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RESUMEN

Cada dia aumentan las demandas de servicios nutricionales haciendo necesaria la
utilizacion de herramientas tecnoldgicas que permitan dar respuestas mas rdpidas y
precisas. Las dietas por intercambio de alimentos son dietas personalizadas que utilizan
un numero considerable de férmulas y cdlculos matematicos en su elaboracién. Este

proyecto presenta un prototipo de software destinado a automatizar dichos calculos.

El método disefio de esta investigacién consta de varias etapas: recoleccion de datos,

analisis y disefio del sistema, desarrollo de prototipo y una etapa de evaluacién.

En la etapa de recoleccion de datos se analizaron 44 referencias bibliograficas
recuperadas de bases de datos reconocidas y se utilizé el software bibliogréfico
Mendeley para almacenamiento y organizacion de textos. Esta investigacion se ha
utilizado como base para realizar el andlisis de requerimientos en cuya elaboracién se

utilizé la aplicacién RegView.

En la etapa de analisis y disefio se han modelado los procesos de calculo de indicadores
de grasa corporal (IMC, Ccu, ICC), indicadores de obesidad abdominal (CC, ICT, 1AV),
composicion corporal (%G, MLG, complexion corporal), gasto metabdlico (GMB, TA, FA,
GMT) vy los célculos de perfiles, repartos e intercambios. Para tales fines se disefid el
diccionario de datos, diagrama de flujo de datos (DFD), flujogramas de procesos, disefio
de base de datos, disefio de pantallas. Los software utilizados en esta etapa fueron
Microsoft Visio para realizar los diagramas y phpMyadmin para los disefios relacionados

a la base de datos.

Como producto de esta investigacion se ha desarrollado un prototipo de software

utilizando el lenguaje de programacion Java 8.0 con la plataforma Netbeans.

En la etapa de evaluacién se realizaron 73 pruebas de complejidad ciclomatica, 63

pruebas unitarias, 1 pruebas integrada y 3 pruebas de usuario (beta).

Se concluyé que efectivamente, la automatizacién de los cdlculos involucrados en el
disefio de dietas por intercambio de alimentos reduce el trabajo del nutricionista, agiliza
el disefio de la dieta y brinda mayor precisién a los resultados obtenidos lo cual redunda

en el beneficio de los pacientes. Se sugiere que los sistemas nutricionales que se



desarrollen en el futuro sean sistemas sencillos y faciles de utilizar ya que muchos
profesionales de la nutricidn poseen conocimientos limitados en el area de la

informatica.

ABSTRACT

Every day the demands for nutritional services increase, making it necessary to use
technological tools that allow faster and more accurate responses. Food exchange diets
are personalized diets that use a considerable number of ecuations and mathematical
calculations in their preparation. This project presents a software prototype aimed at

automatize these calculations.

The design method of this research consists of several stages: data research, system

analysis and design, prototype development and an evaluation.

In the data research stage, 44 bibliographic references retrieved from recognized
databases were analyzed and the Mendeley bibliographic software was used for storage
and organization of texts. This research has been used as a basis for the analysis of

requirements in whose elaboration the ReqView application was used.

In the analysis and design stage, the processes of calculating body fat indicators (BMI,
CCU, ICC), indicators of abdominal obesity (CC, ICT, AVI), body composition (%G, MLG,
body complexion), metabolic expenditure (GMB, TA, FA, GMT) and the calculations of
profiles, distributions and exchanges have been modeled. For these purposes, the data
dictionary, data flow diagram (DFD), process flowcharts, database design, screen design
were designed. The software used in this stage were Microsoft Visio to make the

diagrams and phpMyadmin for the designs related to the database.

As a result of this research, a software prototype has been developed using the Java 8.0

programming language with the Netbeans platform.

In the evaluation stage, 73 cyclomatic complexity tests, 63 unit tests, 1 integrated tests

and 3 user tests (beta) were performed.

It was concluded that indeed, the automation of the calculations involved in the design

of diets by food exchange reduces the work of the nutritionist, speeds up the design of



the diet and provides greater precision to the results obtained which results in the
benefit of patients. Itis suggested that nutritional systems to be developed in the future
should be simple and easy to use systems since many nutrition professionals have

limited knowledge in the area of informatics.
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CAPITULO1 INTRODUCCION

El proyecto que se presenta a continuacion tiene como propdsito la implementaciéon de
un prototipo de software destinado a automatizar los procesos de calculo involucrados
en la elaboracion de dietas nutricionales por el método de intercambio de alimentos. En
primer lugar, se plasmaran, de manera tedrica, las bases cientificas que sobre las que se
fundamenta el disefio de dietas por intercambios de alimentos, asi como las
recomendaciones y lineamientos de la OMS, FAO y otras fuentes importantes de
relevancia en el tema. Tomando como base el andlisis de la informacién cientifica
pretendemos estructurar de manera ordenada los procesos que intervienen en el disefio
de la dieta y presentar propuestas de andlisis y disefio para la automatizacion de las
diferentes férmulas y calculos utilizados en cada proceso. Esperamos que esta
propuesta sea una herramienta de ayuda tanto para programadores como para
profesionales de la dietética, facilitandoles la realizacién su labor y obteniendo

resultados optimos, con rapidez y eficiencia.

1.1 Antecedentes

A través de la historia, la informatica ha aportado al campo nutricional un amplio rango
de productos y servicios en forma de software, hardware e infraestructura. Estos
aportes han revolucionado la nutricién eficientizando la forma de colectar, procesar,
almacenar e intercambiar datos e informaciones. La nutricion, al igual que la
informatica, es una disciplina joven cuyo desarrollo comenzd igualmente durante la
Segunda Guerra Mundial. Mientras que la informatica era utilizada para facilitar las
operaciones bélicas, las dietas nutricionales surgieron de la necesidad de mejorar las

condiciones fisioldgicas de los soldados heridos.

El inicio de la primera generacidon de computadoras se sitla entre los afios 1940-1952
con la aparicién de computadoras de dimensiones colosales como MARK |, UNIVAC y
ENIAC. Es exactamente en torno a los afios 50 cuando comienzan a aparecer las primeras

aplicaciones informaticas en el area de la nutricidn. El primer programa informatico



disefado para aplicaciones nutricionales data de 1960 utilizando tarjetas perforadas.

(Molero Prieto, 2016; Rodriguez-Pérez et al., 1994)

Desde 1962 se tiene noticias del primer articulo publicado sobre el uso de computadoras
en el area de la dietética cuando recién aparecia TRADIC, la primera computadora
transistorizada, desarrollada por los laboratorios Bell para la Fuerza Aérea de Estados
Unidos. En 1977 la Tandy Corporation comenzd a popularizar el uso de computadoras
personales con teclado y monitor incluidos. Dos afios después, en 1979, Chalda Malof
publica el libro titulado “Computers in Nutrition” evidenciando el impacto que las
computadoras estaban alcanzando en este campo biomédico. (Molero Prieto, 2016;

Maunder et al., 2014)

En 1970 aparecen las primeras bases de datos relacionales mientras que en area de la
nutricion se desarrolla Langual Alimentaria, un tesauro automatizado para la descripcién
captura y recuperacién de datos de alimentos desarrollado en un esfuerzo combinado
de profesionales del disefio de sistemas, tecnélogos de alimentos y nutricionistas. Este
tesauro provee un lenguaje estandarizado a nivel mundial que favorece el intercambio

coherente de datos. (Mgller, 2022)

En la década de los 80 se desarrolla el lenguaje de consulta de acceso a bases de datos
relacionales SQL (Structure Query Language), facilitando a la Universidad de las
Naciones Unidas (UNU) el desarrollo de INFOODS (International Network Food Data
System) que es una guia internacional para la descripcion estandarizada de alimentos
con la finalidad de “mejorar la calidad, la disponibilidad, la fiabilidad y la utilizacion de
los datos de composicién de alimentos”. Estos datos existian en formato papel como un
legado de investigaciones de siglos anteriores pero su contenido no se habia podido
aprovechar de manera optima por la dificultad que presentaba su manipulacion.(FAQ,

2022; Pérez Grana, 2013).

En 1990 el desarrollo del World Wide Web (WWW) abrié el Internet al mundo y en 1996
Hsu Hage and Wang utilizaron por primera vez el término “informatica Nutricional” para
describir las ventajas que el Internet podria aportar a la comunidad internacional de

nutricionistas promoviendo de la educacién nutricional a un costo muy reducido



pudiendo alcanzar y mantener informado a usuarios en todo el mundo. (Hsu-Hage,

1996; Molero Prieto, 2016)

En 2008, se define oficialmente el término “Informatica Nutricional” como: “una rama
de la bioinformatica que se ocupa de la organizacidn, almacenamiento y optimo uso de
informaciones, datos, tecnologia y material cientifico que apoyen la toma de decisiones
relacionadas con la alimentacién y nutricién”. (Maunders, William, Walton, Ferguson,

& Beck, 2014).

Aunque las dietas por intercambio de alimentos se comenzaron a desarrollar desde
1940, el auge de la programacién orientada a objetos ha facilitado la automatizacion de
los procesos de calculo, disefio y gestion de dichas dietas. A continuacion, se sefialan

algunos productos de software similares a los que este proyecto se propone desarrollar:

Nutrimind. (2007). Con mas de diez afios en el mercado, es un programa de confeccién
de dietas por intercambios en idioma espafiol, basado en el sistema mexicano de
equivalencia y los estandares de la USDA (Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos). Cuenta con funciones para récords de pacientes, calculos de dietas y graficos

comparativos de evolucion del paciente. (Nutrimind, 2022)

Nutrium.(2012) Es un software sencillo y completo, creado por el centro de nutricidn y
dietética espaiiol que lleva el mismo nombre. Estd disponible en tres idiomas:
portugués, inglés y espaiol. Su disefio permite al profesional de la dietética simplificar
las tareas de cdlculo y confeccidn de dietas. Dentro de sus funciones incluye médulos de
nutricion materna e infantil. Ofrece también al nutricionista la posibilidad de crear su

propio sitio web. (Ramos, 2019)

Dietowin. Creado desde 1993, es un programa muy utilizado en clinicas, hospitales y
centros nutricionales por su gran facilidad para elaborar dietas eficientes con una
interfaz muy sencilla. Aunque es uno de los pocos sistemas que no requiere el pago de

una cuota mensual, la adquisicion de su licencia es muy elevada.(Dietowin, 2022).

Es en este contexto donde surge este proyecto, como un intento de aprovechar el

acercamiento que las ciencias nutricionales han mostrado hacia la tecnologia y con la



intencion de aplicar los conocimientos y herramientas del disefio de sistemas a las

clinicas nutricionales y consultorios particulares de nutricion y dietética.

Es una gran oportunidad para el analista de sistemas ya que se pronostica un aumento
en el establecimiento de centros de esta indole debido que el 1ro. de abril del 2016 la
Asamblea General de las Naciones Unidas proclamé los afios del 2016-2025 como el
“Decenio de las Naciones Unidas de Accién sobre la Nutricién”. Se ha considerado que
el profesional de disefio de sistemas, informatica y las ciencias de la computacion tiene

mucho que aportar en esta area.



1.2 Objetivos

Objetivo General.

Implementacién de un prototipo para automatizar los procesos de calculo involucrados
en la elaboracion de dietas nutricionales por el método de intercambio de alimentos.
Objetivos especificos.

1.- Realizar una investigacion detallada sobre los procedimientos cientificos
involucrados en el disefio de una dieta nutricional utilizando el método de intercambio
de alimentos, consultando fuentes autorizadas y profesionales de experiencia en el area.
2.- Analizar la informacion obtenida, produciendo un documento que especifique los
requisitos del sistema y que permita modelar tanto el flujo de los datos como el flujo
de los procesos que transforman los datos en entrada en la informacidon de salida
deseada.

3- Desarrollar los siguientes modelos de disefio de acuerdo con los requerimientos
definidos:

¢ Diccionario de Datos

e Diagrama de flujo de datos.

¢ Flujogramas de procesos

e Disefo de base de datos

¢ Disefio de pantallas

e Disefo de reporte de evaluacion nutricional

e Disefio de reporte de tabla de intercambios

4.- Elaborar un prototipo funcional que modele el funcionamiento de los modulos
principales del sistema de acuerdo con el disefio planteado.

5.- Evaluar los resultados mediante pruebas de software que comprueben la exactitud
de los calculos y su consistencia con el analisis realizado, la rapidez y precision del

prototipo desarrollado, su facilidad de uso y el nivel de satisfaccion de los usuarios.



1.3 Justificaciéon

Hoy en dia la informatica, el disefio de sistemas y las ciencias computacionales han
demostrado la capacidad que poseen de interactuar con otras disciplinas e integrar
conocimientos de manera armoniosa, logrando una gran aceptacion en sectores que
antes mostraban resistencia. Cada dia aumentan las demandas de servicios
nutricionales haciendo necesaria la utilizacion de herramientas tecnoldgicas que
permitan dar respuestas mas rapidas, asi como conservar las informaciones e historial

de pacientes con la finalidad de comprobar la evolucidon de los tratamientos aplicados.

La aplicacion de la tecnologia en el estudio de elementos bioldgicos y la elaboracién de
dispositivos computarizados destinados a estudiar la composicién corporal humana, las
propiedades de los alimentos y sus efectos en la alimentacion han beneficiado
altamente al campo biomédico de la nutricidn clinica. Féormulas antiguas han sido
revisadas a través de dispositivos electrénicos de alta tecnologia, se han publicado tablas
y bases de datos estandarizadas con apoyo cientifico que estan disponibles para facilitar
el trabajo del profesional promedio. La estandarizacidén de estos procesos ha creado una
relacion de mutua conveniencia entre la nutricidon y la informatica abriendo un mundo

de oportunidades a ambas disciplinas.

Este estudio se propone elaborar un proyecto que sirva como material de apoyo y que
modele herramientas de analisis y disefio destinadas a afadir rapidez y precisién al
desarrollo de sistemas automatizados de elaboracion de dietas por intercambio de
alimentos. Este proyecto redunda en beneficio de analistas, programadores y
profesionales de la nutriciéon. La comunidad de pacientes que hacen uso de este servicio,
personas con problemas de obesidad, desnutricidn, diabéticos, hipertensos y otras
afecciones cardiacas, también se veran beneficiados recibiendo una atencién mas

eficiente.

El presente analisis pretende presentar una descripcidn detallada de los procesos de
calculo antropométrico y su consecuente valoracion, las féormulas cientificas utilizadas
para determinar el gasto metabdlico tanto basal como total, las tablas y procesos

utilizados para determinar el factor de actividad y la energia utilizada en la termogénesis



alimenticia. Se describe también el proceso de la distribucidén de calorias entre los
diferentes grupos de macronutrientes y su consecutiva conversion a gramos y luego a
intercambio de alimentos reales.(Diaz Cordova et al., 2018; Diaz Cordova & Nasanovsky,

2022)

Como se puede ver, se trata de un proceso trabajoso y delicado. El equipo de
Programacion del Hospital Zona Pediatrica, un equipo independiente que cuenta con
reconocimiento mundial en el desarrollo de aplicaciones médicas y de salud en general,
en uno de sus escritos declara lo siguiente “La realizacién manual de los calculos debe
quedar definitivamente descartada, sobre todo porque existe una mayor propensién al
error y ademas el tiempo que exigen esos calculos es demasiado como para ser
practico”. Aunque la variedad de aplicaciones disefiadas para fines de nutricién y
dietética es amplia, los autores declaran que la solucién optima es el disefio de un
sistema propio adaptado al entorno y a las necesidades particulares a las que se enfrenta
cada profesional de la dietética. (Diaz Cordova et al., 2018; Diaz Cordova & Nasanovsky,

2022)

1.4 Limitaciones

e El proyecto no contempla los calculos dietéticos para nifios ni embarazadas.

e Queda excluido de este proyecto el disefio de platillos y menus especificos.

e El prototipo funcional solo cumple con las funciones basicas de calculo dietético,
no se trata de un software terminado.

e El prototipo no posee conexidn a la base de datos.



1.5 Marco teérico

En este apartado seran plasmados los aspectos bdsicos relacionados al desarrollo de
sistemas de informacién automatizados y las principales técnicas y herramientas
utilizadas en el disefio de sistemas. Se brindara también la informacion basica que ayuda
a comprender lo que son las dietas por intercambio de alimentos y los calculos
antropométricos, metabdlicos y de perfil caldrico que estan involucrados en el disefio

de éstas.

1.5.1 El Prototipo de Software Como Parte del Analisis y Disefio de Sistemas

Un prototipo es un producto parcial y provisional realizado de manera rapida como un

modelo intermedio antes de realizar el software definitivo.

El andlisis y disefio de sistemas de software conlleva una definicion formal de actividades
especificas que seran llevadas a cabo de una manera determinada con la finalidad de
obtener los resultados propuestos. Teniendo en cuenta que un sistema informatico es
un producto intangible y abstracto, su desarrollo se convierte en un proceso complejo
que requiere un alto grado de creatividad y una intensa actividad intelectual. (Thomas

& Hunt, 2020)

Los prototipos son una herramienta excelente para definir requerimientos cuando éstos
no son muy claros o cuando no se conoce exactamente cdmo desarrollar un producto
determinado. El prototipo ofrece visibilidad del producto desde el inicio del proyecto,
aungue es conveniente aclarar que la construccion final del producto es un proceso que

se tomara tiempo.(Kendall & Kendall, 2020)

Aunque existen muchas metodologias para el desarrollo de sistemas de software, la
realidad es que no existe un proceso Unico que sea efectivo para todos los proyectos sin
embargo la implementacién de un prototipo podria beneficiar cualquier camino que se

decida tomar.(Kendall & Kendall, 2020)



En el libro El programador Pragmdtico Thomas (2020) aclara que “la talla unica no le
queda bien a nadie”. Sin embargo se considera que existen una serie de actividades
que han demostrado ser esenciales en el desarrollo de software en torno a las cuales
cada vez se desarrollan mas herramientas y aplicaciones que facilitan su realizacion.

(Sommerville, 2016; Thomas & Hunt, 2020).

Las actividades especificas que serdn realizadas en el desarrollo de este prototipo de
software serdn el analisis de requisitos, los diagramas de flujo de datos, los diagrama
de flujo de procesos, el disefio de base de datos, los diseiios de pantallas, el diccionario

de datos y la evaluacion.

1.5.1.1 Andlisis de Requisitos.

Los requerimientos describen lo que el sistema debe hacer y lo que no debe hacer de

acuerdo con las especificaciones del usuario.

Los requerimientos funcionales describen la interaccién del sistema con los usuarios
identificando los actores del sistema, describiendo los diferentes escenarios vy
representando las actividades en casos de uso. Los requerimientos no funcionales
describen caracteristicas que no estan asociadas a las funciones del sistema pero que
estan asociadas a cualidades emergentes del sistema tales como el lenguaje de
implementacién, plataforma en que el sistema sera implementado, requisitos de
interfaces externas, requerimientos de seguridad, etc. Todo esto debe ser expresado en

términos que el cliente pueda entender. (Kendall & Kendall, 2020)

Varias organizaciones han disefiado plantillas que guien el modelado del documento de

requerimientos. Una de las mds importantes es el estandar ISO/IEC/IEE 29148:2018.

Plantilla de especificacion de requisitos ReqView. En el mercado existen herramientas
y aplicaciones que facilitan la realizacion del documento de requisitos. En este proyecto
se utilizé la herramienta ReqView para la elaboracién del documento de requisitos. Esta
herramienta permite trabajar de forma organizada y facilita la visualizacion y adaptacion
del estandar 29148:2008 de acuerdo las necesidades del proyecto. Ofrece ademas la

facilidad de exportar a Word, pdf y otros formatos. (eccam, 2022)



1.5.1.2 Diagramas de Flujo de Datos (DFD).

Los diagramas de flujo de datos permiten al analista comprender el movimiento de los
datos a través del sistema. Los DFD proporcionan una descripcién ilustrada de los
requerimientos de un sistema al presentar una vista grafica del movimiento de los datos,
asi como los diferentes procesos a los que son sometidos y la transformacion que

experimentan hasta convertirse en las salidas deseadas. (Kendall & Kendall, 2020).

1.5.1.3 Diagramas de Flujo de procesos (flujogramas).

Mientras el DFD representa el flujo de datos, el diagrama de flujo de procesos o
flujograma representa la secuencia de pasos para resolver un problema describiendo la
l6gica que rige la toma de decision en el sistema y las férmulas que transforman los

datos de entrada en informacién de salida. (Kendall & Kendall, 2020)

Microsoft Visio. Es un software que facilita el disefio de una amplia gama de graficos y
diagramas incluyendo diagramas de flujo de datos, flujogramas y diagramas de casos
entre otros. Este software fue lanzado por primera vez al mercado en el 2003 por la
compaiia Microsoft y desde entonces se ha venido renovando hasta llegar a incorporar
una amplia biblioteca de simbolos y conectores para diagramas. Para los diagramas de

este proyecto se ha utilizado Visio LTSC Professional 2021.(TutorialsPoint, 2017)

1.5.1.4 Disefio de Base de Datos.

El disefio de base de datos es el proceso por el cual se define la forma en que los datos
serdn organizados, almacenados, recuperados y analizados en un sistema de software.
Un disefio apropiado de base de datos permite ahorrar espacio de almacenamiento,
preserva la precisidn e integridad de los datos y agiliza el acceso y procesamiento de los
datos. Las tres etapas fundamentales en el disefio de base de datos son: el disefio

conceptual, el disefio logico y el disefio fisico.(Hogan, 2018)

El disefio conceptual. El disefio conceptual presenta una descripcidon detallada de la
base de datos independientemente del sistema de gestion de datos que se utilizara.

(Hogan, 2018)

10



El disefio l6gico. En esta fase se traduce el disefio conceptual a un modelo relacional
(MR). En esta etapa se disefian las tablas, con sus filas, columnas y relaciones de acuerdo

con el sistema gestor de base de datos que sera utilizado.(Hogan, 2018)

Diserio fisico. En esta etapa se concreta el disefio implementandolo en un sistema gestor
de base de datos. Un gestor de base de datos un software que sirve para crear, gestionar

y administrar la informacidon contenida en una base de datos.(Hogan, 2018)

El modelo de entidad relacion es la herramienta de modelado de datos mas apropiada
para esta etapa. El modelo de Entidad-Relacién es un modelo que facilita el disefio de
la base de datos ya que permite la representacién esquematica de la estructura
conceptual de la misma utilizando sus tres conceptos basicos: entidades, relaciones y

atributos.(Hogan, 2018)

PhpMyadmin. Existen diferentes herramientas para gestionar las bases de datos. En
este proyecto utilizaremos phpMyadmin que es una de las mas populares. Con esta
herramienta se creard el disefio légico relacional, asi como la estructura fisica.

(phpMyadmin, 2023).

En este punto conviene aclarar que, aunque se realizaran todos los disefios de bases de

datos, la misma no estara operando como parte del prototipo.

1.5.1.5 Disefio de Pantallas.

El disefio de pantallas en su conjunto es la definicién de la forma, utilidad, funcion,
ergonomia y la imagen al exterior de un proyecto de software. La pantalla, como interfaz
del sistema, facilita la interaccion entre el software y el usuario de modo que este ultimo
pueda llevar a cabo sus tareas con la mayor facilidad posible. “Una interfaz de usuario
debe ser atractiva y agradable a la vista. Pero también debe resultar intuitiva y comoda
de utilizar procurando siempre que exista un equilibrio entre la estética y la usabilidad.”

(Garcia, 2021; Tilley, 2019)
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1.5.1.6 Diccionario de Datos.

Un diccionario de datos (DD) es un documento que recopila de manera organizada la de
los datos utilizados por el sistema. El diccionario de datos proporciona una descripcidn
clara de los datos, sus flujos y almacenes; esta descripcion constituye una herramienta
clave ya que estandariza los datos facilitando su manejo durante el analisis y disefio del

sistema.(Kendall & Kendall, 2020) .

1.5.1.7 Lenguaje de Programacién Java en el Desarrollo de Prototipos Funcionales

Existen diversas opciones para la elaboracion prototipo de softwares y no
necesariamente tienen que ser lenguajes de programacién propiamente dichos, no
obstante a ello, el lenguaje de programacion Java es una excelente opcidon para
desarrollar prototipos funcionales que no seran desechables sino que sus

funcionalidades se iran completando a través del tiempo.

El lenguaje de programacion Java fue desarrollado por la compaiiia Sun Microsystems
en 1995 y su rasgo distintivo ha sido la portabilidad: “Write Once, Run Anyware”
(programe una vez y ejecutelo en cualquier plataforma). La portabilidad de Java se debe
sumaquina virtual lamada Java Runtime Environment (JRE). Java compila sus programas
en un lenguaje intermedio llamado Bytecode. JRE es un entorno intermedio entre el
codigo Bytecode y los diferentes sistemas operativos existentes en el mercado.(Pino et

al., 2020)

Para desarrollar aplicaciones en Java existen diferentes entornos de trabajo llamados
Integrated Development Envirnment (IDE) que facilitan al programador el proceso de
desarrollo.En este proyecto utilizaremos Java en el entorno de Netbeans IDE para el

desarrollo del prototipo planteado.
1.5.1.8 Evaluacion de proyectos de Software.
Aunque en el diseiio de software es imposible entregar un producto completamente

libre de defectos, sin embargo esto no debe ser una licencia para la irresponsabilidad.

En informatica existe una diferencia entre error, defecto y falla. Aunque son términos
relacionados, el grado de evaluacion los hace diferentes. Un error es una accion humana
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la dieta de acuerdo a la condicién del paciente, mientras que el gasto metabdlico
determinara las calorias de la misma. (Caceres et al., 2020; Fisterra, 2006; Quirdnsalud,

2018).

Se le llama dieta por intercambios porque su disefio flexible permite la sustitucion o

intercambio de alimentos equivalentes de acuerdo a la preferencia del paciente.

La antropometria es el estudio de las medidas del ser humano. Las medidas
antropométricas son muchas, pero en este proyecto se utilizaran las siguientes:

e Peso ytalla: medidas imprescindibles que participan en casi todas las formulas
antropométricas.

e perimetro o circunferencia del cuello: Indicador de obesidad cervical.

e Circunferencias de cintura y cadera: Participan en férmulas para calcular
obesidad abdominal.

e Circunferencia de la mufieca: (til para calcular la complexién corporal.

e Pliegues cutaneos de biceps, triceps, subescapular y suprailiaco: Necesarios
para calcular la composicién corporal.

e Analisis quimico de colesterol HDL y triglicéridos: necesarios para calcular la
adiposidad visceral.(Palafox Lopez & Ledesma Solano, 2021; Salas-Salvadé et al., 2019)

Férmulas antropométricas: Los métodos de laboratorio para evaluar la composicién

corporal son de alto costo y dificil transporte. La formulas antropométrica son el

método mas utilizado por resultar econdmico, practico y de precisién demostrada.

Las diversas formulas estan dirigidas a determinar la composicién corporal, la

distribucion de la grasa y el nivel de riesgo del paciente. (Montes, 2021; Palafox

Lopez & Ledesma Solano, 2021)

Putos de corte y riesgo. Son tablas estandarizadas que permiten valorar el resultado

de las férmulas antropométricas y determinar la presencia o el riesgo de ciertas

afecciones, como obesidad, diabetes o colesterol alto, artritis, etc.(Cuevas & Ryan,

2022; Ross Watson, 2019; Salas-Salvadé et al., 2019).
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1.5.7.1 Cdlculos relacionados al tipo de dieta.

Atendiendo a los resultados de la evaluacién antropométrica del paciente existen tres

opciones de dieta a disefiar y sus ecuaciones son las siguientes(Carbajal Azcona, 2018):

e Dieta normo caldrica = GMT
e Dieta hipocaldrica = GMT — 500

e Dieta hipercalérica = GMT + 500

1.5.7.2 Cdlculos de perfil calérico.

El perfil calérico de la dieta se calcula distribuyendo las calorias de la dieta entre los tres
macronutrientes: carbohidratos, proteinas y grasas. Se les llama macronutrientes
porque el organismo las utiliza en grandes cantidades constituyendo su fuente principal
de energia. Los porcentajes de distribucion son los siguientes(Carbajal Azcona, 2018;

Fisterra, 2006; Salas-Salvado et al., 2019):

e (Carbohidratos: 50-55%
e Lipidos: 30-35%
e Proteinas: 10-15%.

Los carbohidratos a su vez se subdividen en cuatro categorias: lacteos, frutas, verduras
y farinaceos. Esta subdivisién, junto a las proteinas y la grasas, da origen a los seis grupos
de alimentos principales utilizados en la dieta por intercambio de alimentos (Carbajal

Azcona, 2018; Fisterra, 2006; Salas-Salvadé et al., 2019).

Lacteos:10%
Carbohidratos =

Frutas:20%
e Verduras:10%

¢ Farinaceos: 60%
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1.5.7.3 Cdlculos de Repartos de ingestas Diarios.

El nimero de ingestas diarias recomendadas se sitla entre 4-6 ingestas diarias. En este

proyecto se utilizardn repartos de cinco comidas diarias(Carbajal Azcona, 2018; Fisterra,
2006):

e Desayuno: 20-25%

e Colacién de Media mafiana: 10%
e Almuerzo: 30-35%

* Colacion de Media Tarde: 10%

* (Cena: 20-30%.

1.5.7.4 Cdlculo de Intercambios.

La conversion de calorias a gramos: Se realiza utilizando el factor de conversion de

Atwater que establece las equivalencias caldricas de cada macronutriente(Carbajal

Azcona, 2018; Fisterra, 2006):

e 1 gramo de carbohidratos = 4 calorias
e 1 gramo de proteinas = 4 calorias

e 1 gramo de grasa = 9 calorias

Las calorias se dividen entre los gramos correspondientes de acuerdo al macronutriente

principal de dicho grupo de alimento(Carbajal Azcona, 2018; Fisterra, 2006):

e Gramos de Lacteos =calorias + 4
e Gramosde Frutas =calorias + 4
e Gramos de Verduras = calorias + 4
e Gramos de Proteinas = calorias + 4

e Gramosde Grasas =calorias =9

La conversion de gramos a intercambios se realiza dividiendo la equivalencia de los
intercambios donde un intercambio corresponde a diez gramos de cualquier
macronutriente(Carbajal Azcona, 2018; Fisterra, 2006).

* Intercambios de Lacteos = Gramos de lacteos =+ 10

e Intercambios de Frutas = Gramos de frutas =+ 10

¢ Intercambios de Verduras = Gramos de verduras + 10
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2.1.6 Softwares, aplicaciones y herramientas.

Los documentos fueron almacenados y organizados utilizando la herramienta

bibliografica Mendeley Reference Manager.

El analisis de requerimientos se realizd utilizando la herramienta ReqView

Requirements Management Tool y tomando como base el estdndar IEEE/ANSI 830.

Los diagramas de flujo de datos y de proceso se realizaronutilizando el software

Microsoft Visio LTSC Professional 2021.
Los disefios de bases de datos y diccionario de datos se realizaron en phpMyadmin.
Los disefios de pantalla se realizaron utilizando draw.io.

El prototipo de software se realizo utilizando el lenguaje de programacion Java version

8.0 en el entorno de desarrollo NetBeans IDE 8.2.

2.1.7 Evaluacion.

a) Pruebas de Software.
En la etapa de evaluacidn se realizaron once pruebas de complejidad ciclomatica que
generaron 73 casos de prueba, se realizaron ademdas 63 pruebas unitarias, 1 pruebas
integrada, 3 pruebas de usuario, 30 pruebas de velocidad de realizacion de los calculos
automatizados. Estas pruebas estdn detalladas en los anexos A, B, C y F de este

proyecto.

b) Pruebas de Usuario.
Las pruebas de usuario se realizaron mediante un trabajo de campo efectuado durante
el periodo diciembre 2022 a Mayo del 2023. La evaluacién fue realizada en dos
instituciones diferentes: Trinity Medical Centre y Antigua and Barbuda Defense Force.
Estos lugares fueron seleccionadas de acuerdo a la facilidad de acceso y la disponibilidad
de los mismos. Como resultado se elaboré un documento de retroalimentacion
expuesto en la seccidn correspondiente a la evaluacién. Las particularidades de estas

pruebas de usuario estan detalladas en el anexo D.

¢) Encuesta de Satisfaccion de Usuario.
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Se realizd una encuesta dirigida al personal de los centros en los que se realizaron las
pruebas de usuario. Se disefid el formulario de “Encuesta de Satisfaccion de Usuario.

Referencia: Anexo E y Anexo G.

2.2 Resultados

En este apartado se presentardn los resultados de este proyecto. Se iniciara explicando
la forma en que se cumplieron los objetivos que fueron propuestos en el inicio del
proyecto. Se mostrara el analisis de los requisitos del sistema, la descripcién del sistema

propuesto, el disefio de base de datos, disefio de pantallas y prototipo.

2.2.1 Cumplimiento de objetivos

Objetivo #1.
Se ha realizado una investigacidn sobre el analisis y disefio de sistema informaticos vy las
técnicas y herramientas mas utilizadas en el disefio de softwares. Se ha realizado una
investigacion sobre los procesos de cdlculo involucrados en la elaboracion de dietas
nutricionales por intercambio de alimentos.
El disefio de la investigacion realizada, asi como los métodos y herramientas utilizadas
estan detallados en el apartado 2.1 de esta investigacion correspondiente a “Métodos”.
El contenido tedrico resultante de la investigacidén efectuada ha quedado plasmado en
el apartado correspondiente al marco tedrico de este proyecto. Las fuentes consultadas
se encuentran debidamente detalladas en capitulo correspondiente a la bibliografia.
Objetivo #2.
Se ha analizado la informacién obtenida produciendo los siguientes documentos:
e Documento de analisis de requisitos. Refleja los requerimientos del sistema.
e Diagramas de flujo de datos. Muestra el flujo de los datos a través del sistema.
e Diagramas de flujo de procesos. Muestran los procesos que transforman los
datos de entrada en informacién de salida.
Objetivo #3.
De acuerdo con los requerimientos especificados se han desarrollado los siguientes

diserios:

30



e Diccionario de Datos

e Diagrama de flujo de datos

e Diseflo de base de datos

¢ Disefio de pantallas

* Disefio de reporte de evaluacion nutricional

e Diseio de reporte de tabla de intercambios

Objetivo #4.

Se ha elaborado un prototipo funcional de lo que seria el programa terminado, que
modela el funcionamiento de los mdédulos principales del sistema de acuerdo con el
disefio planteado. Este prototipo se ha desarrollado en el lenguaje de programacion
Java 8.0 y utilizando el Ide NetBeans IDE 8.2.

Objetivo #5.

Los resultados han sido evaluados mediante pruebas de complejidad ciclomatica que
comprueban la exactitud de los cdlculos y su consistencia con el analisis realizado,
pruebas unitarias, pruebas integradas y pruebas de velocidad que comprueban la
rapidez y precision del prototipo desarrollado. Se realizaron ademas pruebas de usuario
y encuestas que verifican su facilidad de uso y el nivel de satisfaccién de los usuarios.
Todas estas pruebas estan documentadas en el apartado correspondiente a la

evaluacion.
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2.2.2 Requerimientos

2.2.2.1 Introduccion
El presente sistema sera utilizado por profesionales de la nutricion y dietética para
facilitar los calculos involucrados en las diferentes etapas de elaboracion de dietas

nutricionales por el método de intercambio de alimentos.

2.2.2.2 Propdsito

El propdsito de este documento es definir las especificaciones funcionales, no
funcionales que permitiran automatizar los calculos que se realizan al disefiar una
dieta por intercambio de alimentos.

2.2.2.3 Perspectiva del Producto

El presente sistema es una aplicacion de escritorio independiente y autonomo que opera
con los datos antropométricos y de gastos metabdlicos del paciente.

2.2.2.4 Interfaz de Usuario

La interfaz con el usuario estarda compuesta de tres pantallas principales con las

opciones correspondientes al sistema propuesto.

Interfaz de registro de pacientes. Permite el registro, consulta y edicién de los datos del

paciente.

Interfaz de evaluaciones. Permite el registro de los datos antropométricos y

metabdlicos y muestra los resultados de los calculos correspondientes.

Interfaz de intercambios. Permite el registro de los porcentajes de distribucion de
calorias y muestra los resultados de las distribuciones y conversiones.
2.2.2.5 Interfaces de Hardware

Los dispositivos necesarios para establecer contacto entre el usuario y el sistema son los
dispositivos basicos y cominmente utilizados: Teclado, ratdn y pantalla visualizadora e

impresora.
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2.2.2.9 Definiciones

10.

11.

12.
13.

14.

Antropometria: Calculos operados con medidas corporales.

Caloria: Unidad de valor energético de los alimentos.

CH (Carbohidrato): Alimentos con mayor contenido en carbohidratos en su
composicion. Lacteos, harina, pan, cereales, legumbres, vegetales, frutas y
verduras.

Colacion: Comida ligera de la media mafiana y la media tarde.

Equivalencia: El concepto alimento equivalente se define como aquella porcién
o racion de alimento cuyo aporte nutrimental es similar a los de su mismo grupo
en calidad y en cantidad, lo que permite que puedan ser intercambiables entre
si.

Farinaceos: Grupo de alimento al que pertenecen los cereales, harina, pan,
patatas, legumbres y otros carbohidratos con almidon.

Gasto metabdlico: Es la energia que necesita el organismo para realizar sus
funciones. El gasto metabdlico basal es la energia requerida por los érganos,
tejidos y sistemas para realizar sus funciones vitales.

Grasas: Grupo de alimentos con mayor contenido graso en su composicion:
aceites, margarinas, aceitunas, mayonesa, frutos secos.

Indicadores antropométricos: Valores numéricos resultantes al calcular IMC,
ICC, ICT, 1AV, %G, MLG, Complexién corporal.

Intercambio: Un porcion de alimento en cuya composicion contiene de diez
gramos a quince gramos (10-15g) de un determinado macronutriente.

Lacteos: Grupo de alimentos perteneciente a los carbohidratos compuestos por
derivados de la leche basicamente yogurt y leche. El queso no se incluye en este
grupo ya que al ser procesado su contenido en proteinas aumenta superando el
contenido de carbohidratos.

Macronutriente: Nutrientes energéticos: Carbohidratos, proteinas y grasas.
Medidas Antropométricas: Corresponden al peso, talla, cintura, cadera,
mufieca, cuello, biceps, triceps, subescapular y suprailiaco.

Metabolismo: Reacciones quimicas que se producen en las células del cuerpo

para convertir los alimentos en energia.
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15.

16.
17.

18.

19.

20.

Perfil calédrico: El perfil calérico de una dieta esta relacionado con el rango

aceptable de distribucidn de los macronutrientes en dicha dieta.

Perfil lipidico: resultado de las analiticas de colesterol HDL y triglicéridos.

Proteinas: Grupo de alimentos con mayor contenido en proteinas en su

composicion: Carne, huevos, pescado, queso.

Puntos de Corte: Estdndares utilizados para identificar el nivel de obesidad

y riesgo metabdlico.

Reparto: El reparto caldrico es la proporcion en que las calorias de la dieta se

distribuyen entre las diferentes comidas a lo largo del dia.

Termogénesis: Energia que el organismo requiere para digerir, absorber y

metabolizar los nutrientes.

2.2.2.10 Acrénimos y Abreviaturas

CC: Circunferencia de la cintura
CCu: Circunferencia del Cuello
DC: Densidad corporal.

FA: Factor de Actividad.

GMB: Gasto Metabdlico Basal.
GMT: Gasto metabdlico total.

HDL: Colesterol de alta densidad.

IAV: indice de Adiposidad Visceral.

IMC: Indice de Masa Corporal.
ICC: indice de cintura cadera.
ICT: indice de cintura talla.
MLG: Masa libre de grasa.

RF: Requisito funcional.

TA: Termogénesis alimentaria.

(%G): Porcentaje de masa grasa.

2.2.2.11 Requisitos Funcionales
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¢ Disponibilidad: El sistema debera estar disponible las 24 horas del dia los 7 dias de la
semana.

» Seguridad: El sistema deberd tener controles que permitan el acceso a la informacion
al personal autorizado.

* Mantenimiento: El sistema deberd permitir la actualizacion de la informacion de

manera facil y con el menor esfuerzo posible.
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P3.3
P3.4

Calcular Factor de Actividad

Calcular gasto metabdlico total

Proceso #4- Calcular Perfil Calorico de la Dieta

P4.1
P4.2
P4.3
P4.4
P4.5

Determinar tipo de dieta

Calcular calorias de la dieta

Calcular Porcentaje de carbohidratos y sus grupos
Calcular Porcentaje de Proteinas

Calcular Porcentaje de grasas

Proceso #5-calcular Intercambios.

P4.1
P4.2
P4.3
P4.4
P4.5
P4.6

Calcular Repartos diarios
Calcular Int. Desayuno
Calcular int. Media M.
Calcular int. almuerzo
Calcular int. Media T.

Calcular int. cena

Proceso #6.- Elaborar Tabla de Intercambios.

P5.1
P5.2
P5.3
P5.4
P5.5

Verificar intercambios del desayuno.
Verificar intercambios de la media mafiana
Verificar intercambios del almuerzo
Verificar intercambios de la media tarde

Verificar intercambios de la cena
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PORCENTAIJE
GRASO

C=1.1620
m=0.0630

C=1.1631
m=0.0632

€=1.1422
m=0.0544

C=1.1620
m=0.0700

edad=16
edad<19

edad=20
edad<29

edad=30
edad<39

edad>40
edad=<49

C=1.1715
m=0.0779

Inicio

Genero,
biceps,
triceps
subescapular
suprailiaco

A=biceps +triceps +
subescapular +
suprailiaco

edad=16
edad<19

genero

edad220
edad<29

edad>30
edad<39

edad>40
edad<49

\ 4

DC=c-[m x log A] €

C=1.1549
m=0.0678

C=1.1599
m=0.0717

C=1.1423
m=0.0632

C=1.1333
m=0.0612

v

G = [(4.95/DC)-
4.51x100

S

MLG = 100-G

Fuente Propia de la Investigacion







Genero
Mufieca
Talla

COMPLEXION

CORPORAL

Complex = talla + mufieca

Pequefia

C0210.1

CO<11 Mediana

Fuente Propia de la Investigacion




?
Peso, Talla

INDICE DE MASA
CORPORAL IMC Talla = talla/100
IMC =peso/
(talla*talla)

Obesidad
1]

Fuente Propia de la Investigacion



Inicio

Cuello
genero

CIRCUNFERENCIA
DEL CUELLO

Saludable cuello<37.8 cuello £32.8 Saludable

genero

Riesgo

Fuente Propia de la Investigacion

Inicio
INDICE DE
CINTURA
Cintura, cadera
CADERA ICC gencro

v

ICC = cintura + cadera

Obesidad
Ginecoide

Obesidad
Ginecoide

genero

Obesidad
Androide

V\\ Fin /4

Fuente Propia de la Investigacion



Inicio

cintura
genero

M

Rango
Normal

Obesidad
Central

< Inicio

Cintura
Talla

INDICE DE
CINTURA TALLA

ICT = cintura + talla

Obesidad
abdominal




%

Inicio

CG IMC,
colesterol,
triglicéridos,
genero

A=39.68
B=1.88
C=1.03
D=1.31

genero

E= CC/AHBXIMC)

P F=trigliceridos/C
G= D/colesterol

-l

v

IAV=ExFx G

-

Fuente Propia de la Investigacion



1AV >21..94
I1AV<232

S
Moderada

[
¢ Fuente Propia de la Investigacion

1AV 2201
IAV<2.41

1AV 2 2.-42
IAV<3.17

S Moderada
&
)
Fuente Propia de la Investigacion

Fljujograma #8.6. Flujograma que valora el 1AV para




Inicio

GASTO
METABOLICO v

Peso, talla,
edad,
genero, FA

genero

D=47

GMB = A+(B x peso)
+{cxtalla)— (D x
edad)

A\ 4
A

TA=GMB x0.10

GMT = (GMB + TA) x
FA

Fin



PERFILES
CALORICOS

Inicio

\ 4

GMT, tipo, carbos,
proteinas, grasas
Desayuno, mediaM,
almuerzo, mediaT, cena

tipo =

. . calorias = GMT -500 —
hipocalorica

tipo =

. . calorias = GMT +500 —
hipercalorica

calorias = GMT

<
<

\ 4

TCARBOS= (calorias x carbos)+100
TPROTEINAS= (calorias x proteinas)+100
TGRASAS= (calorias x grasas)+100

\ 4

CALD= (calorias x desayuno)+100
CALM= (calorias x mediaM)+100
CALA= (calorias x almuerzo)+100
CALT=(calorias x mediaT)+100
CALC= (calorias x cena)+100

v Fuente Propia de la Investigacion

Fin



Inicio

CALD
carbos,
proteinas
grasas

Inicio

CALM
carbos,
proteinas
grasas

CALDC= (CALD x carbos)+100
CALDP= (CALD x proteinas)+100
CALDG= (CALD x grasas)+100

¢ CALMC= (CALM x carbos)+100
CALMP= (CALM x proteinas)+100
CALMG= (CALM x grasas)+100

CALDL= CALDC x 0.10

des_|lacteo =(CALDL+4) +10
¢ CALML= CALMC x 0.10
CALDFR=CALDC x 0.20 mm_lacteo =(CALML+4)
+10

des_fruta = (CALDFR=+4)

+10 ¢

l CALMFR= CALMC x 0.20
CALDV= CALDC x 0.10 mm_fruta = (CALMFR+4)
des_verdura = (CALDV+4) +10
+10 l
¢ CALMV=CALMC x 0.10
CALDFA= CALDC x 0.60 mm_verdura = (CALMV+4)
+10

des_farinac = (CALDFR+4)

+10 ¢

CALMFA= CALMC x 0.60
des_proteina = [(CALDP/4) — ( (des_lacteo x 6) + (des_farinacx 1.5))] +10 mm_farinac = (CALMFR=+4)
des_grasa = [(CALDG/9) ((des_lacteo x 6) + (des_proteina x 5))] +10 +10

Fuente Propia de la Investigacion
mm_proteina = [(CALMP/4) — ( (mm_lacteo x 6) + (mm_farinac x 1.5))] +10

mm_grasa = [(CALMG/9) — ( (mm_lacteo x &) + (mm_proteina x 5))] +10

Fuente Propia de la Investigacion

Flujograma 11a: Calculo de intercambios del
Fin

desayuno.



REPARTOS E
INTERCAMBIOS
(Continuacién)

Inicio

CALA
carbos,
proteinas
grasas

A 4

CALAC= (CALA x carbos}+100
CALAP= (CALA x proteinas)+100
CALAG= (CALA x grasas}+100

CALAL= CALACx 0.10
alm_lacteo =(CALAL+4) +10

v

CALAFR= CALAC x 0.20
alm_fruta = (CALAFR+4}
+10

|

CALAV=CALACx 0.10
alm_verdura = (CALAV+4)
+10

!

CALAFA=CALACx 0.60
alm_farinac = (CALAFR+4}
+10

!

Inicio

CALT
carbos,
proteinas
grasas

A 4

CALTC= (CALT x carbas}-100
CALTP= (CALT x proteinas}+100
CALTG= (CALT x grasas}+100

alm_proteina = [(CALAP/4} —( (alm_lacteo x 6} + (alm_farinacx 1.5}}] +10
alm_grasa = [(CALAG/9) —( (alm_lacteo x 6) + (alm_proteina x 5}})] +10

Fuente Propia de la Investigacidn

Fin

CALTL= CALTC x0.10
mt_lacteo =(CALTL+4} <10

v

CALTFR= CALTCx 0.20
mt_fruta = (CALTFR+4} +10

|

CALTV=CALTC x0.10
mt_verdura = (CALTV+4}
+10

!

CALTFA=CALTC x 0.60
mt_farinac = (CALTFR+4}
+10

v

Flujograma 11c: Calculo de intercambios del

almuerzo

mt_proteina = [(CALTP/4) —( (mt_lacteo x 6} + (mt_farinac x 1.5})}] +10

mt_grasa = [(CALTG/9) — ( (mt_lacteo x 6} + (mt_prateina x 5}})] +10

Fuente Propia de la Investigacion

Fin



REPARTOS E
INTERCAMBIOS
(Continuacion)

Inicio

CALC
carbos,
proteinas
grasas

\ 4

CALCC=(CALC x carbos)+100
CALCP=(CALC x proteinas)+100
CALCG=(CALC x grasas)+100

v

CALCL=CALCC x0.10
cen_lacteo =(CALCL+4) +10

v

CALCFR=CALCC x 0.20
cen_fruta = (CALCFR+4)
+10

\ 4

CALCV=CALCCx0.10
cen_verdura = (CALCV+4)
+10

v

CALCFA= CALCC x 0.60
cen_farinac = (CALCFR+4)
+10

v

cen_proteina =[(CALCP/4)-( (cen_lacteo x 6) + (cen_farinac x 1.5))] +10
cen_grasa =[{CALCG/9) —( (cen_lacteo x 6) + (cen_proteina x 5))] +10

\ 4

Fin

Fuente Propia de la Investigacion



2.2.6 Disefio de Base de Datos
2.2.6.1 Disefio Conceptual

Se requiere construir una base de datos que almacene todos los datos necesarios para
realizar las operaciones involucradas en el disefio de dietas por intercambio de

alimentos.

Los datos generales que cada paciente deberd proporcionar son: Nombre, direccidn,

teléfono, género y fecha de nacimiento.

A cada paciente se le realizara una evaluacion del estado nutricional para la cual le
tomaran diferentes mediciones: Peso, talla, circunferencia del cuello, circunferencia de
la cintura, circunferencia de la cadera, circunferencia de la mufieca. Se les mediran los
pliegues cutdneos biceps, triceps, subescapular y suprailiaco. Ademas, se realizaran

analiticas para determinar el perfil lipidico: colesterol HDL y triglicéridos.

Estas medidas se tomaran a un paciente de manera peridédica en fechas especificas
durante todo el tiempo que dure el tratamiento nutricional. Estas fechas deben ser

almacenadas en el sistema junto a sus mediciones correspondientes.

Las mediciones se utilizardn para calcular los indices de evaluacién del estado
nutricional: IMC, Ccu, ICC, CC,ICT, IAV, %G, MLG y Complexion corporal. Como estos
indices son el resultado de operar las mediciones no necesitan ser almacenados en la

base de datos.

Las mediciones tomadas en una fecha especifica se utilizaran para calcular el gasto
metabdlico correspondiente a esas medidas, pero el nutricionista necesita proporcionar

el FA que debe ser almacenado en la base de datos.

El perfil caldrico de la dieta estara definido por los siguientes datos que deben ser
proporcionados por el nutricionista: tipo de dieta, calorias de la dieta y los porcentajes

de carbohidratos, proteinas y grasas.
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Las entidades de “Intercambios” y “Dieta” se relacionan entre si con una cardinalidad
1:1 y su estructura se presta para fusionarlas en una sola tabla a la que llamaremos

“Dieta”.
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2.2.7 Diseio de Pantallas
2.2.7.1 Pantalla de Registro de Pacientes

La pantalla de registro de pacientes es el punto de entrada de los datos del paciente al
sistema, requiriendo informaciones generales del paciente y asignandole su cddigo. Esta
pantalla se centra en la recopilacion de la informacion basica del paciente, informacién
que servira como materia prima para los posteriores procesos correspondientes a la

evaluacion nutricional y al disefio de su plan de alimentacion.

Esta pantalla cuenta con dos secciones principales, la primera seccion es la seccidn de
captura de datos y la segunda seccién es una seccion de consulta que muestra

informacién basica de pacientes previamente registrados.

Los datos requeridos en la seccidn de captura de datos de esta pantalla son los

siguientes:

Campos que seran rellenados automaticamente por el sistema:

¢ Fecha: Corresponde a la fecha en que se registra el paciente.
» |d_Pacientes: Es el codigo que el sistema asigna al paciente.

Campos que deben ser rellenados por el usuario y que no pueden quedar en blanco

porque son indispensables para el funcionamiento de los demas médulos del sistema.

» Nombre del Paciente
s Fecha de Nacimiento
* Genero

Campos que deben ser rellenados por el usuario y que, aunque no son indispensables
para el funcionamiento del sistema, si son necesarios para contactar y ubicar al paciente

cuando sea necesario.

o Direccidn
o Teléfono

En la siguiente imagen puede verse el formato de esta pantalla:
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La segunda seccidn es una seccién de captura de datos en la que se requiere introducir
las medidas antropométricas del paciente y las pruebas de laboratorio que indican su

perfil lipidico:

e Peso en kilogramos.

e Talla en centimetros.

e Cuello en centimetros.

e Mufeca en centimetros.

e Cintura en centimetros.

e Cadera en centimetros.

e Biceps en milimetros.

e Triceps en milimetros.

¢ Subescapular en milimetros.

e Suprailiaco en milimetros.

¢ Colesterol HDL

e Triglicéridos
La tercera seccidn despliega los resultados de los calculos realizados por el sistema. Esta
seccion muestra los resultados numéricos, la valoracién de acuerdo con las tablas de
corte para cada indice y brinda informacidn adicional sobre el nivel de riesgo de salud

del paciente de acuerdo con la condicion evaluada.

¢ Enestaseccién encontramos los indicadores de distribucidn de la grasa corporal:
IMC, ICCy Ccu.
e Los indicadores de obesidad abdominal: CC,ICT, IAV.
¢ La composicion corporal: %G y MLG.
¢ La estructura corporal: Complexidn corporal y peso ideal o peso saludable.
En la cuarta seccion el sistema despliega el gasto metabélico total del paciente y permite
la entrada de datos brindando al profesional de la salud la flexibilidad de hacer ajustes

de acuerdo con sus criterios.

Finalmente, esta pantalla contiene el botdon de evaluacién que sirve para indicar al
sistema que realice los calculos con los datos introducidos. Y el boton de “plan

III

nutricional” que lleva a la pantalla siguiente.
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Mostrara también los valores totales de porcentajes, calorias y gramos como
datos de referencia destinados a facilitar el trabajo del profesional de la

nutricion.

Registro de repartos diarios.

Esta pantalla permitira registrar los porcentajes de calorias para el desayuno, la
media mafiana, el almuerzo, la media tarde y la cena.

Esta pantalla mostrara una pre-seleccion de los porcentajes de repartos diarios
aunque permitird que el profesional de la nutricién reajuste los valores de
acuerdo a sus consideraciones.

Se mostraran los resultados de la conversidon de los porcentajes de repartos
diarios en las cantidades correspondientes de calorias para cada ingesta.
Mostrard también los valores totales de porcentajes y calorias como datos de

referencia destinados a facilitar el trabajo del profesional de la nutricion.

Visualizacidn y edicién de intercambios

Esta pantalla mostrara el resultado de los intercambios calculados por el sistema
para cada grupo de alimentos y cada ingesta diaria. Estos resultados son datos
de referencia destinados a facilitar el trabajo del profesional de la nutricion.

Esta pantalla permitirda la modificacién de los intercambios a criterio del

nutricionista.
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https://www.youtube.com/watch?v=t62KVMC__8Y













2.3 Discusién

En la etapa de investigacion se pudo comprobar que existe suficiente documentacion de
fuentes muy respetables que instruyen sobre los procedimientos cientificos
involucrados en el disefio de dietas nutricionales utilizando el método de intercambio
de alimentos, sin embargo en la prdctica, algunas etapas son obviadas debido a lo

tedioso de los célculos necesarios para llevarlas a cabo.

En los centros de salud seleccionados como casos de estudio por esta investigacion se
pudo observar que el proceso manual era bastante incompleto pues solo se tomaban
las medidas de peso y talla calculandose unicamente el indice de masa corporal IMC
como indicador antropométrico para valorar el estado nutricional del paciente. No se
tomaban en cuenta los indicadores de distribucion de la grasa corporal, que son los que
permiten determinar la forma en que la grasa corporal se distribuye en las distintas
partes del cuerpo. Tampoco se tomaban en cuenta los indicadores de obesidad

abdominal y adiposidad visceral que son los mayores indicadores de riesgo metabdlico.

Aungque no se puede establecer que este caso sea comuln a todos los centros
nutricionales, si se puede inferir que una evaluacién completa involucra una gran
cantidad de férmulas y calculos matematicos. Debido a esto es comprensible que se
trate de acortar el proceso cuando se realiza proceso de forma manual. La omision de
férmulas importantes sumado a los errores de calculo, es otros de los factores que

corroen la precisiéon de la evaluacion antropométrica realizada de forma manual.

La automatizacion de los calculos brindadas por el prototipo producido por esta
investigacidn fue muy bien recibida por los profesionales de los centros de salud en los
cuales se implementd. Se observo que a los pacientes se les comenzaron a tomar todas
las medidas antropométricas requeridas, se utilizaban todos los indices antropométricos

calculados por el sistema y su respectiva valoracion y puntos de corte.

La automatizacion de los calculos brindd un diagndstico completo y preciso que permitié
a los profesionales de la nutricion identificar el nivel de obesidad y ademas la forma en
que la grasa se distribuye en las diferentes partes del cuerpo. Esto no solo ayudé al area
de nutricidn en el disefio de dietas mas precisas, sino que esta informacion fue utilizada
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por el personal médico brindando un tratamiento integral al paciente en su condicién

de salud.

En lo referente al tiempo que se toma realizar los calculos de manera manual se observé
que los pacientes tenian que esperar dos semanas para obtener su diagndstico y su

dieta. Luego de la automatizacion del proceso los resultados se entregan el mismo dia.

El prototipo desarrollado por esta investigacion muestra el nivel de riesgo del paciente
a padecer enfermedades metabdlicas. Se ha observado que esta informacion resulta
muy interesante para los profesionales de la medicina ayudandoles a desarrollar
tratamientos preventivos de manera anticipada a la enfermedad. En lo relativo al
paciente, conocer su nivel de riesgo genera una mayor disposicion para adaptarse alos

planes alimentarios que se le asignen.
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CAPITULO 3 CONCLUSIONES

En la presente investigacién se tuvo como objetivo la implementacidon de un prototipo
de software destinado a automatizar los procesos de calculo involucrados en la

elaboracion de dietas nutricionales por el método de intercambio de alimentos.

Al completarse satisfactoriamente todas las etapas del andlisis y disefio de sistemas
modeladas en el prototipo desarrollado, se concluye que es posible aplicar todas las
herramientas de desarrollo de software al disefio de dietas por intercambios de

alimentos.

Ha quedado demostrado que, el prototipo producto de esta investigacion reduce
considerablemente el tiempo empleado en realizar los calculos antropométricos, gasto

metabdlico e intercambios.

Se ha comprobado que, las facilidades modeladas por el prototipo permiten al
nutricionista realizar una evaluacién del estado nutricional del paciente mas amplia y

completa lo que se traduce en dietas mas eficientes.

Se sugiere que, para un futuro resultaria interesante el expandir el prototipo a entornos
web y aplicaciones moviles. Se podrian adicionar otras funcionalidades tales como el

manejo de citas y el disefio de platillos especificos, recetas y mendus.

Se sugiere ademas manejar aspectos de seguridad que garanticen la confidencialidad,
integridad y disponibilidad de la informacién evitando que personas no autorizadas

puedan acceder a la informacion, manipularla o destruirla.

Finalmente conviene recomendar que, los softwares de nutricién sean desarrollados
de forma sencilla y facil de utilizar ya que muchos profesionales de |la nutricidn poseen

limitados conocimientos en el area de la informatica.
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Anexo A PRUEBAS DE COMPLEJIDAD

CICLOMATICA

Pruebas de complejidad ciclomatica.

Objetivo: Evaluar la logica seguida por los flujogramas disefiados para realizar

los calculos. Generar casos de prueba de los diferentes caminos basicos.

Referencia: Requisito funcional #2, 3,4,5,6.

Alcance:

Flujograma para calcular la densidad corporal, el porcentaje graso y la
masa libre de grasa.

Flujograma para calcular la complexién corporal
Flujograma para calcular el IMC

Flujograma para evaluar la circunferencia del cuello.
Flujograma para calcular el ICC

Flujograma para evaluar la circunferencia de la cintura
Flujograma para calcular el ICT

Flujograma para calcular el 1AV

Flujograma para calcular el GMT

Flujograma para calcular los perfiles caléricos
Flujograma para calcular repartos e intercambios.

Proceso:

Se construyo el grafo de control.

Se identificaron todos los caminos basicos.

Se construyeron casos de prueba para cada uno de los caminos basicos.
Se realizaron las pruebas de forma manual siguiendo la légica y las
operaciones expresadas en el flujograma.

Se compararon los resultados esperados con los resultados reales.
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Anexo B PRUEBAS UNITARIAS

Objetivo: Evaluar la precision y exactitud de los calculos realizados por el
prototipo.

Referencia: Requisito funcional #2, 3,4,5,6.

Alcance:

Calculo y valoracion de porcentaje graso y masa libre de grasa
Calculo de complexién corporal

Calculo de IMC

Valoracién de la circunferencia del cuello
Calculo y valoracién del ICC

valoracién de la circunferencia de la cintura
Calculo y valoracion del ICT

Calculo y valoracion del 1AV

Calculo de GMT

Calculo de los perfiles caléricos

Calculo de los Repartos e intercambios

Proceso:

Se utilizaron los casos de prueba generados en las pruebas de
complejidad ciclomética.

Se introdujeron todos los datos al prototipo.

Se verificaron los resultados arrojados por el prototipo comparandolos
con los resultados esperados.
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Anexo C  PRUEBAS INTEGRALES

Objetivo: Evaluar funcionamiento general del prototipo.

Referencia: Requisito funcionales.

Alcance: Funcionamiento integral de los mddulos del sistema y sus diferentes procesos:
e Modulo de Registro de Pacientes:
e Modulo de Evaluaciones.

e Modulo de Intercambios.

Proceso:
e Se selecciond un caso particular de un paciente al azar.

e Seintrodujeron sus datos generales al sistema.

e Seintrodujeron sus medidas antropométricas.

e Se obtuvo el resultado de los calculos antropométricos y sus valoraciones.
e Seintrodujo su factor de actividad y se obtuvo su gasto metabdlico total.
e Se selecciond un tipo de dieta y se obtuvieron las calorias de la dieta.

e Se seleccionaron los perfiles de macronutrientes y repartos diarios

e Se obtuvieron los intercambios.

e Se compararon los resultados esperados con los resultados reales.

e Los resultados reales se muestran en capturas de pantalla del prototipo.
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Anexo D PRUEBAS DE USUARIO

PRUEBAS DE USUARIO TIPO BETA

1.- Probar el prototipo en un ambiente real.
Objetivos 2.- Realizar una entrevista de retroalimentacion a los usuarios.

3.- Elaborar un reporte de retroalimentacion

Referencia Requisitos Funcionales

Todos los moddulos del prototipo especialmente el mddulo de evaluacion

Alcance . . . )
antropomeétrica y el modulo de intercambios.
1.- Trinity Medical Centre/ St. John’s Antigua
Lugares: 2.- Medical Center, Antigua and Barbuda Defense Force
Fecha: Diciembre 2022-Mayo, 2023

Aprobado Por: Dra. Tadia Smith/ Chief Medical Officer Defense Force, Antigua and Barbuda

Descripcién del Proceso

El prototipo fue evaluado durante el periodo diciembre 2022 a Mayo del 2023 en el
centro médico Trinity Medical Centre en la ciudad de St. Jon’s Antigua. La evaluacion fue
realizada en dos instituciones diferentes: Trinity Medical Centre, Antigua and Barbuda
Defense Force. Estos lugares fueron seleccionadas de acuerdo a la facilidad de acceso y

la disponibilidad de los mismos.

Feedback Interview

1.Does the prototype allow, in an easy and intuitive way, the typing of the
anthropometric measurements of the patient?

2.Does the prototype accurately perform the formulas to calculate anthropometric
indicators?

3.Does the prototype handle the different tables of cut-off points to accurately assess
the results of the anthropometric measurements and calculations carried out?

4.Does the prototype accurately calculate the different anthropometric indicators

and their corresponding assessments?
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5.Does the prototype calculate total metabolic expenditure accurately, using the Harris
and Benedict formula?

6.Does the system allow the recording of dietary calories profiles and perform
calculations of calorie profiles correctly?

7.Does the system allow the typing of the percentages of daily deliveries and calories
distribution correctly?

8.Does the system calculate the correct exchange table based on the calories in the diet?
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Anexo E ENCUESTA DE SATISFACCION DE USUARIO

Con el propésito de evaluar la satisfaccion del usuario con el Prototipo de calculo de dietas por

intercambio de alimentos deseamos conocer su opinién al respecto. Solicitamos tener en cuenta

la siguiente escala establecida para su valoracion.

1.- Deficiente  2.- Aceptable 3.- Bueno 4.- Muy Bueno

5.- Excelente

Criterios de evaluacion

1

2

3

4

1. El prototipo permite, de manera facil e intuitiva, el registro de las
medidas antropométricas del paciente .

(The prototype allows, in an easy and intuitive way, the recording of
the anthropometric measurements of the patient)

13

2.El prototipo calcula con rapidez y eficiencia los diferentes
indicadores antropométricos y sus valoraciones correspondientes.

(The prototype calculates quickly and efficiently the different
anthropometric indicators and their corresponding assessments.)

11

3. El prototipo calcula el gasto metabdlico total GMB de manera rapida
y precisa.

(The prototype calculates the total metabolic expenditure GMB
quickly and accurately)

12

4. El sistema permite el registro de los perfiles caldricos de la dieta y
realiza los calculos de los perfiles caldricos con rapidez y eficiencia.

(The system allows the recording of dietary calorie profiles and
performs calculations of caloric profiles quickly and efficiently)

18

5. El sistema permite el registro de los porcentajes de repartos diarios
y realiza la distribucién de las calorias de manera correcta y en
tiempo aceptable

(The system allows the recording of the percentages of daily
distributions and performs the distribution of calories correctly and
in acceptable time)

20

6. El sistema presenta una tabla de intercambios que facilita el trabajo
(The system presents a table of exchanges that facilitates the work)

11

7. El prototipo es facil de utilizar y es intuitivo.
(The prototype is easy to use and intuitive.)

18

8. La informacion que me brinda el prototipo es Util para mi trabajo
(The information provided by the prototype is useful for my work)

17

9. La interfaz de usuario tiene una estructura y organizacion claras
(User interface has clear structure and organization)

15

10. Los resultados de la evaluacion antropométrica son
congruentes con condiciones observables o clinicas del paciente
analizado

(The results of the anthropometric evaluation are consistent with

observable or clinical conditions of the patient analyzed)

12
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