
0.0 - - T o , -
0 10 20 30 40 50 60

Fuente: Elaboracion propia

factor_ger_f
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C. Reglas

1.

10.

11.

12.

Si SEXO es HOMBRE y EDAD es INFANTE entonces FACTOR_GER sera
ALTO.

Si SEXO es MUJER y EDAD es INFANTE entonces FACTOR_GER serd ALTO.
Si SEXO es HOMBRE y EDAD es NINO entonces FACTOR_GER sera
MEDIO_BAJO.

Si SEXO es MUJER y EDAD es NINO entonces FACTOR GER serd
MEDIO_BAJO.

Si SEXO es HOMBRE y EDAD es ADOLESCENTE entonces FACTOR_GER
sera MEDIO_BAJO.

Si SEXO es MUJER y EDAD es ADOLESCENTE entonces FACTOR_GER sera
BAJO.

Si SEXO es HOMBRE y EDAD es JOVEN entonces FACTOR_GER serd
MEDIO_BAJO.

Si SEXO es MUJER y EDAD es JOVEN entonces FACTOR_GER sera
MEDIO_BAJO.

Si SEXO es HOMBRE y EDAD es ADULTO entonces FACTOR_GER sera
BAJO.

Si SEXO es MUJER y EDAD es ADULTO entonces FACTOR_GER sera
MEDIO_BAJO.

Si SEXO es HOMBRE y EDAD es ADULTO_MAYOR entonces FACTOR_GER
sera MEDIO_BAJO.

Si SEXO es MUJER y EDAD es ADULTO_MAYOR entonces FACTOR_GER

serd BAJO.
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D. Uso
Se tienen como variables de entrada: edad = 25 sexo = Mujer

El controlador genera un factor GER = 19 (llustracion 43).
llustracion 43 Resultado del controlador difuso

1.0 4
|
\' "
l’ "
0.8 4 |
| |
g
| l‘
a 0.6 1 } |
= ‘
4 |
o |
= |
[= ‘
]
= 0.4 1 | |
\
V‘ .
—— BAJO
0.2 ( MEDIO_BAJO
| - MEDIO
/ —— MEDIO_ALTO
—— ALTO
0.0 Y Y ™
0 10 20 50 60
factor_ger_f

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, el cédigo del controlador difuso para hallar el factor GER (ver

llustracion 44).

llustracion 44 Programacion del controlador difuso

edad = ctrl.
sexo = ctrl.
factor_ger_f

edad[ "INFANTE'] = fuzz.trimf(edad.universe,
fuzz.trimf(edad.universe, [3
LECENTE'] = fuzz.trimf(edad.universe,
edad[ "JOVEN'] = fuzz.trimf(edad.universe, [1:
edad[ "ADULTQ"] = fuzz.trimf(edad.universe, [
edad[ "ADULTO_MAYOR'] = fuzz.trimf(edad.universe,

sexo[ "HOMBRE"] = fuzz.trimf(sexo.universe,
sexo[ "MUJER'] = fuzz (sexo.universe,
sexo[ '"MA'] = fuzz.trimf(sexo.universe, [1

factor_ger f['BAJO"] = fuzz.trimf(factor_ger f.universe, [@, 12
factor_ger f['MEDIO _BAJO'] = fuzz.trimf(factor_ger f.universe,
factor_ger_ f['MEDIO'] = fuzz. mf(factor_ger_f.universe, [
factor_ger_f['MEDIO_ALTO'] fuzz.trimf(factor_ger_f.universe,
factor_ger_f['ALTO'] = fuzz.trimf(factor_ger_f.universe, [4

rulela Rule(edad[ " INFANTE" ] sexo[ "HOMBRE'], factor_ger f['A
rulelb Rule(edad[ "INFANTE'] & sexo[ "MUJER'], factor_ger f['AL

rule2a Rule(
rule2b Rul

rule3a Rule(edad[ "ADOLECENTE" ]
rule3b Rule(edad[ "ADOLECENTE" ] sexo[ "MUJER"], factor_ger f[

ruleda Rule(edad[ " JOVEN"] sexo[ ' E'], factor_ger_f['MED
rule4b Rule(edad[ "JOVEN"] sexo[ "MUJER'], factor _ger_ f[ "MEDIO_|

ruleSa Rule(edad[ "ADULTO" ] sexo[ "HOMBRE"], factor ger f[ "BA
ruleSb Rule(edad[ "ADULTO" ] sexo[ "MUJER'], factor_ger f['MED

ruleéa Rule(edad[ 'ADULTO
ruleéb Rule(edad[ "ADULT

factor_ger f ctrl = ctrl.Contro em(
[rulela, rulelb, rule2a, rule2b, rule3a, rule3b, ruled4a, ruleab, ruleSa, ruleSb, rule6a, ruleeb])
factor_ger = ctrl.Co mulation(factor_ger_ f_ctrl)
factor_ger.input[ "edad’] int(edad_)
factor_ger.input[ "se 1 int(sexo_)

factor_ger.compute()

calc_facter_ger - factor_ger.output['factor_ger f']

calc_factor_ger

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de que el médulo difuso ha calculado el factor GER, se hace el calculo del Gasto
Energético en Reposo del usuario, basado en la formula: factor * peso + constante;

en el cddigo se detalla cdmo ha sido programado (ver llustracion 45).

llustracion 45 Calculo del GER

factor_ger
ger = factor_ger

edad 18:
SEND 1:
ger factor_ger peso 495
ger factor_ger peso 499
edad 18:
SEXD it=
ger = factor_ger * peso

ger = factor_ger © peso 46

18 edad 38:
SEX0 1:
ger factor_ger peso

(= F L i =
er = Tactor_ger e50

edad
SENO 1:
ger = factor_ger

ger = factor_ger

edad > 6@ sexo
ger = factor_ger

ger - factor_ger

Fuente: Elaboracion propia

3.1.4.4. Reglas para el Célculo del GAF
El Gasto por Actividad Fisica (GAF) indica el gasto energético en la rutina diaria del
usuario, basado en sus actividades y el tiempo que realiza éstas, cada tipo de actividad

tienen un “peso” que servira para el calculo; éste se realizd en base a reglas.
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10.

11.

12.

Si sexo es masculino entonces gaf = 0.016 * peso * 60 * horas_caminar, sino,
gaf = 0.015 * peso * 60 * horas_caminar.

Si sexo es masculino entonces gaf = 0.016 * peso * 60 * horas_escaleras, sino,
gaf = 0.015 * peso * 60 * horas_escaleras.

Si sexo es masculino entonces gaf = 0.016 * peso * 60 * horas_trabajocasa, sino,
gaf = 0.015 * peso * 60 * horas_trabajocasa.

Si sexo es masculino entonces gaf = 0.017 * peso * 60 * horas_ciclismo, sino,
gaf = 0.016 * peso * 60 * horas_ciclismo.

Si sexo es masculino entonces gaf = 0.017 * peso * 60 * horas_danza sino,
gaf = 0.016 * peso * 60 * horas_danza.

Si sexo es masculino entonces gaf = 0.017 * peso * 60 * horas_tenis sino,
gaf = 0.016 * peso * 60 * horas_tenis.

Si sexo es masculino entonces gaf = 0.017 * peso * 60 * horas_trabajoactivo
sino, gaf = 0.016 * peso * 60 * horas_trabajoactivo.

Si sexo es masculino entonces gaf = 0.021 * peso * 60 * horas_basquet sino,
gaf = 0.019 * peso * 60 * horas_basquet.

Si sexo es masculino entonces gaf = 0.021 * peso * 60 * horas_futbol sino,
gaf = 0.019 * peso * 60 * horas_futbol.

Si sexo es masculino entonces gaf = 0.021 * peso * 60 * horas_natacion sino,
gaf = 0.019 * peso * 60 * horas_natacion.

Si sexo es masculino entonces gaf = 0.021 * peso * 60 * horas_trabajomuyactivo
sino, gaf = 0.019 * peso * 60 * horas_trabajomuyactivo.

Si sexo es masculino entonces gaf = 0.021 * peso * 60 * horas_correr sino,

gaf = 0.019 * peso * 60 * horas_correr.
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En la llustracion 46 se muestra el codigo utilizado para las reglas planteadas

anteriormente, utilizadas para el calculo del GAF.
lustracion 46 Codigo para el célculo del GAF

$rutina->trabaja_ligero;

($sexo MY 3 $peso $rutina->caminar : $rutina->caminar;
($sexo M) 2 $peso $rutina->escaleras $rutina->escaleras;
($sexo M) 3 $peso $rutina->trabaja_casa > 8 * $rutina->trabaja_casa;

($sexo " 2 7 $peso $rutina->ciclismo 5 $rutina->ciclismo;

($sexo " 2 $peso $rutina->danza : rutina->danza;

($sexo " 2 $peso $rutina->tenis 816 $rutina->tenis;

($sexo " ? 817 $peso $rutina->trabaja H 6@ $rutina->trabaja_activo;

($sexo MUY 3 ] $peso $rutina->balonces ) ] 6O $rutina->baloncesto;

($sexo ? ] $peso $rutina->futbol : ] $rutina->futbol;

($sexo MUY 3 ] $peso $rutina-»natacion ) $rutina-»natacion;

($sexo MT) 2 ] $peso $rutina->trabaja_muyactivo : @. $peso © 60 * $rutina->trabaja_muyactivo;

($sexo MY 3 $peso $rutina->correr : @ $rutina->correr;

Fuente: Elaboracion propia

3.1.4.5. Algoritmo heuristico para la Asignacion del plan alimenticio

Después de haber calculado el GER y el GAF, se calculara el Gasto Energético Total
(GET) para conocer las necesidades caloricas del usuario de acuerdo a su rutina diaria, el
GET en términos de nutricion indica cuéntas kilocalorias debe consumir el usuario

durante el dia (ver lustracion 47).

llustracion 47 Calculo del GET

$get - $gaf + Pger;

Fuente: Elaboracion propia

Cuando ya se ha calculado el GET, se distribuira de acuerdo a los porcentajes
recomendados en cada una de las comidas: desayuno (20%), colacion 1 (10%), almuerzo
(35%), colacion 2 (10%), cena (25%); con esto se determinara las kilocalorias que deben
ser consumidas en una comida determinada. Luego de tener ya las cantidades que deben
ser consumidas, el algoritmo heuristico se encargard de generar la combinaciéon de
alimentos para una comida (llustracion 48), cabe decir, que un plan se asignara de lunes

a sabado, durante dos semanas; luego de esto se le hara un control al usuario.
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Iustracion 48 Algoritmo heuristico para generar combinaciones de alimentos

functi nerarCombinacion(){
$tipos tipos;
$nCombinacion CCombinacion();
$kcalAcumulada - 8;
$arrldsProducto - array();
($tipos $tipo) {

$esObligatorio = $tipo->getObligatorio();
$cantMaximalAGenerar - $tipo->getMaximo();
$decisionProcesarNoObligatorio = rand(@, 1);
($esObligatorio $decisionProcesarNoObligatorio) {
$contadorProductoHorario a;
$contadorMaxProductoHorario - rand(1l, $cantMaximaAGenerar);
{
$filtro - $this->filtrarProductoTipo($tipo-»getId());
$productoAleatorio = $filtro[rand izeof($filtro) 1)1;
$combinacionDetalle CCombir Detal Le($productoAleatorio);
$idproducto = $combinacionDetalle->getIdproducto();

$existeProducto = $this->buscarProductofrreglo($arrldsProducto, $idproducto);
(! $existeProducto) {
$combinacionDetalle->»generarMedida();
$kcalAcumulada $combinacionDetalle->kcalTotal;
$nCombinacion->agregarCombinacion($combinacionDetalle);
$arrldsProducto[] - $idproducto;

1
I

$contadorProductoHorario++;
($cantMaximaAGenerar 1 $contadorProductoHorario < $contadorMaxProductoHorario);
}
$nCombinacion-»*kcalTotal $kcalAcumulada;
$nCombinacion;

Fuente: Elaboracion propia

Para generar las combinaciones, se deben cumplir primero unos filtros: obligatoriedad de
un determinado grupo en una comida, obligatoriedad de un alimento en una comida
(lNustracién 49). En el desayuno, se especifica que la avena se puede recomendar maximo
3 veces por semana; en el caso de la recomendacion del huevo: el nimero de yemas no
debe ser mayor al nimero de claras; el café se puede recomendar maximo dos veces por
semana (ver llustracion 50). En el almuerzo, se especifica que, si se recomienda arroz o
fideo, no se puede recomendar papa amarilla, papa blanca u olluco; la carne de res debe
ser recomendad maximo 1 vez por semana; el pescado no debe ser recomendado 2 dias
consecutivos (ver llustracién 51). En la cena, se sugiere que no se recomiende avena en
caso de que ya se haya hecho en el desayuno, de la misma forma, el café, ademas, el café

debe recomendarse maximo 2 veces por semana en esta comida (ver llustracion 52).
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lustracion 49 Restriccién de grupos de alimentos por horario

$horarioTipoRestricciones = [];

($horarios $i->$horario){

$maximoStr - $horario-»getAli )" _MAXIMO™;

$obligatorioStr - $horario->getAlias()."_OBLIGATORIO™;
(%3 $j< count( array_ v $dataTipos)[@]);%5+){
$horarioTipoRestriccion “HorarioTipoRestriccion();
$horarioTipoRestriccion->» d o($horario->getId());

$dataTipos["ID"])[$3]1);

$horarioTipoRestriccion->»setMaxi rr u $dataTipos[$maximoStr])[$3]);
$obligatoric - strtoupper( arra
$horarioTipoRestriccion-»setOblig ($obligatorio "SIT)? 1: @ );
$horarioTipoRestricciones[] - $horarioTipoRestriccion;

$idtipo = function ($al
($tipos =< $tipo){
($tipo->gethAlias() trim($alias)) $tipo-»getId();

null;

s

$productos [1;
(%k = 9; $k unt{ array_values( $dataProductos)[8]);%k++)}{
$cProducto CProa 0;
$cProducto-»setld( array values( $dataProductos["ID"])[%k]);
$cProducto- mbre{mb_strtoupper( array_values(%dataProductos[ "NOMBRE"]}[$k]));
$cProducto- 1{array ( $dataProductos["KCAL"])[$k]);
$cProducto->setMedida(array_values( $dataProductos|”MEDIDA"]1)[$k]);
$tipo - array_values( $dataProductos[“TIPO"])[%k];
$cProducto -»setldtipo( $idtipo($tipe) );
$productos [] $cProducto;

}

$horarioProductoRestricciones [1;

($horarios $i->$horario){

$alias - $horario->getAlias();
($1 = 9; $1< count( ar ralues( $dataProductos)[0]);$1++){
$horarioProductoRestriccion CHi ioProductoRestriccion()};
$horarioProductoRestriccion->setId ari d(});
$horarioProductoRestriccion->setld ducto(array_values( $dataProductos["ID"]1)[%$1]);
$consumir = strtoupper( array_ ( $dataProductos[$alias])[$1])
$horarioProductoRestriccion- onsumir( ($consumir "SIT)? 1
$horarioProductoRestricciones[] = $horarioProductoRestriccion;

Fuente: Elaboracion propia

lustracion 50 Restricciones para el desayuno

function validarDesayuno{){
$contadorYemas
$contadorClaras
-»listaCombinacion $combinacion){

($combinacion->esProducto(“YEMA™)) $contadorYemas $combinacion->cant;
($combinacion->esPro ("CLARA") ) $contadorClaras $combinacion->cant;

{$contadorYemas > $contadorClaras)

e

Fuente: Elaboracion propia

113



lustracidn 52 Restricciones para el almuerzo

function validarAlmuerzo(){
$contadorArrozoFideo a,
($this->listaCombinacion $combinacion){

($combinacion-»esProducto(“ARROZ") $combinacion->»esProducto(“FIDEO™")) {
$contadorArrozoFideo:-1;
b

($combinacion->esProducto(“PAPA AMARILLA™) $combinacion->esProducto( “PAPA BLANCA™)
$combinacion->»esProducto("OLLUCO™) ) {

($contadorArrozoFideo:8){
false;

Fuente: Elaboracion propia

lustracion 51 Restricciones para la cena

$cantDiasCafe :

($copialistaCombinaciones $indexDia $combinacionDia)(
$pescadoDiaActual ’

$avenabDesayuno 2
$cafeDesayuno f ;

(1 ( $combinacionDiafHor s DB
$combinacionDesayuno $combinacionDia|

(isset($combinacionDesayuno->1istaCosbinacion)) |
($combinaclonDesayuno->1istaCombinacion $combinacionDetalleDesayuno) {

($combinacionDetallelDesayuno->asProducto(“AVENA")) |

$avenalesayuno 3

($combinacionDetalleDesayuno->esProducto AFE $combinacionDetal leDesayuno->
$cafteDesayuno :

et{ $combinacionDialHoraorio:: I
$combinacionCena - $combinacionDia[CHorario:: 1;
(ScombinacionCena->listaCombinacion ScombinacionDetalleCena) {
($combinacionDetalleCena-»esProducto “CAFE") fcombinacionDetallelena-»
$cantDiasCafe 3
($¢ afeDesayuno)

($combinacionDetalleCena-»esly
($avenaDesayuno)

($cantDiasCafe 2)

Fuente: Elaboracion propia




3.1.5. Testeo
El sistema experto se puso a prueba con datos simulados, para verificar la distribucion de
los alimentos en un plan alimenticio, dependiendo de cada horario de comida: desayuno,

colacion 1, almuerzo, colacién 2 y cena. Para esta prueba se consider6 un GET = 2533 kcal.

El horario del desayuno debe cubrir el 20% del GET, es decir, se deben consumir 506.6
kcal. El sistema experto ha generado 39 combinaciones para este horario, a continuacion,

en la llustracion 53, se muestran algunas de las combinaciones generadas.

llustracion 53 Combinaciones generadas para el desayuno

HORARIO: DESAYUNO
CALORIAS MAXIMAS: 506.6
CANT DE COMBINACIONES: 39
Calorias totales 489 8

GRUPO ALIMENTO CANTIDADI|[CALORIAS Q APORTA]
CEREALES |[[AVENA COCIDA 120 gramos |[64.8

HUEVOS  |[CLARADE HUEVO lunidad  |[51

BEBIDAS  |[ZUMO DE NARANJA SIN AZUCAR][50 mililitros ][22

FRUTAS MANGO 200 gramos |[120
TUBERCULO|[CAMOTE AMARILLO HERVIDO  |[200 gramos |[232

Calorias totales 4429

GRUPO ALIMENTO CANTIDAD|[CALORIAS Q APORTA]
CEREALES|[TOSTADA INTEGRAL lunidad (69
HUEVOS |[YEMA DE HUEVO lunidad 334
[BEBIDAS |[MANZANILLA SIN AZUCARJ[150 mililitros|[1.5 |
[FRUTAS |MELON |[80 gramos  |[18.4 |
Calorias totales 431.2

GRUPO ALIMENTO CANTIDADI|[CALORIAS Q APORTA]
CEREALES |[TOSTADA INTEGRAL lunidad (69
HUEVOS  |[CLARADE HUEVO Qunidad 102
[BEBIDAS  |MANZANILLA SINAZUCAR  |[100 mililitros|]1
[FRUTAS  |MANGO |[200 gramos [120
[TUBERCULO||CAMOTE AMARILLO HERVIDOJ[120 gramos [[139.2

Calorias totales 504 4

| GrupO | ALIMENTO |CANTIDAD|CALORIAS Q APORTA]
|CEREALES|QUINUA COCIDA 150 gramos |[129 |
HUEVOS |[YEMA DE HUEVO lunidad  [354
BEBIDAS ||CAFE DESCAFEINADO SIN AZUCAR|[30 mililitros [[0.6
FRUTAS |PEPINO DULCE 80 gramos _ [[20.8
Calorias totales 463.5
GRUPO ALIMENTO CANTIDAD|CALORIAS Q APORTA|
CEREALES|TOSTADA INTEGRAL lunidad |69
HUEVOS |[YEMA DE HUEVO [t vnidad 354
BEBIDAS |MANZANILLA SIN AZUCARJ[50 mililitros ][0.5
FRUTAS |[GRANADILLA 50 gramos __[[40

Fuente: Elaboracion propia
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La primera colacion involucra el 10% del GET, por lo tanto, se debe ingerir 253.3 kcal, el
algoritmo ha generado 51 posibles combinaciones, algunas de ellas se muestran en la

llustracion 54.

llustracion 54 Combinaciones generadas para la colacion 1

HORARIO: COLACION1
CALORIAS MAXTMAS: 253.3
CANT DE COMBINACIONES: 51

Calorias totales 229 5

| GRUPO || ALIMENTO  [[CANTIDAD|CALORIAS Q APORTA|
[FRUTAS |[PERA DE AGUA 150 gramos |79.5 |
|CEREALES|[CEREAL SIN AZUCARJ[100 gramos |/108 |
IBEBIDAS |[SOYA SINAZUCAR  [[120 mililitros||42 |

Calorias totales 248

| GRUPO | ALIMENTO  [CANTIDAD|CALORIAS Q APORTA|
[FRUTAS |[UVA NEGRA 80 gramos  |53.6 |
|CEREALES|(CEREAL SIN AZUCAR/180 gramos /194 4 |

Calorias totales 249

| GRUPO || ALIMENTO | CANTIDAD||CALORIAS Q APORTA|
[FRUTAS |[UVA VERDE |50 gramos |33 |
|[CEREALES|[CEREAL SIN AZUCAR 150 gramos |[162 |

[BEBIDAS |[JUGO DE LIMON SIN AZUCAR||180 mililitros||54 |

Calorias totales 224 .6

| GRUPO || ALIMENTO | CANTIDAD||CALORIAS Q APORTA|
[FRUTAS |[CIRUELA |50 gramos  [|41 |
|CEREALES||CEREAL SIN AZUCAR 120 gramos |[129.6 |

[BEBIDAS |[JUGO DE LIMON SIN AZUCAR/[180 mililitros||54 |

Calorias totales 244 4

| GruPO | ALIMENTO || CANTIDAD|[CALORIAS Q APORTA|
[FRUTAS |[CIRUELA |50 gramos  [[41 \
|[CEREALES||CEREAL SINAZUCAR ||180 gramos [[194.4 \
[BEBIDAS |JUGO DE LIMON SIN AZUCAR/[30 mililitros |9 \

Calorias totales 243 2

| GRUPO || ALIMENTO | CANTIDAD|[CALORIAS Q APORTA|
[FRUTAS |[CIRUELA 1200 gramos [[164 \
[BEBIDAS|[ZUMO DE NARANIJA SIN AZUCAR/[180 mililitros|[79.2 \

Fuente: Elaboracion propia
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En el almuerzo se deben consumir 886.55 kcal, equivalentes al 35% del GET, para este
horario el sistema ha generado 5 combinaciones, las cuales se muestran en la llustracién

55.

lHustracidn 55 Combinaciones generadas para el almuerzo

HORARIO: ALMUERZO
CALORIAS MAXIMAS: §86.55
CANT DE COMBINACIONES: 5
Calorias totales 848 8

| GRUPO || ALIMENTO | CANTIDAD|[CALORIAS Q APORTA|
[CARNES  |[PESCADO TOYO HERVIDO] 180 gramos [[153 |
|[CEREALES |[FIDEO HERVIDO |80 gramos  |[72 |
[BEBIDAS  |[SOYA SINAZUCAR 200 mililitros][70 |
[VERDURAS |[LECHUGA ||100 gramos ][12 |
[LEGUMBRES|[HABAS COCIDAS 200 gramos [[204 |
[FRUTAS  |[PALTA 180 gramos [[235.8 |
[HUEVOS  |[CLARA DE HUEVO |2 unidad ~ ][102 |

Calorias totales 854 .2

| GRUPO | ALIMENTO | CANTIDAD|[CALORIAS Q APORTA|
|[CARNES  |[PESCADO BONITO HERVIDO|[200 gramos |[276 |
|[CEREALES |[CHOCLO HERVIDO |[120 gramos ][138 |
[BEBIDAS  ||ANIS SIN AZUCAR |[100 mililitros|1 |
[VERDURAS |ALCACHOFA ||100 gramos (19 |
[TUBERCULO|[PAPA AMARILLA HERVIDA |80 gramos  [|82.4 |
[FRUTAS  [PALTA 180 gramos [[235.8 |
[HUEVOS  |[CLARA DE HUEVO |2 unidaa ~ ][102 |
Calorias totales 807.7

[ GRUPO | ALIMENTO | CANTIDAD|[CALORIAS Q APORTA
[CARNES  |[PECHUGA DE POLLO HERVIDA||130 gramos [[178.5 |
[CEREALES |[ARROZ BLANCO COCIDO |[100 gramos |15 |
[BEBIDAS  |[MANZANILLA SIN AZUCAR |50 mililitros [0.3 |
[VERDURAS |[CAIGUA HERVIDA 150 gramos [22.5 |
[LEGUMBRES||GARBANZO COCIDO |[180 gramos ][178.2 |
[FRUTAS  |[PALTA 200 gramos |262 |
[HUEVOS  |[CLARA DE HUEVO L unidad |51 |

Calorias totales 864 .2

| GrRupPO | ALIMENTO |CANTIDAD|[CALORIAS Q APORTA)
[CARNES  |PESCADO BONITO HERVIDO|150 gramos 207 |
|[CEREALES |TRIGO COCIDO |[120 gramos |[82.8 |
[BEBIDAS  |MANZANILLA SIN AZUCAR [[50 mililitros |[0.5 |
[VERDURAS |ZANAHORIA HERVIDA ||150 gramos |[61.5 |
[TUBERCULO|PAPA BLANCAHERVIDA  |180 gramos |[174.6 |
[FRUTAS  |PALTA 180 gramos [[235 8 |
[HUEVOS  |[CLARADE HUEVO |2 unidad ~ |[102 |

Fuente: Elaboracion propia
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La colacidn 2, equivale al 10% del GET, es decir, 253.3 kcal, se ha generado 39 posibles

combinaciones, podemos ver algunas en la llustracion 56.

llustracion 56 Combinaciones generadas para la colacion 2

HORARIOQ: COLACION 2
CALORIAS MAXIMAS: 253.3
CANT DE COMBINACIONES: 39
Calorias totales 210

| GRUPO | ALIMENTO  |[CANTIDAD|CALORIAS Q APORTA|

|CEREALES|[CEREAL SIN AZUCAR/[100 gramos [[108

[HUEVOS ||[CLARADEHUEVO |[2unidad  [[102

Caloras totales 216

| GRUPO | ALIMENTO  |[CANTIDAD|CALORIAS Q APORTA]

|CEREALES|[CEREAL SIN AZUCAR|[200 gramos [[216

Calorias totales 216

| GRUPO || ALIMENTO  |[CANTIDAD|CALORIAS Q APORTA|

|CEREALES|[CEREAL SIN AZUCAR|[200 gramos [[216

Caloras totales 188 .4

| GRUPO || ALIMENTO  |[CANTIDAD|[CALORIAS Q APORTA|

|CEREALES||CEREAL SIN AZUCAR/[S0 gramos  ||86.4

[HUEVOS |[CLARADEHUEVO |[2unidad  [[102

Calorias totales 245 4

| GRUPO || ALIMENTO  |[CANTIDAD|CALORIAS Q APORTA|

|CEREALES||CEREAL SIN AZUCAR/[180 gramos [[194.4

[HUEVOS |[CLARADEHUEVO |[lunidad  [/51

Caloras totales 231

| GRUPO | ALIMENTO [CANTIDAD||CALORIAS Q APORTA4]

|CEREALES||CEREAL SIN AZUCAR 200 gramos 216

[BEBIDAS |[JTUGO DE LIMON SIN AZUCAR[50 mililitros |[15

Calorias totales 234 .6

| GRUPO || ALIMENTO || CANTIDAD||CALORIAS Q APORTA]
|CEREALES||CEREAL SIN AZUCAR 120 gramos [[129.6 |
IBEBIDAS |[JUGO DE LIMON SIN AZUCAR[180 mulilitros||54 |
[HUEVOS |[CLARA DE HUEVO [1 unidad |51 |

Caloras totales 222

| GRUPO || ALIMENTO |[CANTIDAD||CALORIAS Q APORTA]

[CEREALES|[CEREAL SIN AZUCAR 150 gramos |[162

[BEBIDAS |[JUGO DE LIMON SIN AZUCARJ[200 mililitros|[60

Fuente: Elaboracion propia
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Para el horario de la cena, se requiere consumir el 25% del GET, lo que equivale a 633.25

kcal y, se ha generado 3 combinaciones que se muestran en la llustracion 57.

lustracion 57 Combinaciones generadas para la cena

HORARIO: CENA

CALORIAS MAXTMAS: 633.25
CANT DE COMEINACIONES: 3
Calorias totales 601.7

| GRUPO || ALIMENTO || CANTIDAD||CALORIAS Q APORTA|
I[CARNES  |[PECHUGA DE PAVO HERVIDA |[150 gramos [157.5
[BEBIDAS  |[HIERBALUISA SINAZUCAR  |[150 mililitros|1.3

|
|
|
[VERDURAS |[ESPARRAGOS HERVIDOS 180 gramos [[41.4 |
|
|

[VERDURAS |[TOMATE 200 gramos |38
[TUBERCULO|[CAMOTE AMARILLO HERVIDO|[180 gramos [208.8
|CEREALES |[MOTE HERVIDO 1150 gramos [|154.5

Calorias totales 373

| GRUPO | ALIMENTO | CANTIDAD||CALORIAS Q APORTA|

[CARNES  |[PECHUGA DE POLLO HERVIDA|200 gramos [|238 N

[BEBIDAS  |[HIERBALUISA SINAZUCAR |30 mililitros {[0.3 |

[VERDURAS ||ALCACHOFA 30 gramos |57 |
|
|

[TUBERCULO|[OLLUCO HERVIDO 200 gramos [[124
|[CEREALES |[CHOCLO HERVIDO 1180 gramos [|207

Calorias totales 606.1

| GRUPO | ALIMENTO | CANTIDAD||CALORIAS Q APORTA|
I[CARNES  |[PECHUGA DE PAVO HERVIDA |[180 gramos [[189 |
[BEBIDAS  ||ANIS SIN AZUCAR 1200 mililitros|2 |
[VERDURAS |[[CEBOLLA 30 gramos  [[9.9 |
[VERDURAS |[BROCOLI HERVIDO 150 gramos |60 |
[TUBERCULO|[CAMOTE AMARILLO HERVIDO|[120 gramos [139.2 |
|[CEREALES |[MOTE HERVIDO 200 gramos |[206 |

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Metodologia Mobile — D
3.2.1. Exploracion
3.2.1.1. Establecimiento de Stakeholders

En la llustracion 47, se definen a los involucrados del proyecto, ademas de sus tareas,

roles y responsabilidades:

lustracion 58 Stakeholders involucrados en el desarrollo de la aplicacion movil

INTERNAL EXTERNAL
STAKEHOLDERS STAKEHOLDERS

9
| _

ot
L)

(-]
Analista

v

Responsables

del proyecto Estudiantes de la Escuela

Profesional de Ingenieria en
Computacion ¢ Informatica

Fuente: Elaboracion propia

3.2.1.2. Definicion de Alcance
Se determinaron los requisitos previos para el desarrollo de la aplicacion, asi como las

funcionalidades de esta y el alcance de la misma.
Requisitos funcionales:

- Iniciar sesién mediante Facebook, Gmail o cuenta externa.
- Registrar un usuario: datos antropométricos, rutina de actividades fisicas y

preferencias alimenticias.
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- Calcular el indice de Masa Corporal del usuario.

- Calcular el Gasto Energético Total del usuario.

- Asignar un plan alimenticio que se adecUe al Gasto Energético Total del usuario.

- Modificar la rutina de actividades fisicas del usuario.

- Tomar un control al usuario cada 14 dias.

- Permitir al usuario ver el progreso que ha tenido desde su registro y en cada uno de
los controles.

- Permitir al usuario, ver las dietas de los préximos dias, hasta un dia antes del control
al usuario.

- Enviar notificaciones al usuario, como recordatorios para ingerir los alimentos en los
horarios establecidos por el experto.

- Recuperar la contrasefia de un usuario que haya iniciado sesion con cuenta externa.

- Generar un gréfico estadistico de los dias cumplidos y los no cumplidos.

- Acceso a Tips de Nutricion, para mayor informacion del usuario con respecto a temas

de alimentacion y nutricion.

Cambiar foto del perfil del usuario.

Alcance:

- Aplicacion mdvil funcional, con sistema operativo Android, que permita el registro
del usuario y le recomiende un plan alimenticio personalizado de acuerdo a su rutina

diaria.

3.2.1.3. Establecimiento del Proyecto

En esta eltapa se ha definido el entorno técnico y fisico del proyecto.

- Requerimientos iniciales:

- 1 sistema experto
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Disefio de arquitectura
Modelado de Datos

Cuenta en Facebook for Developers

Tecnologia: Android

Lenguaje de Programacion: Kotlin

Librerias:

androidx.appcompat:appcompat:1.1.0
com.google.android.material:material:1.0.0
com.facebook.android:facebook-android-sdk:5.15.3
com.github-championswinner: Android-SocialButtons:1.5.0
com.android.volley:volley:1.1.1
androidx.fragment:fragment-ktx:1.1.0
com.github.GrenderG:Toasty:1.4.2
com-github.arcadefire:nice-spinner:1.4.5
com.google.android.gms:play-services-auth:17.0.0
com.github.lecho:hellocharts-android:v1.5.8
com.github.yalantis:ucrop:2.2.4
pub.devrel:easypermissions:3.0.0

com.sackcentury:shinebutton:1.0.0

IDE: Android Studio 3.6

Sistema Operativo: Android version 4.1 o superior

Equipos (Servidores):

1 Maquina Virtual en Amazon

1 Servidor de Base de Datos MariaDB

Metodologia de desarrollo: Mobile - D
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3.2.2. Inicializacién

3.2.2.1. Configuracion del proyecto

Preparacion del ambiente

Instalacion del Android Studio 3.6 (llustracion 59), su descarga se encuentra disponible

en: https://developer.android.com/studio?hl=es-419; configuracién de la cuenta en

Facebook for Developers (llustracion 60).

llustracion 59 Entorno Android Studio

® Wekcone 0 Afnid Steu =2 - |

Fuente: Android Studio

lustracion 60 Cuenta Facebook for Developers

. PN - IDENTIFCATOR DE LA APP. 277 7 ® Fuskcats P Ve hasbyery ) Avwin
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P
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'
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Fuente: Facebook for Developers
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3.2.2.2. Planeamiento inicial

Arquitectura de la aplicacion moévil

lustracion 61 Arquitectura de la aplicacién movil

&

\

SISTEMA
EXPERTO

© &

Web
Service

CONTROLADOR
DIFUSO

“skfuzzy”

¢ SERVIDOR

J

~
~

Fuente: Elaboracion propia

En la llustracion 61, se presenta la arquitectura de la aplicacion mévil NutriLife, que se
instalara en dispositivos méviles (smartphone) con sistema operativo Android version 4.1
o0 superior, desde la tienda de Google: Play Store. El smartphone debe contar con acceso
a internet, pues la aplicacion realizara consultas a través de un web service en la nube, al
sistema experto y a la base de datos. Ademas, también permitira el logueo del usuario a

través de Facebook, Google o, una cuenta externa.
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Especificacion de los Requisitos Funcionales

En las Tablas 19 - 32, se especifican los requisitos funciones de la aplicacion movil.

Tabla 19 FO1: Iniciar sesion mediante Facebook, Gmail o cuenta externa

Identificador FO1 Nombre Iniciar sesion r_nedlante
Facebook, Gmail o cuenta
externa.
Tipo Funcional Prioridad Alta
Necesidad Si Verificable Si
Descripcion El usuario debe poder iniciar sesion en la aplicacion de tres formas:

Logueo de Facebook, Logueo de Gmail o, crear una cuenta

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20 FO2: Registrar un usuario: datos antropométricos, rutina de actividades fisicas y preferencias

alimenticias
Registrar un usuario: datos
Identificador F02 Nombre antropomeétricos, rutina de
actividades fisicas y preferencias
alimenticias.
Tipo Funcional Prioridad Alta
Necesidad Si Verificable Si
El usuario debe registrar sus datos antropométricos: sexo, fecha de
nacimiento, peso, talla, altura, cintura, caderas. Ademas, registrar la
o rutina de actividades fisicas que realiza a diario, ingresando la
Descripcion realiza cada actividad.

cantidad de horas aproximadas que
Finalmente, registrar sus preferencias alimenticias. La aplicacion
debera guardar todos los datos registrados que serviran para el calculo
de los préximos requerimientos.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21 F03: Calcular el indice de Masa Corporal del usuario

Identificador FO3 Nombre Calcular el indice de Masa
Corporal del usuario.

Tipo Funcional Prioridad Alta

Necesidad Si Verificable Si

Descripcion La aplicacion movil debe calcular el IMC del usuario de acuerdo a

los datos antropométricos registrados en el requerimiento anterior;
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debe también mostrar el estado en el que es usuario se encuentra
dependiendo del resultado obtenido: normal, sobrepeso, obesidad 1,
obesidad 2, obesidad 3, desnutricién 1, desnutricion 2, desnutricion
3.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22 F04: Calcular el Gasto Energético Total con los datos ingresados

Identificador FO4 Nombre Calcular el Gasto Energético
Total con los datos ingresados.
Tipo Funcional Prioridad Alta
Necesidad Si Verificable Si
La aplicaciébn mdvil debe calcular el gasto energético total del
Descripcion usuario, este calculo depende del célculo del gasto energético en

reposo y del gasto por actividad fisica, estos valores se hallan con los
datos registrados por el usuario.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23 FO5: Asignar un plan alimenticio que se adecUe al Gasto Energético Total del usuario

Identificador F05 Nombre Asignar un plan allmentlcp_que
se adecue al Gasto Energetico
Total del usuario.
Tipo Funcional Prioridad Alta
Necesidad Si Verificable Si
La aplicacion movil debe asignar un plan alimenticio que se adecte
al gasto energético total; es decir, si, por ejemplo, el usuario tiene un
Descripcion GET de 2500 kcal, el plan alimenticio que recomiende la aplicacion

debe ser lo mas cercano a ese numero. Ademas, el nimero de
kilocalorias debe ser distribuido por porcentajes de acuerdo a cada
comida: desayuno, colacién 1, almuerzo, colacion 2, cena.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24 F06: Modificar la rutina de actividades fisicas del usuario

Identificador FO06 Nombre Modificar la rutina de
actividades fisicas del usuario.

Tipo Funcional Prioridad Alta

Necesidad Si Verificable Si

Descripcion La aplicacion debe permitir al usuario modificar su rutina de

actividades fisicas si asi €l lo desea, esta opcion debera presentarse
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en el Menl de la aplicacion. Ademas, cada vez que el usuario
modifique su rutina, se le hard una nueva recomendacion de su plan
alimenticio que se adecUe a su nueva rutina.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25 FO7: Tomar un control al usuario cada 14 dias

Identificador FO7 Nombre Tomar un control al usuario cada
14 dias.
Tipo Funcional Prioridad Alta
Necesidad Si Verificable Si
El plan alimenticio recomendado por la aplicacion movil, estara
vigente por 13 dias, variando un menu distinto de lunes a sébado. En
Descripcion el dia 14, la aplicacion movil debe tomarle un control al usuario, este

consiste en volver a tomar sus datos antropométricos y su rutina
diaria, por ende, su plan alimenticio serd modificado adecuandose a
los nuevos datos del usuario.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26 FO08: Permitir al usuario ver el progreso que ha tenido desde su registro y en cada uno de los

controles
Permitir al usuario ver el
Identificador FO8 Nombre progreso que ha tenido desde su
registro y en cada uno de los
controles.

Tipo Funcional Prioridad Alta
Necesidad Si Verificable Si

El usuario tiene la opcidn de ver su progreso, es decir, esta opcion
Descripcion permite visualizar los datos del usuario desde el momento en que se

registrd y, de cada uno de sus controles. De esta forma, el usuario
tendra conocimiento de su evolucion durante el uso de la aplicacion.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27 F09: Permitir al usuario, ver las dietas de los proximos dias, hasta un dia antes del control al

usuario
Identificador F09 Nombre Permitir allu_suarlo,,ver las dietas
de los proximos dias, hasta un
dia antes del control al usuario.
Tipo Funcional Prioridad Alta
Necesidad Si Verificable Si
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Descripcion

La aplicacion debe mostrar las dietas de los dias proximos o
anteriores, si estan disponibles (dentro de los 14 dias limites antes del
control), para esto existe un boton calendario en el que el usuario
seleccionara el dia que quiere visualizar y si éste tiene una dieta
asignada, la mostrara, caso contrario, la aplicaciébn mostrara un
mensaje.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28 F10: Enviar notificaciones al usuario, como recordatorios para ingerir los alimentos en los

horarios establecidos por el experto

Enviar notificaciones al usuario,
Identificador F10 Nombre como recordatorios para ingerir
los alimentos en los horarios
establecidos por el experto.
Tipo Funcional Prioridad Alta
Necesidad Si Verificable Si
Descripcion La aplicacion debe enviar notificaciones al usuario, de acuerdo al

horario correspondiente para cada comida.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29 F11: Recuperar la contrasefia de un usuario que haya iniciado sesion con cuenta externa

- Recuperar la contrasefia de un
Identificador F11 Nombre 1p o .
usuario que haya iniciado sesion
con cuenta externa.
Tipo Funcional Prioridad Media
Necesidad Si Verificable Si
Descrincié Si el usuario se ha registrado creando una cuenta, tiene la opcion de
escripeion recuperar su contrasefia. La aplicacion enviard un cédigo de

recuperacion al correo registrado por el usuario.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30 F12: Generar un gréfico estadistico de los dias cumplidos y los no cumplidos

Identificador F12 Nombre Generar,un graflc_o estadistico de
los dias cumplidos y los no
cumplidos.
Tipo Funcional Prioridad Media
Necesidad Si Verificable Si
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Descripcion

La aplicacién debe guardar los dias con estado “terminado”, para
esto, el usuario debe registrar el dia mediante un botdn que aparecera
luego del horario de la cena. Luego la aplicacion va a generar un

(13

grafico en el que muestra los dias “terminados” y los “no

terminados”.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31 F13: Acceso a Tips de Nutricién, para mayor informacion del usuario con respecto a temas de

alimentacion y nutricién

Acceso a Tips de Nutricién, para
Identificador F13 Nombre mayor informacion del usuario
con respecto a temas de
alimentacion y nutricion.
Tipo Funcional Prioridad Media
Necesidad Si Verificable Si
L La aplicacidn tiene una opcion en el menu que permite acceder a tips
Descripcion relacionados con la alimentacion y la nutricion, para beneficio y

mayor conocimiento del usuario.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32 F14: Cambiar foto del perfil del usuario

Identificador F14 Nombre Cambiar foto del perfil del usuario.
Tipo Funcional Prioridad Media

Necesidad Si Verificable Si

Descripcion La aplicacion le permite cambiar al usuario la foto de perfil, para esto,

la aplicacién debe tener acceso a la galeria del teléfono mavil.

Fuente: Elaboracion propia
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Prototipos de mediana fidelidad de la aplicacién mévil

En las llustraciones 62 - 70, se presentan los prototipos iniciales de las pantallas de la
aplicacion movil, éstas tienen como fin cumplir los Requerimientos Funcionales

planteados al inicio; estos prototipos seran optimizados.

lustracion 63 Prototipo de pantalla de [lustracion 62 Prototipo de pantalla
bienvenida ingreso de sexo y fecha de nacimiento
oﬁ ﬁ

| Elige tu sexo

LA )

Gracias por elegr NutriApp, O Masculno O Femenino
te brinderemos una dieta persenclizada
para ayudarte a mejorar tus hébitos de

alimentacidn y tener un estilo

de vida mas saludcble +Cuébndo nacista?
— e
iComencemos!
Iniciar sesibn
Siguiente >
\. —_— . =
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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lustracion 65 Prototipo de pantalla registro

de deportes

r

0o \

’

Paso 7

jPasemos los deportes!

Indica la cantidad oproximada de horas que
precticas regularmente algune de estos deportes
* Si no prasticas deporte. puedes soltar este peso

Ciclismo

3 GE

Fatbol
5 &

Denza

< Anterior Siguiente >

\

[ ———

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 67 Prototipo de pantalla

registro de cuenta

r

h

Paso 9

Ya casi acabamos!!!

Ingresa los datos de tu Gmall

NutriApp

a Correo electrénico

& Contrasefia

G Confirmar contrasefia

< Anterior Siguiente >

.

| ————

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 64 Prototipo de pantalla de

preferencias alimenticias

0 — )

—

Paso 8

¢ Y tus preferenclas alimenticias?

¢Cudntas comidas ingieres al dia? E
(Cuéntos vasos de agua ingieres al dia? DE]
LQué prefieres comer per i te da hombre
durante el dia?

O Fruta

QO Comida répida

Q Golosinas

O Cereales

O No como algo extra durente el dia

LSigues actualmente unc dieta?

\.

O si O No
< Anterior Siguiente >
| ———

Fuente: Elaboracion propia

lustracion 66 Prototipo de pantalla del

resultado del IMC

~

T

sobrepeso, obesidad o si se encuentra

NutriApp te ha evaluado, tu indice

de Masa Corporal (IMC) es;

Aqui se especificaréd el estado del
usuario, segln su IMC (si sufre de

saludable.

Continuar

\.

| ——]

Fuente: Elaboracidn propia
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llustracion 69 Prototipo de pantalla del lustracion 68 Prototipo de pantalla de la

resultado del GET recomendacion del plan alimenticio del dia
oﬁ *o
i T
ﬁ

te ha evoluado, las calorias
NutriApp te ha evaluado, alork Martes, 01 de Octubre

que necesitas para tu rutina diaria, son:

Especificaciones: DESAYUNO

Especificaciones: 1° MANANA

< (;; Especificaciones: ALMUERZO >

Este nimero indica las calorias que @ Especificaciones: MERIENDA

gastas en tu rutina diaria, te brindaremos

un plan alimenticio saludable para ti @ Especificaciones: CENA

No olvides tomar agua y
hacer ejercicio regularmente

&5 @ E

\_ — L e —

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

llustracion 70 Prototipo de pantalla del
progreso del usuario

——
(. \
¥
Fa
Asi iniciaste e 01/01/2020
Peso
Altura
MC
Estado:
Control 1 el 16/01/2020
Peso’
Altura
MG
Estado:
Control 2 el 31/01/2020
v
i = =
Hoy e Ment
[ ———
\_

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3. Produccion

3.2.3.1. Modelado de Datos

El modelo de datos de la aplicacion mavil (llustraciéon 71), es la complementacion del
modelo de datos del sistema experto; se han afiadido tres tablas que son propias para las
funcionalidades de la aplicacion; estas tablas son: tbl_login_tipo, la que almacena los tres
tipos de login que existen (Facebook, Gmail o cuenta externa); tbl_post que almacena los
tips de nutricion y; latabla tbl_post_like, que guarda el like del usuario en un determinado
tip. Ademas se han afiadido algunos atributos a las tablas ya existentes para que el modelo

pueda dar soporte a todos los requisitos funcionales de la aplicacion movil.

lustracion 71 Modelo de base de datos de la aplicacion movil

A
—.
el post ke
Py | soom NTEG! ] g
— e Wt [ INTEGER(1Y)
dpensorn | INTEGER(L)

- \}.'

thm hotanio

° P 3 INTEGER{11)
Y/ | W s VARCHAR IO |
; dim_producto | . VARCHAR(150) |
Prilw I. TEGER!1 porcantas | DECIMALS 2] |
nonden | ¥ 100 =+ +
meshda |V
W ¥ < ¥
prott | m 1 persona medida
— g | PK | edmedcs NTEGER(11)
i

Ty

[ dim hovario lipoe restnccion
 Bovean. -

[T
[
E el e——
| thi_combinacton

INTEGER{11)

INTEGERI1))
INTEGER(11
DECAALIL 2

+
pa

i combinacion detalis

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3.2. Stories Cards

A continuacion, en las Tablas 33 - 46, se presentan las Tarjetas de Historia de los

Requerimientos Funcionales.

Tabla 33 Story Card - FO1

Identificador Tipo Dificultad Esfuerzo Prioridad
estimado
FO1 Nuevo Facil 1h 1
Descripcion
Iniciar sesién mediante Facebook, Gmail o cuenta externa.
Fecha Estado
Enero 2020 Definido
Febrero 2020 En proceso
Febrero 2020 Concluido
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 34 Story Card - F02
- . - Esfuerzo .
Identificador Tipo Dificultad ) Prioridad
estimado
F02 Nuevo Moderado 3h 2

Descripcion
Registrar un usuario: datos antropomeétricos, rutina de actividades fisicas y
preferencias alimenticias.

Fecha Estado
Enero 2020 Definido
Febrero 2020 En proceso
Febrero 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35 Story Card - FO3

Identificador Tipo Dificultad Esfuerzo Prioridad
estimado
FO3 Nuevo Facil 2h 3
Descripcion
Calcular el indice de Masa corporal del usuario.
Fecha Estado
Enero 2020 Definido
Febrero 2020 En proceso

134



Febrero 2020

Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36 Story Card - FO4

I dentificador Tipo Dificultad Esfuerzo Prioridad
estimado
FO4 Nuevo Dificil 9h 4
Descripcion
Calcular el Gasto Energético Total del usuario
Fecha Estado
Enero 2020 Definido
Febrero 2020 En proceso
Febrero 2020 Concluido
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 37 Story Card - FO5
- . . Esfuerzo .
Identificador Tipo Dificultad : Prioridad
estimado
FO5 Nuevo Dificil 9h 5
Descripcion
Asignar un plan alimenticio que se adecue al Gasto Energético Total del usuario.
Fecha Estado
Enero 2020 Definido
Febrero 2020 En proceso
Febrero 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 38 Story Card - F06

Identificador Tipo Dificultad Esfuerzo Prioridad
estimado
F06 Nuevo Facil 2h 6
Descripcion
Modificar la rutina de actividades fisicas del usuario.
Fecha Estado
Enero 2020 Definido
Febrero 2020 En proceso
Febrero 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 39 Story Card - FO7

Identificador Tipo Dificultad Esfuerzo Prioridad
estimado
FO7 Nuevo Moderado 3h 7
Descripcion
Tomar un control al usuario cada 14 dias.
Fecha Estado
Enero 2020 Definido
Febrero 2020 En proceso
Febrero 2020 Concluido
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 40 Story Card - FO8
- . - Esfuerzo .
Identificador Tipo Dificultad ) Prioridad
estimado
FO8 Nuevo Facil 2h 8
Descripcion

Permitir al usuario ver el progreso que ha tenido desde su registro y en cada uno de

los controles.

Fecha Estado
Enero 2020 Definido
Marzo 2020 En proceso
Marzo 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 41 Story Card - F09

Identificador Tipo Dificultad Esfuerzo Prioridad
estimado
F09 Nuevo Facil 2h 9
Descripcion
Permitir al usuario, ver las dietas de los proximos dias, hasta un dia antes del control.
Fecha Estado

Enero 2020 Definido

Marzo 2020 En proceso

Marzo 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42 Story Card - F10

Identificador Tipo Dificultad Esfuerzo Prioridad
estimado
F10 Nuevo Facil 2h 10
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Descripcion

Enviar notificaciones al usuario, como recordatorios para ingerir los alimentos en los

horarios establecidos por el experto.

Fecha Estado
Enero 2020 Definido
Marzo 2020 En proceso
Marzo 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 43 Story Card - F11

Identificador Tipo Dificultad Esfuerzo Prioridad
estimado
F11 Nuevo Facil 1h 11
Descripcion
Recuperar la contrasefia de un usuario que haya iniciado sesién con cuenta externa.
Fecha Estado

Enero 2020 Definido

Marzo 2020 En proceso

Marzo 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 44 Story Card - F12

Identificador Tipo Dificultad Esfuerzo Prioridad
estimado
F12 Nuevo Facil 1h 12
Descripcion
Generar un gréfico estadistico de los dias cumplidos y los no cumplidos.
Fecha Estado
Enero 2020 Definido
Marzo 2020 En proceso
Marzo 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 45 Story Card - F13

- . - Esf _
Identificador Tipo Dificultad s_uerzo Prioridad
estimado
F13 Nuevo Facil 2h 13
Descripcion

Acceso a tips de nutricidn, para mayor informacién del usuario con respecto a temas
de alimentacion y nutricién.

Fecha

Estado
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Enero 2020 Definido

Marzo 2020 En proceso

Marzo 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 46 Story Card - F14

Identificador Tipo Dificultad Esfuerzo Prioridad
estimado
F14 Nuevo Facil 1h 14
Descripcion
Cambiar foto del perfil del usuario.

Fecha Estado
Enero 2020 Definido
Marzo 2020 En proceso
Marzo 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

3.2.3.3. Task Card

Tareas relacionadas al Requisito Funcional FO1: Iniciar sesion mediante Facebook, Gmail

0 cuenta externa (ver Tablas 47 - 50).

Tabla 47 Task Card 01 - FO1

Identificador Tipo Dificultad
FO1-TO1 Nuevo Facil
Descripcion
Creacion de la pantalla de login

Fecha Estado
Febrero 2020 Definido
Febrero 2020 En proceso
Febrero 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 48 Task Card 02 - FO1

Identificador Tipo Dificultad
FO01-T02 Nuevo Facil
Descripcion

Realizar las llamadas al servidor de Facebook y Gmail
para el logueo

Fecha \ Estado
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Febrero 2020

Definido

Febrero 2020

En proceso

Febrero 2020

Concluido

Fuente: Elaboracién

propia

Tabla 49 Task Car 03 - FO1

Identificador Tipo Dificultad
FO1-TO3 Nuevo Facil
Descripcion
Creacion de pantalla para crear una cuenta externa

Fecha Estado

Febrero 2020 Definido

Febrero 2020 En proceso

Febrero 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 50 Task Card 04 - FO1

Identificador Tipo Dificultad
FO01-T04 Nuevo Facil
Descripcion

Desarrollar el médulo para crear una cuenta e iniciar
sesion (validacion de correo y contrasefia)

Fecha Estado
Febrero 2020 Definido
Febrero 2020 En proceso
Febrero 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tareas relacionadas al Requisito Funcional

FO2: Registrar un usuario: datos

antropomeétricos, rutina de actividades fisicas y preferencias alimenticias (ver Tablas 51

- 54).

Tabla 51 Task Card 01 - FO2

Identificador Tipo Dificultad
F02-TO1 Nuevo Moderada
Descripcion

Crear pantalla para el registro de datos

antropométricos

Fecha

\ Estado
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Febrero 2020 Definido
Febrero 2020 En proceso
Febrero 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 52 Task Card 02 - F02

Identificador Tipo Dificultad

F02-T02 Nuevo Moderada
Descripcion
Crear pantalla para el registro de actividades fisicas
Fecha Estado

Febrero 2020 Definido

Febrero 2020 En proceso

Febrero 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 53 Task Card 03 - F02

Identificador Tipo Dificultad
F02-T03 Nuevo Moderada
Descripcion
Crear pantalla para el registro de preferencias
alimenticias
Fecha Estado
Febrero 2020 Definido
Febrero 2020 En proceso
Febrero 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 54 Task Card 04 - FO2

Identificador Tipo Dificultad
F02-T04 Nuevo Moderada
Descripcion
Guardar los datos ingresados en las pantallas
anteriores
Fecha Estado
Febrero 2020 Definido
Febrero 2020 En proceso
Febrero 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia




Tareas relacionadas al Requisito Funcional FO3: Calcular indice de Masa Corporal del

usuario (ver Tablas 55 - 57).

Tabla 55 Task Card 01 - FO3

Identificador Tipo Dificultad
FO3-TO1 Nuevo Facil
Descripcion
Crear pantalla para mostrar resultado
Fecha Estado
Febrero 2020 Definido
Febrero 2020 En proceso
Febrero 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 56 Task Card 02 - FO3

Identificador Tipo Dificultad
F03-T02 Nuevo Facil
Descripcion
Calcular el Indice de Masa Corporal
Fecha Estado
Febrero 2020 Definido
Febrero 2020 En proceso
Febrero 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 57 Task Card 03 - FO3

Identificador Tipo Dificultad
FO3-T03 Nuevo Facil
Descripcion
Mostrar resultado

Fecha Estado
Febrero 2020 Definido
Febrero 2020 En proceso
Febrero 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia
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Tareas relacionadas al Requisito Funcional FO4: Calcular el Gasto Energético Total del

usuario (ver Tablas 58 - 62).

Tabla 58 Task Card 01 - FO4

Identificador Tipo Dificultad
F04-T01 Nuevo Facil
Descripcion
Crear pantalla para mostrar resultado
Fecha Estado
Febrero 2020 Definido
Febrero 2020 En proceso
Febrero 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 59 Task Card 02 - F04

Identificador Tipo Dificultad
F04-T02 Nuevo Dificil
Descripcion
Calcular Gasto Energético en Reposo
Fecha Estado
Febrero 2020 Definido
Febrero 2020 En proceso
Febrero 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 60 Task Card 03 - F04

Identificador Tipo Dificultad
F04-TO3 Nuevo Dificil
Descripcion
Calcular Gasto por Actividad Fisica

Fecha Estado
Febrero 2020 Definido
Febrero 2020 En proceso
Febrero 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 61 Task Card 04 - FO4

Identificador Tipo Dificultad
FO4-T04 Nuevo Dificil
Descripcion
Calcular Gasto Energético Total

Fecha Estado
Febrero 2020 Definido
Febrero 2020 En proceso
Febrero 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 62 Task Card 05 - F04

Identificador Tipo Dificultad
F04-T05 Nuevo Facil
Descripcion
Mostrar resultado

Fecha Estado
Febrero 2020 Definido
Febrero 2020 En proceso
Febrero 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tareas relacionadas al Requisito Funcional FO5: Asignar un plan alimenticio que se

adecue al Gasto Energético Total (ver Tablas 63 - 66).

Tabla 63 Task Card 01 - FO5

Identificador Tipo Dificultad

FO5-TO1 Nuevo Moderada
Descripcion

Crear pantalla para mostrar el plan alimenticio
Fecha Estado

Febrero 2020 Definido

Febrero 2020 En proceso

Febrero 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 64 Task Card 02 - FO5

Identificador Tipo Dificultad

FO5-T02 Nuevo Moderada
Descripcion
Calcular el porcentaje de kilocalorias por comida
Fecha Estado

Febrero 2020 Definido

Febrero 2020 En proceso

Febrero 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 65 Task Card 03 - FO5

Identificador Tipo Dificultad
F05-T03 Nuevo Dificil

Descripcion

Llamar al sistema experto para realizar los filtros de
los alimentos

Fecha Estado

Febrero 2020 Definido

Febrero 2020 En proceso

Febrero 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 66 Task Card 04 - FO5

Identificador Tipo Dificultad
FO5-T04 Nuevo Dificil
Descripcion
Asignar un plan alimenticio de lunes a sdbado
Fecha Estado
Febrero 2020 Definido
Febrero 2020 En proceso
Febrero 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia
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Tareas relacionadas al Requisito Funcional FO6: Modificar la rutina de actividades fisicas

del usuario (ver Tablas 67 - 69).

Tabla 67 Task Card 01 - FO6

Identificador Tipo Dificultad
F06-TO1 Nuevo Facil
Descripcion
Llamar a las pantallas del registro de actividades
fisicas
Fecha Estado
Febrero 2020 Definido
Febrero 2020 En proceso
Febrero 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 68 Task Card 02 - FO6

Identificador Tipo Dificultad
F06-T02 Nuevo Facil
Descripcion
Calcular el nuevo Gasto Energético Total

Fecha Estado
Febrero 2020 Definido
Febrero 2020 En proceso
Febrero 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 69 Task Card 03 - FO6

Identificador Tipo Dificultad
F06-T03 Nuevo Moderada
Descripcion
Asignar el nuevo plan alimenticio
Fecha Estado
Febrero 2020 Definido
Febrero 2020 En proceso
Febrero 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia




Tareas relacionadas al Requisito Funcional FO7: Tomar un control al usuario cada 14 dias

(ver Tablas 70 - 73).

Tabla 70 Task Card 01 - FO7

Identificador Tipo Dificultad
FO7-TO1 Nuevo Facil
Descripcion

Llamar a las pantallas de registro de datos
antropomeétricos, actividades fisicas y preferencias

alimenticias
Fecha Estado
Febrero 2020 Definido
Febrero 2020 En proceso
Febrero 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 71 Task Card 02 - FO7

Identificador Tipo Dificultad
FO7-T02 Nuevo Moderada
Descripcion
Calcular el nuevo indice de Masa Corporal
Fecha Estado
Febrero 2020 Definido
Febrero 2020 En proceso
Febrero 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 72 Task Card 03 - FO7

Identificador Tipo Dificultad
FO7-TO3 Nuevo Moderada
Descripcion
Calcular el nuevo Gasto Energético Total
Fecha Estado
Febrero 2020 Definido
Febrero 2020 En proceso
Febrero 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 73 Task Card 04 - FO7

Identificador Tipo Dificultad
FO7-T04 Nuevo Dificil
Descripcion
Asignar un nuevo plan alimenticio

Fecha Estado
Febrero 2020 Definido
Febrero 2020 En proceso
Febrero 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia
Tareas relacionadas al Requisito Funcional FO8: Permitir al usuario ver el progreso que

ha tenido desde su registro y en cada uno de los controles (ver Tablas 74 y 75)

Tabla 74 Task Card 01 - FO8

Identificador Tipo Dificultad
F08-T01 Nuevo Facil
Descripcion
Crear pantalla para mostrar los datos
Fecha Estado
Marzo 2020 Definido
Marzo 2020 En proceso
Marzo 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 75 Task Card 02 - FO8

Identificador Tipo Dificultad
F08-T02 Nuevo Facil
Descripcion

Cargar desde la base de datos los datos del usuario,
desde el registro y cada uno de sus controles

Fecha Estado
Marzo 2020 Definido
Marzo 2020 En proceso
Marzo 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia
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Tareas relacionadas al Requisito Funcional FO9: Permitir al usuario, ver las dietas de los

proximos dias, hasta un dia antes del control (ver Tablas 76 - 78).

Tabla 76 Task Card 01 - FO9

Identificador Tipo Dificultad
F09-TO1 Nuevo Facil
Descripcion
Disefar boton para acceder a ver los planes
alimenticios
Fecha Estado
Marzo 2020 Definido
Marzo 2020 En proceso
Marzo 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 77 Task Card 02 - F09

Identificador Tipo Dificultad
F09-T02 Nuevo Facil
Descripcion
Cargar el calendario de Android
Fecha Estado
Marzo 2020 Definido
Marzo 2020 En proceso
Marzo 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 78 Task Card 03 - F09

Identificador Tipo Dificultad
F09-T03 Nuevo Facil
Descripcion

Realizar la llamada al plan alimenticio asignado al dia
seleccionado, en caso tenga asignado un plan

Fecha Estado
Marzo 2020 Definido
Marzo 2020 En proceso
Marzo 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia
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Tareas relacionadas al Requisito Funcional F10: Enviar notificaciones al usuario, como
recordatorios para ingerir los alimentos en los horarios establecidos por el experto (ver

Tabla 79)

Tabla 79 Task Card 01 - F10

Identificador Tipo Dificultad
F10-TO1 Nuevo Facil
Descripcion
Desarrollar el modulo para enviar notificaciones
Fecha Estado

Marzo 2020 Definido

Marzo 2020 En proceso

Marzo 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia
Tareas relacionadas al Requisito Funcional F11: Recuperar la contrasefia de un usuario

que haya iniciado sesion con cuenta externa (ver Tablas 80 y 81)

Tabla 80 Task Card 01 - F11

Identificador Tipo Dificultad
F11-TO1 Nuevo Facil
Descripcion

Disenar el formulario de recuperar contrasefia
Fecha Estado

Marzo 2020 Definido

Marzo 2020 En proceso

Marzo 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 81 Task Card 02 - F11

Identificador Tipo Dificultad
F11-T02 Nuevo Facil
Descripcion
Enviar correo electronico con codigo de recuperacion
Fecha Estado
Marzo 2020 Definido
Marzo 2020 En proceso
Marzo 2020 Concluido
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Tareas relacionadas al Requisito Funcional F12: Generar un grafico estadistico de los dias

cumplidos y los no cumplidos

(ver Tablas 82 - 84).

Tabla 82 Task Card 01 - F12

Identificador Tipo Dificultad
F12-TO1 Nuevo Facil
Descripcion
Disefar pantalla

Fecha Estado
Marzo 2020 Definido
Marzo 2020 En proceso
Marzo 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 83 Task Card 02 - F12

Identificador Tipo Dificultad
F12-T02 Nuevo Facil
Descripcion

Consultar base

de datos de dias con estado terminado y

no terminado

Fecha Estado
Marzo 2020 Definido
Marzo 2020 En proceso
Marzo 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 84 Task Card 03 - F12

Identificador Tipo Dificultad
F12-TO3 Nuevo Facil
Descripcion
Generar el gréafico

Fecha Estado
Marzo 2020 Definido
Marzo 2020 En proceso
Marzo 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia




Tareas relacionadas al Requisito Funcional F13: Acceso a tips de nutricion, para mayor

informacion del usuario con respecto a temas de alimentacion y nutricion (ver Tablas 85

- 87).

Tabla 85 Task Card 01 - F13

Identificador Tipo Dificultad
F13-TO1 Nuevo Facil
Descripcion
Disefar la plantilla para presentar los tips
Fecha Estado
Marzo 2020 Definido
Marzo 2020 En proceso
Marzo 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 86 Task Card 02 - F13

Identificador Tipo Dificultad
F13-T02 Nuevo Facil
Descripcion
Buscar enlaces para presentarlos en los tips
Fecha Estado
Marzo 2020 Definido
Marzo 2020 En proceso
Marzo 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 87 Task Card 03 - F13

Identificador Tipo Dificultad
F13-TO3 Nuevo Facil
Descripcion
Programar el modulo para dar like al tip
Fecha Estado
Marzo 2020 Definido
Marzo 2020 En proceso
Marzo 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia
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Tareas relacionadas al Requisito Funcional F14: Cambiar foto de perfil del usuario (ver

Tablas 88 y 89).

Tabla 88 Task Card 01 - F14
Identificador Tipo Dificultad
F14-TO1 Nuevo Facil
Descripcion
Solicitar acceso a la galeria del teléfono mavil del
usuario

Fecha Estado
Marzo 2020 Definido
Marzo 2020 En proceso
Marzo 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 89 Task Card 02 - F14

Identificador Tipo Dificultad
F14-T02 Nuevo Facil
Descripcion

Programar el modulo para cambio de foto de perfil
Fecha Estado

Marzo 2020 Definido

Marzo 2020 En proceso

Marzo 2020 Concluido

Fuente: Elaboracion propia
3.2.3.4. Pantallas de alta fidelidad de la aplicacion movil
En esta pantalla (llustracion 73), se presenta el inicio de sesion del usuario, de tres formas:
logueo por Facebook, logueo por Gmail o, creando una cuenta (llustracion 72) para

posteriormente loguearse con el correo y contrasefia creados (llustracion 74).
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lustracion 73 Pantalla para inicio de sesion

de usuario

Acceder con ume cuentas

Fuente: Elaboracion propia

lHustracion 72 Pantalla para crear una
cuenta externa

Crear una cuenta

Ingrese su Apelido

Ingrese comeo electronico

Ingrese su contrasena

Croar Cuenta

Ya1enQo uaa cuents

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 74 Pantalla para iniciar sesion

por cuenta externa

Ingresar con cuenta

‘ Correo eléctronco

' Contrasefa
Olvigaate ty contragena?

No tengo unas cuenta

Fuente: Elaboracion propia
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Para implementar estas pantallas, se han desarrollado los siguientes mddulos: EI médulo
de inicio de sesion a través de Facebook (Ilustracion 75), el médulo para iniciar sesion a

través de Gmail (llustracién 77) y, el modulo para crear una cuenta externa (llustracion

76).

lustracion 75 Logueo de Facebook

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 77 Logueo de Google

Elaboracion propia

lustracion 76 Registro de usuario

registrar(){

EspereDialog()

nombre 2. ?.trim() . toString()

2.trim() . toString()
correg 2. ?.trim() . toString()

contrasenia = ?

?.trim().toString()
parame
parametros.put( nombre)
parametros. put(
parametros.put( correa)
parametros.put( contrasenia)
parametros. put(
request = JsonObjectRequest(
Request.Method. VAR.url( ), param
Response.Listener { response ->
Log.e( response.toString())
success = response.getBoolean(
message = response.getString(
(success){
act :LoginCuentaA LoginCuentah
1. setTex reo)
.success( !l, message, Toast.

dismiss()
.warning( !l, message, Toast.

ismiss()

izmiss()

(it.

(ex:Exception){
Log.e( <. .toString())

Ly
¥)

requestQueue = Volley.newRequestQueue(

requestQueue.add(request)

Fuente: Elaboracion propia




Luego de iniciar sesion, el usuario debera registrar sus datos antropométricos, su rutina

de actividades fisicas y sus preferencias alimenticias. En las llustraciones 78 y 79, se

presentan las pantallas del registro de datos antropométricos: sexo, fecha de nacimiento,

peso, altura, cintura y caderas.

lustracion 79 Pantalla para registrar datos
antropomeétricos 1

lustracion 78 Pantalla para registrar datos
antropomeétricos 2

Selecciona tu sexo

-

Femenino (O Masculino

¢Cuando Naciste?

CONTINUAR

Veamos tus medidas

*Te recomendamos usar un centimetro y una balanza

¢Cuanto pesas? (en Kg) 72

¢Cuanto mides? (en m) 1.61

Cintura (en cm)
70

Cadera (encm)
99 2

CONTINUAR

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente la aplicacion, calculara el Indice de Masa Corporal del usuario

(Nustracion 80), el desarrollo se presenta en la lustracion 81.

lHustracion 80 Pantalla para mostrar resultado del IMC

Te hemos evaluado, tu IMC es :

i 27.8

SOBREPESO

Tu indice de masa corporal indica sobrepeso,
este plan alimenticio te ayudara a mejorar tus
habitos de alimentacién y asi mantenerte
saludable. Recuerda consultar con tu médico
de confianza.

CONTINUAR

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 81 Calculo del IMC

calcular(){

DecimalFormat( DecimalFormatSymbols(Locale.

ormat.format( ). toDouble()

Fuente: Elaboracion propia




Continuando con el proceso de registro, el usuario debera ingresar la cantidad aproximada

de horas que realiza las actividades fisicas presentadas por la aplicacion, en su rutina

diaria. Por ejemplo, la lustracion 83 muestra la pantalla donde el usuario ingresa las horas

aproximadas que baja y sube escaleras y, las horas que camina; la llustracion 82, muestra

la pantalla en la que el usuario registra el tipo de trabajo que realiza; en la llustracion 84,

el usuario registra los deportes que practica y, finalmente, la llustracion 85 presenta la

pantalla en la que el usuario registra sus preferencias alimenticias.

lustracién 83 Pantalla para el registro de la rutina del

usuario

lustracion 82 Pantalla para registrar el trabajo del
usuario

iVamos a conocer tu rutina!

Indica la cantidad aproximada de horas totales que
realizas las siguientes actividades.

CAMINAR 2 ¥

BAJAR/SUBIR ESCALERAS 1w

CONTINUAR

Fuente: Elaboracion propia

¢En qué trabajas?
Seleccione el tipo de trabajo que realizas e indica la
cantidad de horas totales diarias.

TRABAJO LIGERO

(Oficina, Estudio, Computacion,
Comercio, etc)

O TRABAJO DE CASA
(Barrer, cocinar, planchar, etc.)

TRABAJO ACTIVO

(Industria Ligera, contruccion,
etc)

TRABAJO MUY ACTIVO

O (Industria Ligera, contruccion,
etc)

O NO REALIZO NINGUN TIPO DE
TRABAJO

CONTINUAR

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 84 Pantalla para el registro de deportes

lustracion 85 Pantalla para el registro de preferencias
alimenticias

Pasemos a los deportes

Ingrese la cantidad aproximada de horas que practicas
regularmente en alguno de estos deportes.

CICLISMO 0~
FUTBOL 0~
DANZA 1~
BALONCESTO 0 -
NATACION 0~
TENIS 0~
CORRER 0~
CONTINUAR

Preferencias alimenticias

¢Cuantas comidas ingieres al
dia?

¢Cuéntos vasos de agua
ingieres al dia?

6 -
¢Qué prefieres comer por si te da hambre durante el dia?
Fruta

O Comida Rapida

() colosinas

() Cereales

O No como algo extra durante el dia

¢Sigues actualmente alguna dieta?
Si

O no

CONTINUAR

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, la aplicacion calcula el Gasto Energético Total, como se muestra en la

pantalla presentada en la llustracién 86; para este célculo, la aplicacién consume al

sistema experto, haciendo las llamadas respectivas para el calculo del Gasto Energético

en Reposo (llustraciéon 87) y el céalculo Gasto de Actividades Fisicas, cuya suma es el

Gasto Energético Total.
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llustracion 86 Pantalla para mostrar el resultado del GET

Nutrilife te ha evaluado, las calorias
que necesitas para tu rutina diaria
son:

2352

Este numero indica las calorias que gastas
en tu rutina diaria, te brindaremos un plan
alimenticio saludable para ti.

CONTINUAR

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 87 Llamada al modulo difuso para el célculo del GER

$url "http://13.58.250.57:5008/api/nutrition/ger";
$vsexo = ($sexo "M") ? rand(2,18) : rand(5,15);
$headers array( "Content-Type’ "application/json’);

$data = array( edad’ $edad, 'sexo’ $vsexo , 'peso’=:fpeso);
$response = Requests::post{$url, $headers, json encode($data));
$ger = json_decode($response-sbody)->ger;

(Exception $ex)}{

Fuente: Elaboracion propia
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Luego del célculo del Gasto Energético Total, la aplicacion hace la recomendacion del
plan alimenticio al usuario (llustracion 88); para esto también consume al sistema
experto, especificamente al algoritmo heuristico que se encarga de la recomendacion de

los alimentos.

lHustracidn 88 Pantalla para mostrar recomendacion del plan alimenticio diario

Viernes, 28 de Febrero

DESAYUNO v
COLACION 1 v
ALMUERZO v
COLACION 2 v
CENA v

200 gr. CEBOLLA

80 gr. APIO

120 gr. BROCOLI HERVIDO

180 gr. LECHUGA

200 gr. COL BLANCA

200 gr. PECHUGA DE POLLO HERVIDA

80 ml. ANIS SIN AZUCAR

100 gr. AVENA COCIDA

90 gr. OLLUCO HERVIDO

TERMINAR MI DIA

Fuente: Elaboracion propia

La aplicacion movil enviara notificaciones al smartphone, en cada horario de cada una de

las comidas, el modulo desarrollado para lograr esto se muestra en la lustracion 89.

162



lHustracion 89 Modulo para el envio de notificaciones

onReceive(context: Context, intent: Intent) {

h
= Intent(context, SplashAc

Intent. or Intent.

+ idhorario, nintent

Fuente: Elaboracion propia

3.2.4. Estabilizacion
En la etapa de estabilizacion se terminan de integrar las funcionalidades de la aplicacion y,
en caso se encuentre errores se realizan las correcciones correspondientes para poder iniciar

las pruebas; esto es con el fin de comprobar que la aplicacion funciona correctamente.

3.2.5. Pruebas

Resultados de encuesta virtual

Con la finalidad de probar el correcto funcionamiento de la aplicacién mdvil, se compartio
el apk con 50 personas, a las que, luego de usar la aplicacion se les pidié responder una
encuesta (ver Anexo 02) para comprobar el correcto funcionamiento de NutriLife y a la
vez, la aceptacion de los usuarios. A continuacion, se muestran los resultados mas

relevantes.
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En la llustracién 90, se concluye que el 68% de los usuarios esta totalmente de acuerdo con
que el disefio de NutriLife es suficientemente atractivo para usarlo, mientras que el 30%

respondié que esté algo de acuerdo y, solo el 2%, ni de acuerdo ni en desacuerdo.

lHustracion 90 Resultado de encuesta virtual - Pregunta 2

2. ;El disefio de NutriLife es suficientemente atractivo para usarlo?

a0 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ Algo de acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ Algo en desacuerdo

@ Totaimente en desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia

A la pregunta, cel modo de presentacion de la aplicacion te resultd adecuado?, se
obtuvieron los siguientes resultados (ver lustracion 91), el 60% esta totalmente de acuerdo;

el 38%, algo de acuerdo y; el 2% ni de acuerdo ni en desacuerdo.

lustracion 91 Resultado de encuesta virtual - Pregunta 3

3. ;El modo de presentacion de la aplicacion te resulto adecuado?

50 respuestas

@ Totaimente de acuerdo

@ Algo de acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerde
@® Algo en desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia
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En la llustracion 92, se concluye que el 58% de los encuestados esta totalmente de acuerdo
con que las dietas recomendadas son confiables; el 34% esté algo de acuerdo; mientras que

el 8% ni de acuerdo ni en desacuerdo.

lHustracion 92 Resultado de encuesta virtual - Pregunta 4

4. ;Consideras que las dietas recomendadas son confiables?

30 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ Algo de acuerdo

@ Nide acuerdo ni en desacuerdo
@ Algo en desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia

El 42% de los encuestados esta totalmente de acuerdo con la combinacién de alimentos
recomendados por la aplicacién; el 34%, algo de acuerdo y, el 24% ni de acuerdo ni en

desacuerdo (llustracion 93).

lustracion 93 Resultado de encuesta virtual - Pregunta 5

5. ;Te parecio adecuada la combinacion de alimentos?

a0 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ Algo de acuerdo

0 Mide acuerdo ni en desacuerdo
@ Algo en desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia
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Al 60% de los encuestados, le parece que el modo de presentacion de las dietas es el
adecuado y de facil buasqueda; el 36% respondié que esta algo de acuerdo con la
presentacion de las dietas; mientras que el 4%, ni de acuerdo ni en desacuerdo (llustracion

94).

lustracion 94 Resultado de encuesta virtual - Pregunta 6

6. ;El modo de presentacion de las dietas resultd adecuado y de facil
busqueda?

50 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ &lgo de acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ Algo en desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia
En la llustracion 95 observamos la calificacion que los encuestados le otorgan a NutriLife;
el 62% califica a la aplicacion como Muy bueno; el 28%, le otorga una calificacién de

Bueno y, el 10%, Regular.

lustracion 95 Resultado de encuesta virtual - Pregunta 7

7. En sentido general, ;como calificarias NtriLife?

50 respuestas

@ NMuy bueno
@ Bueno

& Regular
® Malo

@ Muy malo

Fuente: Elaboracion propia
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El 94% de los encuestados recomendaria NutriLife con sus amigos y/o conocidos

(Nustracion 96).
lustracion 96 Resultado de encuesta virtual - Pregunta 9

9. (Recomendarias NutriLife a tus amig@s?

50 respuestas

@ Si
® No

|

Fuente: Elaboracion propia

Lanzamiento de NutriLife a Play Store

Después de los resultados obtenidos en la encuesta virtual se concluye que NutriLife
funciona correctamente y ademas tiene aceptacion por los usuarios, por lo que se prosiguié

a su lanzamiento en Play Store.

En la llustracion 97, se indican los detalles del producto registrados en la Ficha de Play

Store y, en la llustracion 98, la clasificacion del contenido que ha obtenido NutriLife.

lustracion 97 Ficha de Play Store
Detalles del producto ESPANOL (LATINGAMERICA) - 3419 administrar traducciones v

Titylo * )
0 NutriLife

Descrpaon breve *

Aliméntate adecuacamente.

JeLCnpcion Campeets *

DFSOIRCRD bompets Aliméntate adecuadamente. Atrévete a cambiar tu estilo de vida
Registra tus datos antropomeétricos y tu rutina diaria, NutriLife te recomendara una dieta
que se adapte a tus necesidades. Recuerda que alimentandote adecuadamente, mejoraras
tu estilo de vida.
iSé parte del cambio!

Fuente: Google Play Console
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llustraciéon 98 Clasificacion de contenido de NutriLife

Clasificacion de contenido * CALIFICACION APLICADA
ID del certificado de la IARC:
£88a153e-167e-4fe7-9867-6e5bfadddectd
Enviada: 5 de mar. 16:32

Ver detalles Mas informacion

ge 3EGINO)

Fuente: Google Play Console

3.3. Limitaciones de la aplicacion movil

- La aplicacion movil no garantiza ser completamente efectiva, a pesar de basarse en la
experiencia de un experto, por lo que se le sugiere al usuario consultar el plan
alimenticio con su médico de confianza.

- Laaplicacion movil no tiene como finalidad bajar o subir de peso; el objetivo de ésta se
basa en recomendar un plan alimenticio que satisfaga las necesidades caléricas del
usuario.

- Los planes alimenticios recomendados por la aplicacion movil estan disefiados para
pacientes sin ningun tipo de complicacion; si el usuario tiene, por ejemplo, alguna
enfermedad cronica, alergia, ha salido de una cirugia reciente, etc.; debera consultar con
su médico de confianza el plan alimenticio recomendado por la aplicacion.

- Laveracidad de los datos ingresados por el usuario al momento de su registro o en los
controles, sera responsabilidad de él, la aplicacion movil hara el calculo de su gasto
calérico y de la recomendacion de su plan en base a los datos ingresados.

- La aplicacion mdvil funciona como un sistema de apoyo, por lo que el usuario es el
unico responsable del correcto uso y, de seguir el plan alimenticio recomendado para
mejorar sus habitos de alimentacion.
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3.4. Aportes de la aplicacion movil

3.4.1. Aportes educativos

El desarrollo e implementacidn del sistema experto y de la aplicacion mdvil, ha involucrado

la investigacion de dos temas muy importantes: légica difusa y algoritmos heuristicos;

estos conceptos han sido aplicados para un célculo y una recomendacion més exacta,

haciendo que la aplicacién mdvil sea mas eficiente para el usuario.

3.4.2. Aportes sobre otras aplicaciones maéviles

A diferencia de otras aplicaciones existentes, NutriLife, ha sido desarrollada con
maodulos difusos y heuristicos para resultados méas precisos y confiables.

Gran parte de las aplicaciones mdviles existentes, funcionan solo como contador de
calorias, dandole al usuario la libertad de comer los alimentos a su gusto, sin llevar
ningun tipo de control; NutriLife en cambio, calcula las calorias que el usuario necesita
en base a su rutina diaria y, recomienda un plan alimenticio que se adecUe a esta rutina.
La mayoria de aplicaciones maviles tiene como finalidad bajar de peso y es el usuario
es que se traza un objetivo en un determinado tiempo; el objetivo de NutriLife, no es
bajar o subir de peso, sino més bien, mejorar los habitos de alimentacion y el estilo de
vida del usuario, a través de un plan alimenticio balanceado.

NutriLife esta disponible en Play Store de manera gratuita y sin anuncios publicitarios,
a diferencia de otras aplicaciones que requieren paga o tienen demasiada publicidad
que no es del agrado del usuario; la finalidad de NutriLife es contribuir con la mejora

de habitos alimenticios de todos sus usuarios.
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3.5. Costos y Beneficios

3.5.1. Costos

En la Tabla 90 se especifican los costos para llevar a cabo el desarrollo del proyecto:

Tabla 90 Costo del desarrollo del proyecto

Descripcion Precio por hora | NUmero de horas | Costo total
Modulo difuso 20 32 640
Desarrollo Médulg 20
_del heuristico 20 400
sistema | Aplicacion
mgvil 20 40 800
Nutricionista 20 20 400
Descripcion Precio en ddlares | Cambio a Soles | Costo total
Cuenta de Google Play 25 3,6 90
Servicio AWS 1 3,6 3,6
Dominio 1 3,6 3,6
COSTO TOTAL | 23372

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, en la Tabla 91 se especifican los costos anuales por el mantenimiento de la
aplicacién movil:

Tabla 91 Costo anual de mantenimiento

Descripcion Precio en délares | Cambio a Soles | Costo total
Servicio AWS 60 3,6 216
Dominio 10,88 3,6 39,17
COSTO TOTAL | 255,17

Fuente: Elaboracion propia

3.5.2. Beneficios
NutriLife no tiene un fin lucrativo, sin embargo, si se proyecta monetizar en algun

momento la aplicacion, se pueden evaluar dos escenarios:
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A. Monetizar NutriLife a través de Play Store:

En la Tabla 92 se muestran las proyecciones de descargas de la aplicacion mensualmente,
ademas, el precio que ésta tendria seria de $2 (dos dolares), de los cuales el 70% seria la
ganancia, mientras que el 30% restante es la comision de Google Play por descarga.

Finalmente se calcula las ganancias anuales, de acuerdo al nimero de descargas.

Tabla 92 Proyecciones de descargas de la aplicacion

. Precio de .

Proyeccion de descarga | Cambio a | Total de Porce_ntaje de Ganancia
descargas I . ganancia mensual I
mensuales ,(en soles ingresos (70%) anua

dolares)
50 2 3,6 360 252 3024
100 2 3,6 720 504 6048
150 2 3,6 1080 756 9072

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en la Tabla 93, se hace el calculo del Tiempo de recuperacion de la

Inversion (TIR):

Tabla 93 Tiempo de recuperacion de la Inversién

Inversién total del proyecto: 2337,2
Costo de mantenimiento anual: 255,17
Proyeccion de Ganancia | Promedio Beneficio
TIR
descargas por mes anual Neto

50 3024 2768,83 0,84
100 6048 5792,83 0,40
150 9072 8816,83 0,27

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, con 50 descargas mensuales, la inversion se estaria recuperando
aproximadamente en 9 meses; si se tienen 100 descargas, en aproximadamente 4 meses;

mientras que, en 150 descargas, en aproximadamente 3 meses.
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B. Monetizar NutriLife a través de gimnasios:

El segundo escenario es rentar la aplicacion movil a los gimnasios, en la Tabla 94 se realiza
un célculo aproximado, con los precios de un gimnasio econémico de la ciudad de
Lambayeque. El precio que se proyecta cobrar por cada usuario es el 10% del precio de la

membresia que éste adquiere.

Tabla 94 Proyeccién por pago de membresia

. Porcentaje de .
. . . Clientes . Ganancia
Tipo de membresia| Precio aproximados ganancia mensual anual
(10%)
Diaria 70 50 350 4200
Interdiaria 45 70 315 3780
Total de ganancias anuales 7980

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en la Tabla 95, se hace el calculo del Tiempo de recuperacién de la

Inversion (TIR):

Tabla 95 Tiempo de recuperacion de la inversion por membresia

Inversion total del proyecto: 2337,2
Costo de mantenimiento anual: 255,17
Ganancia anual Promedio Beneficio TIR
Neto
7980 7724,83 0,30

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, la inversion se estaria recuperando en aproximadamente 3 meses.

172



Capitulo 1V: Conclusiones

Se obtuvo informacion mediante entrevistas al experto nutricionista, quien nos brindé6
los datos necesarios sobre los alimentos y el disefio de planes alimenticios
personalizados; ademéas se recopilé informacion de libros, revistas y articulos para
entender mejor el proceso de la alimentacion y la nutricion. Cabe resaltar también que,
mediante las encuestas realizadas a la muestra considerada en la investigacién, se obtuvo
como resultado que un porcentaje importante de la muestra sufre de sobrepeso, debido
al estilo de vida que llevan.

Utilizando la Metodologia Mobile — D, en la primera etapa: Exploracion, se identifico
los requisitos funcionales, llegando a un numero de 14. Estos requisitos han sido
revisados por el experto a fin de mejorarlos y adaptarlos a las necesidades del aplicativo
movil y de sus futuros usuarios.

Se ha desarrollado el sistema experto, siguiendo las fases de la Metodologia Buchanan;
ademas se ha utilizado la Logica difusa, a través de un moédulo difuso encargado de
calcular el Gasto Energético en Reposo del usuario. Ademas, para la asignacién de los
planes alimenticios se ha necesitado de algoritmos heuristicos.

Se desarrolld la aplicacion movil para Sistema Operativo Android, con un disefio
amigable al usuario y facil de usar, ademas, se integro el sistema experto desarrollado
anteriormente. La aplicacion maévil se comunica con el Sistema Gestor de Base de Datos
MariaDB, quien se encarga de gestionar los datos de los usuarios.

Se compil6 la aplicacién movil recomendadora de planes alimenticios personalizados,

ademas, subirlo al Play Store de Android, para que sea descargado y analizado por los
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usuarios. Se realizd también una encuesta de analisis de la aplicacion mavil y de su
correcto funcionamiento, y se concluye que la aplicacion movil funciona de manera
correcta y tiene aceptacion por los usuarios, finalmente, ellos recomendarian la

aplicacion movil a otros usuarios.
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Capitulo V: Recomendaciones

Si se desea optimizar la aplicacion movil, se recomienda:

Permitir al usuario cambiar algin alimento de su plan alimenticio diario que no sea

de su agrado, por algun alimento equivalente que recomiende la aplicacion.

- Permitir al usuario compartir su avance en sus redes sociales, por ejemplo, Facebook,
ademas de permitirle recomendar la aplicacidn a sus contactos.

- Afadir mas variedad de alimentos a la base de conocimientos, para recomendaciones
futuras.

- En caso de nuevos requerimientos de la aplicacion movil, se recomienda desarrollar

una nueva version y realizar las pruebas correspondientes.

Ademas, a los futuros investigadores, se les recomienda ahondar en temas como la Logica
Difusa y la Heuristica aplicada en Sistemas Expertos, ya que, con éstos, se obtienen

resultados/recomendaciones mas dptimas.
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ANEXOS

Anexo 01: Encuesta realizada a los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria en

Computacion e Informaética.

N

El sigwiente cuestionario es realizado a los Estudiantes de la Escuela Profesional de

Ingemeria en Computscion ¢ Informatica, para obtener datos de sus habitos de

alimentacion y actividades fisicas y mentales que realizan en su rutina diana, como parte

del proyecto de investigacion “Aplicacion movil recomendadora de planes alimenticios

personalizados, para la mejora de hdbitos de alimentacion de los estudiantes de la

Escuela Profesional de Ingemeria en Computacion ¢ Informdtica de la UNPRG™. El
contenido y resultados serdn tratados con la mayor confidencialidad,

Marque o indique la respuesta con la mayor veracidad posible,

2

“w o= W

Edad: -
. Sexo;
. Masculino
b. Femenino
Peso (kg):
Altura (em):
 Cudl es su somatotipo (forma de
cuerpo)?
a ! a I3
.4 .
- .
Mesomorfo Endomorfo
A 2
=N
Ectomorfo

6. Actualmente, (sigue algin tipo

de dieta?
a Si
b. No

7.

10.

(Cudntas comidas ingiere al dia?

a2 comidas

b. 3 comidas

¢ 4 comidas

d. 5 comidas

¢ 6 comidas
(Con  qué frecuencia usted
imgiere mas de un plato en cada
comida?

. Muy frecuentemente

b. Frecuentemente

¢ Ocasionalmente

d  Raramente

¢. Nunca
(Qué preferencias tiene en su
alimentacion  parn ingenir  uny
comida de entretiempo?
Frutas
Comida rapida
Golosinas
Cereales
No consumo alimentos de
entretiempo
(Cuantos vasos de agua ¢n
promedio ingiere al dia?

a, Delalvasos

b. De4 a6 vasos

¢. De7a9vasos

d Del10a 12 vasos

e Masde 12 vasos

s o ope

-¢Con qué frecuencia consume

comida ripida?
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Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente
Nunca
12. ;Con qué frecuencia consume
lacteos?
Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocastonalmente
. Raramente
Nunca
13, ;Con qué frecuencia consume
cames rojas?
a. Muy frecuentemente
b. Frecuentemente
¢. Ocasionalmente
d, Raramente
¢. Nunca
14, (Con qué frecuencia consume
pescado?
Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente
Nunca
15. (Con qué frecuencia consume
pollo?
a. Muy frecuentemente
b. Frecuentemente
¢. Ocasionalmente
d. Raramente
¢. Nunca
16. [Cuanto  tiempo camina en
promedio a diario?
a. | hora
b. De2 a4 horas
¢. DeSa7horas
d. De8al0 horas
¢. Masde 10 horas
17.;Con qué frecuencia practica
deporte?
a. Muy frecuentemente
b. Frecuentemente
¢. Ocasionalmente
d. Raramente
¢, Nunca

N

oo op

g pp TR

18. ; Cuantas horas estudia a diario?
a | hora
b. De 2 a4 horas
¢, DeSa7horas
d. De8al0 horas
e, Mas de 10 horas
19. [ Cuéintas horas duerme en
promedio?
a1 hora
b. De2 a4 horas
¢. Dc5a7horas
d. De8a 10 horas
¢, Mis de 10 horas
20. ;Cuantas horas en promedio ve a
diano television?
a | hora
b. De2ad horas
c. De3Sa7horas
d. De8a l0 horas
e. Mas de 10 horas
21, ;Con qué frecuencia fuma?
Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente
. Nunca
22, (Con que frecuencia ingiere
alcohol?
a Muy frecuentemente
b. Frecuentemente
¢. Ocasionalmente
d. Raramente
¢ Nunca
23. ;Con qué frecuencia asiste a un
nutricionista?
Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente
Nunca

oo

(]

RN OTE
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Anexo 02: Encuesta virtual: Pruebas del correcto funcionamiento de la aplicacion movil

1. ;Como te enteraste del aplicativo
movil: NutriLife?
a. Facebook
b. Instagram
c. Play Store
d. Me lo recomendd un conocido
e. Otros
2. ¢El disefio de NutriLife es
suficientemente atractivo para usarlo?
a. Totalmente de acuerdo
b. Algo de acuerdo
c. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
d. Algo en desacuerdo
e. Totalmente en desacuerdo
3. ¢El modo de presentacion de la
aplicacion te resulté adecuado?
a. Totalmente de acuerdo
b. Algo de acuerdo
c. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
d. Algo en desacuerdo
e. Totalmente en desacuerdo
4. ;Consideras que las dietas
recomendadas son confiables?
a. Totalmente de acuerdo
b. Algo de acuerdo
c. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
d. Algo en desacuerdo
e. Totalmente en desacuerdo
5. ¢ Te parecio adecuada la combinacion

de alimentos?

a. Totalmente de acuerdo

b. Algo de acuerdo

c. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
d. Algo en desacuerdo

e. Totalmente en desacuerdo

6. ¢El modo de presentacion de las dietas

resulté adecuado y de facil basqueda?

a. Totalmente de acuerdo

b. Algo de acuerdo

c. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
d. Algo en desacuerdo

e. Totalmente en desacuerdo

7. En sentido general, ;como calificarias
NutriLife?

a. Muy bueno
b. Bueno

c. Regular

d. Malo

e. Muy malo

8. ¢Cual es tu nivel de satisfaccién con
NutriLife?

a. Completamente satisfecho
b. Muy satisfecho

c. Satisfecho

d. Poco satisfecho

e. Nada satisfecho

9. (Recomendarias NutriLife a tus

amig@s?

a. Si
b. No
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Anexo 03: Descargas de la aplicacion movil en Play Store
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Anexo 04: Pagina de Facebook de NutriLife

i Tegustaw 3\ Siguiendo »  # Compartir

Usar app #
NutriLife g se siente saludable. Mol
Publicado por Belen Guevara |7 - 12de marzo a las 1250 Q@ Nuestra historia
¢Sabias que? W% + Difunde tu negocio entre el plblico
Nuestro organismo necesita mas de 40 nutrientes diferentes y ningin
o alimento por si solo puede proporcionarios &4 Es por eso que debemos

ingerir alimentos de todos los grupos 4 W 2 @ con cantidades 83 seguidores

NutriLif adecuadas para tener un equilibrio 3
Juizne NutriLife tiene un plan alimenticio especialmente para ti & s B
Crear nombre de usuario aliméntate saludablemente blicaciones est
de la pagina Descérgala aqui- publicaciones esta semana
e https:/iplay.gcogle com/store/apps/details.. Ver noticias de paginas
nicio
Publicaciones
Eventos A 83 personas les gusta esto y 53 personas
. Io siguen
Opiniones Rafael Jimenez Salvador y 32 amigos mas
Videos :
Comunidad Ver todo
Fotos
Wb AB3 personas les gusta esto
Informacion
S\ 83 gersonas siguen esto
Comunidad
Grupos Informacion Ver todo
Ofertas (~) Enviar mensaje

Agraga un szio web

[™ Paginadeapp
Ir al centro de anuncios

/ Sugerir cambios

La nueva Rueda de los Alimentos 0 Transparencia de la pagina ~ Ver ma=
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