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RESUMEN

El presente Trabajo Especial de Grado describe la problematica que presentan los profesionales del area
de nutricién en Venezuela para llevar control del estado nutricional de todos sus pacientes, asi como la
labor manual necesaria para calcular todos los valores requeridos para poder realizar planes dieto-
terapéuticos acordes a los requerimientos de los mismos. Conociendo las necesidades e inconvenientes
existentes, se plantea el desarrollo de una aplicacién web para la gestion de pacientes y apoyo a los
profesionales del &rea de nutricion y dietética llamada SysNutr, una aplicaciéon web creada con
tecnologias de software libre (HTML5, CSS3, JavaScript, jQuery, Bootstrap, PHP, Laravel y MySQL)
bajo una combinacion de las metodologias agiles AgilUs y Scrum, la cual permite registrar y gestionar los
datos del paciente, realizar calculos automatizados de requerimientos y crear, gestionar y modificar
menUs personalizados que cumplan con las necesidades de cada paciente, de esta manera simplificando el

trabajo requerido por parte de los nutricionistas para realizar sus labores.

Palabras clave: nutricidn, nutricionista, gestion de pacientes, menus, plan dieto terapéutico, aplicacion
web.




TABLA DE CONTENIDO

CAPITULO 1 - PROBLEMA DE INVESTIGACION

11
1.2
1.3
1.4

Planteamiento del Problema
Objetivos
Arquitectura de la solucion

Justificacion de la solucion

CAPITULO 2 - MARCO CONCEPTUAL

2.1

2.1.1 Alimentacién Requerimiento Nutricional y Adecuacion CANIA (ARNAC)

Antecedentes

2.1.2 NUTRIMIND
2.1.3 WHO Anthro
2.1.4 WHO AnthroPlus

2.1.5 Método manual

2.2
2.3
2.4

24.1
2.4.2
2.4.3

Conceptos Basicos relacionados con el area de Nutricion
Arquitectura cliente-servidor
Aplicacién web

Funcionamiento de una aplicacion web

Ventajas

Desventajas

2.4.4 Patrén de Modelo Vista Controlador (MVC)

2.5  Tecnologias del lado del cliente
25.1 Lenguaje de marcas de hipertexto
2.5.2 Hojas de estilo en cascada
2.5.3 Javascript
254 JQuery
2.5.5 Materialize

2.6 Tecnologias del lado del servidor
26.1 PHP

2.6.2 Sistemas Manejadores de Bases de Datos
CAPITULO 3 - MARCO METODOLOGICO

3.1

Metodologias de Desarrollo

3.1.1  Metodologias Agiles

11
11
13
14
15
15
16
18
21
21
25
26
27
27
29
29
30
32
32
32
32
33
33
33
34
36
37
37
38



4.1

4.2

4.3

4.4
441
4.4.2

4.5
45.1
45.2
453
454
45.5
45.6
45.7
458
459
451
451
451
451

4.6
4.6.1
4.6.2
4.6.3
46.4
4.6.5
4.6.6

4.7

Andlisis Preliminar
Diagrama de Casos de Uso
Disefo de la Solucion
Desarrollo de la solucién
Base de Datos
Tecnologias involucradas en el desarrollo de la Aplicacion
Flujo de la aplicacién web e Interfaces de Usuario
Pantalla de acceso
Interfaz “Dashboard”
Interfaz “Mis pacientes”
Interfaz “Registro del Paciente”
Interfaz “Paciente”
Interfaz “Historia Dietética”
Interfaz “Antropometria”
Interfaz “Nuevo Laboratorio”
Interfaz “Dietas”
0 Interfaz “Ment”
1 Interfaz “Mis Alimentos”
2  Interfaz “Registro de Alimentos”
3 Interfaz “Alimento”
Las Iteraciones
Primera Iteracion: configuraciones basicas de la aplicacién
Segunda Iteracion: navegacion, pacientes y laboratorios
Tercera lteracion: antropometrias y férmulas:
Cuarta Iteracion: alimentos y dietas
Quinta Iteracidn: creacién y visualizacion de menus
Sexta iteracion: curvas de crecimiento

Las pruebas

CONCLUSIONES

4.1
4.2

Limitaciones

Recomendaciones y Trabajos Futuro

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS Y DIGITALES

46
47
50
50
50
53
57
57
57
58
59
60
61
62
64
66
68
69
70
70
72
72
72
73
74
74
75
76
82
84
84
85



INTRODUCCION

Desde que el hombre habita en el planeta tierra ha buscado y encontrado diferentes maneras de
alimentarse de manera adecuada, un ejemplo de esto es el uso del fuego para la coccidn de los alimentos o
el uso de sal para su conservacion, todo esto con el fin de alimentarse, obtener todos los nutrientes

provenientes de estos y convertirlos posteriormente en energia, para realizar las actividades diarias.

El ser humano, desde la antigiiedad, acostumbra a consumir alimentos en cantidades tales que
satisfagan su apetito, sin preocuparse en la calidad de los mismos, lo cual ocasiona un desequilibrio tanto
energético como nutritivo, expresandose este desequilibrio como enfermedades relacionadas a la

alimentacion (hipertension arterial, diabetes, obesidad, desnutricion, entre otras).

La nutricion y dietética puede definirse como una ciencia 0 como un proceso vital; es una ciencia
debido a que esta se encarga de estudiar la relacion que existe entre la alimentacion y diferentes
patologias; y es un proceso vital, debido a que gracias a esta, el organismo es capaz de convertir los
alimentos en elementos nutritivos, cuya funcion es mantener, reparar y aportar energia a cada una de las
células especializadas que conforman el cuerpo humano, por este motivo la nutriciéon y dietética se
considera una de las areas mas importantes y necesarias de la medicina preventiva y curativa, ya que
ayuda a mantener el buen estado de salud del paciente a través de la implementacién de planes dieto
terapéuticos que se adapten a las caracteristicas bioldgicas, antropométricas y fisioldgicas de cada

individuo con el fin de garantizar el funcionamiento 6ptimo del organismo.

Existen un conjunto de datos esenciales que se necesitan para poder realizar un plan dieto
terapéutico éptimo para un paciente, entre ellos tenemos su contextura, género, edad, indice de masa
corporal (IMC), requerimientos caléricos, estado nutricional, frecuencia e intensidad de la actividad
fisica, entre otros. Algunos de estos se obtienen a través de una encuesta que se le aplica al paciente, pero
otros involucran la medicién de las proporciones del mismo y en base a estas medidas realizar una serie

de procedimientos y calculos.

Actualmente los profesionales de nutricion realizan todos estos procedimientos a papel y lapiz; y
en ocasiones utilizando hojas de Excel, el problema de estos métodos de procesamiento y andlisis es que
pueden llegar a ser tediosos y repetitivos, lo que causa que se desperdicie tiempo importante realizando
calculos en vez de aprovechar este tiempo tratando a los pacientes en si, y/o analizando los calculos

obtenidos.




Para solventar esta situacion surge este trabajo de investigacion, cuyo objetivo es desarrollar una
aplicacion web para la gestion de pacientes y apoyo a los profesionales del &rea de nutricién y dietética

Para lograr este desarrollo, se ha estructurado este documento en cuatro (4) capitulos. El capitulo
1, “Problema de Investigacion™, en el cual se plantea el problema al que se le busca solucién, y los
objetivos de este trabajo, asi como la solucidn al problema, la arquitectura de la solucién y la justificacion
de la solucion. El capitulo 2, “Marco Conceptual”, que consta de los antecedentes a este trabajo y de
todos los conceptos relevantes y necesarios para el desarrollo de este Trabajo Especial de Grado (TEG).
El capitulo 3, “Marco Metodologico”, describe las metodologias que fueron seleccionadas para ser usadas
en el desarrollo de este trabajo y, por ultimo, el capitulo 4, “Marco Aplicativo”, donde se describe las
fases de la metodologia seleccionada para el desarrollo de la aplicacion y se explican caracteristicas tales
como: arquitectura utilizada, base de datos, funcionalidades, interfaces y pruebas realizadas para

determinar el correcto funcionamiento de la aplicacion.

Al finalizar se presentan las conclusiones, limitaciones, recomendaciones y trabajos futuros.




CAPITULO 1 - PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del Problema

El objetivo principal del nutricionista es garantizar el dptimo funcionamiento del organismo del
paciente, para esto es necesario determinar el requerimiento nutricional del mismo, con la finalidad de
poder cubrirlo, mediante la prescripcién de un plan dietético que permita garantizar un estado fisico y

nutricional adecuado de acuerdo con su grupo etario, estado fisioldgico y patoldgico.

Para lograr lo anteriormente mencionado, es necesario realizar tanto un examen fisico y
antropométrico donde se determinara: la talla, peso, circunferencias y pliegues; examenes bioquimicos
que determinan la cantidad de nutrientes y componentes sanguineos; y por ultimo una prueba
socioecondmica la cual permite identificar la existencia de riesgos no organicos de desnutricion al
detectar aquellos factores socioecondmicos y psicologicos que impiden la cobertura de los requerimientos
nutricionales del paciente, debido a que limitan el acceso a los alimentos induciendo alteraciones en la
ingesta o aprovechamiento de los mismos. Estos resultados determinan el estado nutricional actual del
paciente (lo cual se realiza mediante la aplicacion de férmulas y parametros nacionales e internacionales)
y dictan las pautas a seguir para realizar un plan dieto terapéutico personalizado, que contribuya a mejorar

el estado nutricional y de salud del mismo, sin empeorar la condicidn patoldgica asociada.

Estos planes consisten en una serie de comidas o preparaciones distribuidas a lo largo del dia
disefadas para cumplir con las necesidades del paciente, asi como, corregir y evitar la alteracion de los

elementos que componen la bioguimica sanguinea del mismo.

Para realizar los procesos mencionados anteriormente los nutricionistas se guian por el programa
internacional de biologia y en lo que se refiere al campo del deporte, el ISAK (The International Society
for the Advancement of Kinanthropometry) cre6 una metodologia que facilita y estandariza las

mediciones que deben ser realizadas al paciente.

En la actualidad existen pocas aplicaciones disefiadas para apoyar al nutricionista durante sus tareas
cotidianas, a continuacién, hablaremos un poco sobre ellas y sobre sus ventajas y desventajas,

posteriormente se explican con mas nivel de detalle.

En primer lugar, hablaremos un poco de ARNAC (Alimentacion Requerimiento Nutricional
Adecuacion CANIA), esta aplicacion desarrollada por el Centro de Atencion Nutricional Infantil
Antimano (CANIA), fue disefiada para calcular requerimientos nutricionales y para realizar estimaciones

de consumo de nutrientes (célculo de calorias segun lo que el paciente informa).




Luego, se tiene Nutrimind, esta aplicacion, tanto web como de escritorio, ofrece distintas
herramientas para analizar la composicion corporal del paciente basado en las mediciones
antropométricas del mismo, ademas ayuda a calcular valores como el IMC (indice de Masa Corporal), el
indice cintura-cadera, pesos teoricos, entre otros; mostrando todos estos resultados de forma gréfica.

Ademaés de las anteriormente mencionadas existen otras dos aplicaciones creadas por la Organizacion
Mundial de Salud, llamadas WHO Anthro y WHO Anthroplus, las cuales determinan el estado nutricional
de pacientes pediatricos con edades comprendidas entre 0 a 19 afios de edad, mediante el monitoreo del
crecimiento del mismo, debido a que este crecimiento estd condicionado principalmente por la
alimentacion; sin embargo aunque estas herramientas son Utiles para determinar el estado nutricional del
paciente pediatrico de acuerdo a su antropometria, estas no permiten determinar los requerimientos del

paciente ni realizar un plan dieto terapéutico para el mismo.

En este sentido, si bien existen diferentes herramientas para realizar la evaluacién nutricional o los
planes terapéuticos de los pacientes, ninguna de ellas integra todos los procedimientos y funcionalidades
necesarias para realizar en una sola aplicacion todo lo concerniente a la evaluacion nutricional y posterior
tratamiento del paciente, por ende existe la necesidad de crear una aplicacion de facil uso y acceso que
ademas sea adaptable a las necesidades de los profesionales del area de nutricion, principalmente en

Venezuela.

Por lo antes dicho, se busca crear una aplicacion en la que los mismos profesionales puedan
almacenar, consultar y reemplazar la informacion de todos sus pacientes, realizar los andlisis pertinentes,
calcular de manera automatica valores que de manera manual tomen mucho tiempo realizar, capaz de
presentar los resultados de forma concisa y facil de entender, y que les facilite luego a los nutricionistas la
elaboracién de dietas y menls que satisfagan las necesidades de sus pacientes, ya que en la actualidad
todos estos procedimientos se realizan de manera manual, lo que conlleva a invertir en grandes cantidades
de material de papeleria y archivos, lo que con el tiempo puede volverse un proceso desorganizado y

tedioso de manejar.
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1.2

121

1.2.2

1.3

Objetivos

Objetivo General

Desarrollar una aplicaciéon web para apoyar a los profesionales del area de nutriciéon en la
creacion y desarrollo de planes dieto terapéuticos personalizados y en el seguimiento de los
pacientes.

Obijetivos Especificos

Analizar los requerimientos funcionales y no funcionales de la aplicacion a desarrollar.

Conocer los conceptos, metodologias y procesos utilizados en el area de nutricion y dietética.

Disefiar e implementar la base de datos donde se almacenan los datos de los pacientes, usuarios y

las propiedades de los alimentos.

Disefar las interfaces de la aplicacion web que permiten almacenar y gestionar, de manera facil e

intuitiva, tanto la informacion de los pacientes como sus planes dieto terapéuticos.

Implementar las funcionalidades necesarias de la aplicacion web.

Realizar pruebas funcionales y aceptacion de la aplicacion web.

Arquitectura de la solucién

La arquitectura seleccionada es cliente-servidor. El cliente, que en este caso es cualquier

navegador web, inicia la comunicacidn con un servidor web, a través de la red, realizando una peticién al

servidor de la pagina web y este servidor web se encargard de emitir la respuesta devolviendo la pagina

web solicitada por el cliente, esta arquitectura ser& explicada con méas profundidad en el marco conceptual

de este trabajo.

marco d

Las herramientas seleccionadas para el desarrollo de la aplicacion web son el lenguaje PHP vy el

e trabajo Laravel. Estas tecnologias se seleccionaron por las siguientes razones:
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e PHP y Laravel son féaciles de aprender y usar.

e PHP es uno de los lenguajes mas utilizados en el desarrollo web.

e PHP es multiplataforma y compatible con diversidad bases de datos.

e Laravel es uno de los marcos de trabajo de PHP més usados por lo que cuenta con una muy buena
documentacion y una amplia comunidad de desarrolladores colaborativos.

e Laravel brinda una serie de herramientas que facilitan el desarrollo de aplicaciones web y provee

una estructura bastante comoda para la organizacion del proyecto.

La base de datos que contiene toda la informacién de la aplicacion web se disefia con el Sistema
Manejador de Bases de Datos MySQL, debido a que éste es facil de configurar e instalar, se puede
ejecutar en una maquina con escasos recursos, no es muy costoso y principalmente porque soporta gran
variedad de sistemas operativos realizando a gran velocidad las operaciones necesarias. Ademas, por su
conectividad, velocidad y seguridad MySQL Server suele ser apropiado para bases de datos que trabajen
con aplicaciones web. Otra de las razones por las que se seleccion MySQL como Sistema Manejador de

Bases de Datos para la aplicacion es su facil integracion y uso con el marco de trabajo Laravel.

En la base de datos se carga los datos sobre los alimentos que pueden usar los nutricionistas para
la realizacion de los planes dieto-terapéuticos. Esta informacion es proporcionada por profesionales del
area y pasa por un proceso de extraccion y transformacion antes de ser cargada a la base de datos.

La elaboracion de las vistas de la aplicacion web se realiza utilizando HTML, CSS3 y JavaScript, que son
lenguajes que se ejecutan e interpretan del lado del cliente sin realizar peticiones al servidor web. En la

figura 1.1 se muestra la arquitectura de la aplicacion web.
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Figura 1.1 — Arquitectura de la Solucién

1.4 Justificacion de la solucion

Esta aplicacion permite a los profesionales del area de nutricion realizar actividades como: calcular
requerimientos nutricionales de cada paciente de acuerdo a su sexo, edad, contextura y condicion
patoldgica; kilocalorias que debe ingerir durante el dia distribuida en cada tiempo de comida (desayuno,
almuerzo, cena y meriendas); hacer seguimiento del estado nutricional de los mismos, todo esto de una
manera rapida y eficiente; haciendo un seguimiento oportuno y veraz de cada uno de los pacientes sin

importar la patologia o condicion de base que este posea.

Las aplicaciones web tienen multiples ventajas a la hora de permitir acceso a distintas herramientas
de trabajo desde un solo lugar de manera inmediata y desde cualquier lugar, gracias a los dispositivos
inteligentes, evitando el traslado y uso innecesario de otras herramientas como: hojas de papel,
calculadoras y lapices. Tener una aplicacion web que permita a los nutricionistas crear y gestionar las
dietas de sus pacientes seria de gran ayuda, ya que facilita de gran manera su trabajo y les ahorra tiempo
gue podria ser empleado de mejor manera, interactuando con sus pacientes para conocer mejor sus
necesidades; ademas puede utilizarse para optimizar tiempo a la hora de realizar diagnosticos y entregas
de dieta a cada uno de los pacientes atendidos; también puede utilizarse fuera del consultorio sin
necesidad de trasladar carpetas y archivos con esta informacion (debido a que toda esta se encuentra en el
dispositivo inteligente) y por ultimo, esta puede ser utilizada para realizar evaluacion nutricional en
grandes comunidades donde se atienden méas de 50 pacientes por dia, haciendo mas rapido y efectivo el

trabajo del nutricionista.
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CAPITULO 2 - MARCO CONCEPTUAL

En este capitulo se trata en detalle el estado actual de aplicaciones relacionadas con la gestion de
pacientes en el area de la nutricion y dietética, asi como se abordan conceptos relacionados con el
desarrollo de aplicaciones web tales como arquitectura, funcionamiento, tecnologias utilizadas y sistemas

manejadores de base de datos.

Antes de conocer los antecedentes de esta investigacion, es necesario conocer la metodologia y
procedimientos que deben seguir los nutricionistas para realizar un plan dieto terapéutico personalizado.
Lo primero que el nutricionista debe hacer es la evaluacion nutricional del paciente mediante un
interrogatorio que le permite registrar todos sus datos personales, asi como antecedentes familiares y
personales, también registra la antropometria del mismo (peso, talla, circunferencias, diametros y
pliegues) y por Gltimo registra los valores bioquimicos previamente realizados por un laboratorio; todo

esto con el fin de arrojar un diagndstico nutricional integral.

Una vez obtenido el diagnostico del paciente se procede a determinar el requerimiento caldrico
nutricional del mismo, el cual indica la cantidad de energia en forma de kilocalorias que sera cubierto por
los alimentos consumidos durante todas las comidas del dia (generalmente son: 3 comidas principales y
dos meriendas). Posteriormente se procede a elaborar la formula dietética nutricional, la cual consiste en
dividir el 100% del requerimiento en los macronutrientes con lo cual se debe garantizar un aporte de:
proteinas (15%), grasas (30%) y carbohidratos (55%). Posteriormente este debe convertirse en

kilocalorias y en gramos de alimento que representa cada uno.

Una vez obtenido esto, se debe calcular la cantidad de cada tipo de alimento (leche y derivados,
vegetales, frutas, cereales, carnes y grasas), que se deben proporcionar para cubrir las kilocalorias
determinadas con anterioridad; finalmente se procede a realizar de acuerdo a la cantidad de cada alimento
a proporcionar el plan dieto-terapéutico o dieta, que no es mas que la combinacion de todos estos
alimentos en preparaciones atractivas y distribuidas de manera adecuada a lo largo del dia, segin la
preferencia de los pacientes y sus alergias o intolerancias alimentarias, con el fin de evitar ayunos y

permitir un consumo constante de alimentos garantizando el aporte energético adecuado para el paciente.

Los procedimientos anteriormente descritos para la realizacion del plan dieto-terapéutico del paciente,
hoy en dia se siguen realizando de manera manual, mediante la aplicacion y uso de distintas formulas para
determinar el requerimiento caldrico, la distribucion de nutrientes y las cantidades de alimentos a
proporcionarle a cada paciente. Este proceso puede volverse tedioso ademas de generar gran cantidad de

carpetas con archivos de cada uno de los pacientes que son atendidos.
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2.1 Antecedentes

A continuacion, se explican con detalles las aplicaciones existentes mencionadas anteriormente

que se analizan durante este trabajo de investigacion.

2.1.1 Alimentacién Requerimiento Nutricional y Adecuacion CANIA (ARNAC)

ARNAC es una aplicacion web desarrollada por la empresa Manapro para el Centro de Atencién
Nutricional Infantil Antimano (CANIA) perteneciente a Empresas Polar. ARNAC es una herramienta
para la evaluacion de consumo y prescripcién dietética orientada exclusivamente a la poblacion infantil,
es decir, nifios con edades comprendidas entre los 0 y los 18 afios. Esta aplicacién puede ser accedida
desde el afio 2016 so6lo por aquellos nutricionistas y médicos nutriélogos a los que CANIA les otorgue
credenciales de acceso, lamentablemente la misma brinda funcionalidades muy limitadas ya que esta
diseflada para tratar exclusivamente a pacientes pediatricos, dejando asi por fuera muchas herramientas y
funcionalidades que el profesional en nutricion podria utilizar para simplificar su trabajo. En la Figura 2.1

se presenta la pantalla de inicio de la aplicacion.

[
= -
et “JARNAC CANA

tacion Requarimien

Correo Electrénico

Contrasefa

;0lvidé su contrasefia?

Figura 2.1 — Pantalla de inicio de sesion.
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2.1.2NUTRIMIND

Nutrimind es una aplicacion tanto web como de escritorio creada en el afio 2007 por especialistas del
area, originaria de México, esta aplicacion esta disefiada para apoyar al nutricionista durante la creacién

de dietas y control de pacientes. Se comercializa con gran éxito en toda América latina y Espafia.

Para complementar la creacion y planificacion de dietas, la aplicacion ofrece todos los calculos
necesarios para realizar el mena del paciente, asi como también ofrece preparaciones alternativas que

cumplan con los requerimientos que establece la dieta creada.

La herramienta permite tratar a todo tipo de pacientes, pero esta enfocada en los pacientes de cultura
occidental (debido a su tipo de alimentacion) y provee funcionalidades sencillas como la inclusion de
fotografias de cada paciente para facil reconocimiento, instrucciones que muestran donde se realiza cada
medicion segun los estandares internacionales, generacion de graficos de evolucion de todas las

mediciones antropométricas, signos vitales, calorias en la dieta, entre otras.

Al ver todo esto podemos decir que efectivamente es una herramienta bastante completa con muchas
funcionalidades que permiten a los profesionales del area realizar su trabajo de una manera mas comoda y
rapida, lamentablemente para su uso se debe adquirir una licencia, ademas que en la versién de escritorio
solo se permite su instalacién en dos computadores, por lo que instalarlo en un centro médico, donde no
se disponga de una buena conexidn a internet, el costo de la licencia puede generar una inversion bastante
grande dependiendo de la cantidad de computadoras en las que desee utilizarse. El pago debe hacerse en

dolares.

Otro problema que posee es que el software no es de codigo abierto (OpenSource) por lo cual si se
desea adaptar a una necesidad especifica no se podré hacerlo lo cual limita su uso a las funcionalidades

provistas con su descarga.

A continuacion, en las Figuras 2.2, 2.3, 2.4 y 2.5 se muestran algunas de las principales interfaces de

Nutrimind:
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L
— Mediciones Dietas Disefio de platos
—
G || T <
Datos generales Equivalentes .
Recordatorios 24 horas Habitos
- — T
ﬁ; —r -
Clinica Laboratorio Signos vitales Actividad fisica Fotos de evolucién paciente

Figura 2.2 - Menu Principal de Nutrimind

Distribucion de nutrientes
Método de cilculo de calorfas
s HdeC Proteina Lipidos
Hars Benedict 4
FAOQ/OMS/ONU
Gramos por kilo
Catorias porkilo
L CRNApRA0 Distrbucién I
Datos del paciente -
am = 6% 5% 25%
Estatues m Gamos 295g 749 55g
fosy o Calorias  ficat 295cal 492cal
oo Maseui © ?
Distribucién 60 % 5% 25%
Achidadhica | 20% pmodaraca) ¥
Caloras totales 1968 Gl

Generar Cuadro de Equivalentes

Figura 2.3 - Requerimiento Nutricional del Paciente

Mi distr Diee do semiplo 1 0

8000660
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Mo deras
Codaman LT
é@ D i Sy (R
LI Ty LN
M shwardes
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Figura 2.4 - Ventana de Creacion de menu




Mombre: Galletas salsdns Grupo alimenticio: | Cereal -

Nutrienles por cada 100g de alimento

Casrohidratos | 643 z Prateinas 6.8 i Lighdas ] E
Agua 0 i Fibra 2 ; Calcio o ;}
Higrro a ; Magnesic 0 ; Fasfore 0 ;}
Potasio 1 ; Sodio 1107 ; Zing o ;}
Manganeso i i Flbor 1] i Seleriz 1] i}
Vitamana A i} z Vitammna B1 0o 1 Vitamina B2 0 E H
Vitasmans B3 ] z Vitamma BS i z Vitamina B85 i E
.'|'|=M'-1M BS 0 z Vitamina B12 0 z Vitaming C o E 1

Figura 2.5 - Pantalla de creacion de alimentos

2.1.3 WHO Anthro

Es un software para el uso en computadoras personales de escritorio o laptops que utilicen
Windows MS. Se ha desarrollado para facilitar la aplicacién de los estandares de crecimiento de la OMS
(Organizacion Mundial de la Salud o por sus siglas en inglés WHO) para el monitoreo del crecimiento y
desarrollo motor en nifios individualmente y poblaciones de nifios hasta los 5 afios de edad. Se publico
una primera version de este software en el 2006 en conjunto con el primer lanzamiento de los estandares
de crecimiento de la OMS (peso para la edad, talla para la edad, peso para la edad, IMC para la edad y
logro de seis hitos motores gruesos). En el 2007 la OMS publico el segundo conjunto de estandares para
los indicadores de perimetro cefélico para la edad, perimetro medio del brazo para la edad, pliegues
tricipital y subescapular para la edad; desencadenando la necesidad de actualizar el software. Esto dio la
oportunidad de mejorar mas el software, incluyendo las versiones en los idiomas francés y espafiol, asi

como una opcidn de ayuda en linea. WHO Anthro consiste de tres modulos:

e Calculador antropométrico
e Examen Individual

e Encuesta Nutricional

En la Figura 2.6 se presenta el men0 principal de la aplicacion.

18



1% WHO Anthro — b

Application  Help

World Health Orgahizaiiolf ==

Anthro

=
L:‘E_J Anthropometric calculator

@ Individual assessment
U@ Mutritional survey

Figura 2.6 - Pantalla Principal

En la figura 2.7 podemos ver la pantalla para capturar los datos antropométricos del paciente.

| Anthropometric calculator — *
Help
Dateof vist  |Hl/ 42017 [~
= ® Female O Male Weight fkg) 002 EMI Head circumference {cm) 4500 &
16.9

Length/height {cm)  |73.00 = -
Date of bith 21/ 4/2016 B MUAC {cm) 1500 |

[ Approximate date

Measured ® Recumbert () Standing  Triceps skinfold {mm) 300 =
[ Unknown date
Age: 11mo Qedema ® No () Yes Subscapular skinfold fmm)  |7.00 5
Resutts
Percentile Z-5Core Percertile Z-SCore
Weightfordength 614 HEEE [ HC4or-age 531 HNEE (2
Weightfor-age 519 E MUACforage 743 E
Lengthfor-age u: EE (= TSF{or-age LLEN 0.00 WIS
BMI<or-age 54,1 ] 55Ffor-age 65,0 =
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100

Figura 2.7 - Pantalla para introducir los datos antropométricos del paciente

Cada modulo proporciona funciones especificas (Figura 2.8 y 2.9), es decir, permite evaluar el
estado nutricional de un nifio, dar seguimiento del desarrollo y crecimiento de un nifio a través del tiempo

0 evaluar encuestas nutricionales, respectivamente.
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#® Individual assessment - m} x
Individual assessment  Selected child  Help
FEoRQRBAE HEE |
%L.K‘j‘::fh:r‘;ﬁ(g’ First riame [ | oDatectbith [21/4/2016 [F~ ]| Mother #E
0 s e e Sp——— B
NA
Sex () Female () Male ] Unknown date .
Father =
Child ID [ E Age: NA | =l
v
NA
Notes Address B E
NA
|I XIE |
Percentile z-5core Percentile z-5C0M
Weight fordength ' na  NEN 3 HC+4or-age ' NA  INEE 3
Weightfor-age ' nA A MUACHor-age ' NA  EEE [
T AT T SR
Length{or-age ' NA  NA TSFforage ' NA A
T ST T SR
BMI4or-age ' NA  HA 55Fforage ' NA  NEE 3
[ ST T S
[ Seecal | [ Desdectal | 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
. .. ., .
Figura 2.8 - Seguimiento de Evolucion de Paciente
@ Nutritional survey - O hed

Mutritional survey  Current survey  Help

=) EE G = | [# | Manage additional data | [ [&] =

[ md_ns_survey

0 Semple suvey e L] e | |

Data entry | Results

I E | [# records] l

D Household Sex Date of bith Age (d) Age (m) Weigl

Survey date Cluster Team

£ >
Percertile z-score Percertile z-score
Weight fordength | N NA HCforage | NA - N
Weight-for-age ' MA - INAT MUACHor-age ' Ne  REN 2
Lengthfor-age ' NA A TSF4or-age ' NA - INAR
BMi{or-age | NA - INATY S5Ffor-age | NA - ONAT
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100

Selectal | | Deselect Al

Figura 2.9 - Encuesta Nutricional

20



2.1.4 WHO AnthroPlus

WHO AnthroPlus es un software para usar en ordenadores personales de escritorio o portatiles que
utilizan MS Windows. Fue desarrollado para facilitar y ampliar la aplicacion de la OMS 2007 (Anthro,
anteriormente explicada) ésta abarca la poblacion entre 5-19 afios (poblacidn que no estaba incluida en la
aplicacion Anthro), esta aplicacion es usada para evaluar el crecimiento de los nifios y adolescentes en
edad escolar y adolescentes. Para mostrar la continuidad con los estdndares del programa de crecimiento
infantil de la OMS 0-5afios (Anthro) que se incluyen en AnthroPlus para los tres indicadores que se
aplican, es decir, peso para la edad, estatura para la edad e IMC para la edad. Este software permite el
monitoreo del crecimiento en individuos y poblaciones de nifios desde el nacimiento hasta los 19 afios de
edad. WHO Anthro, a su vez, es un software que se publicé en 2006 junto con el primer conjunto de
estandares de crecimiento infantil de la OMS (es decir, peso por edad, altura por edad, peso por estatura,
IMC por edad). En 2008, la WHO Anthro se actualizé para incluir el segundo conjunto de indicadores de
crecimiento alcanzado: circunferencia de la cabeza para la edad, circunferencia del brazo para la edad,
triceps y pliegue de la piel subescapular para la edad, y permitir a los usuarios elegir un francés o espafiol
Idioma. Esta aplicacion permite a los usuarios importar datos previamente recogidos en la OMS Anthro y
seguir monitoreando el peso de los nifios, el indice de masa (Médulo de Evaluacion Individual) y analizar
datos de encuestas incluyendo Preescolar, nifios en edad escolar y adolescentes. Asi, AnthroPlus Facilita
la deteccion de delgadez, bajo peso, sobrepeso y obesidad en individuos y poblaciones De 0-19 afios.

Ademas, incluye la opcidn de cambiar del idioma inglés predeterminado a francés, espafiol y ruso.

Al ser ambas aplicaciones (WHO Anthro y WHO AnthroPlus) disefiadas por la misma institucion
(la OMS), las interfaces son idénticas en ambos casos, la Unica diferencia es el rango de edades para los

cuales se utiliza la aplicacién.

2.1.5 Método manual

Si bien, anteriormente fueron explicados diferentes aplicaciones para determinar el estado
nutricional o realizar planes terapéuticos para los pacientes; en Venezuela aln los nutricionistas siguen
utilizando el método manual para realizar los calculos para determinar el estado nutricional del paciente y
posteriormente realizar la prescripcion dietética y plan nutricional, debiendo utilizar asi; hojas blancas,
calculadoras y boligrafos. Sin embargo, cuentan con modelos estandarizados que permiten realizar esta

tarea de manera mas eficiente.
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Algunas formulas (Figura 2.10, Figura 2.11) para determinar el estado nutricional son:

) FORMULAS
PESO IDEAL__O TEORICO Se debe corregir solo para Contextura
1. Hamwi: — Pequefia donde se resta de un 5-10%

(5% preferiblemente)
& Hombres: {Talla (cm)- 152} x 1,08 + 48,5

o Mujeres: {Talla (cm)- 152} x 0,88 + 45,5  5-  Clinica Mayo; West:
& Hombres: 22,1 x (Talla)? (mts)

Contextura (Grant)= Talla (cm)/ C. Mufieca -~ Mujeres: 20,6 x (Talla)* (mts)

B 4. Por IMC:
Contextura Hombres Mu1eres Para Pacientes Bajo Peso
Pequefia >10,4 >11 P.1= 18,5 x (Talla)? (mts)
| | Para Pacientes Sobrepeso u Obesidad
Mediana 96-104 | 10,1-11 P.I= 24,9 x (Talla)? (mts)
El promedio es:
Grande <9.6 <101 P.I= 21,7 x (Talla)2 (mts)
) 5. Peso Ajustado (Obesos)
2. Brocca: Talla <152 PAjustado= {(Pactual-Pideal) x 0,25} + Pideal

P.I=Talla -100

Figura 2.10 - Formulas Peso Ideal/Tedrico. Fuente: Escuela de Nutricion y Dietética UCV

2. Ecuacion Harris-Benedict:

HOMBRES: MB=66,47+(13,75 x Peso Actual)+(5 x Talla (cm))-6,76 x Edad)
MUJERES: MB=655,1+(9,56 x Peso Actual)+(1,85 x Talla (cm))-(4,8 x Edad)

RCT=MB x FA x FS Nota:
Peso Actual si el IMC < 40 kg/m?
Factor de Actividad: Peso Ideal si el IMC > 40 kg/m?

Pacientes Encamados: 1,2
Pacientes Deambulando: 1,3

Factor de Estrés:

Cirugia Electiva: 1-1,2 Embarazo: 1,1

Peritonitis: 1,2-1,5 Crecimiento y Lactancia: 1,4
Trauma de tejidos Blandos: 1,1-1,3 Sepsis: 1,4-1,8

Fracturas multiples: 1,2-1,3 Quemadura 0-20%: 1-1,5
Cancer: 1,2 Quemadura 20-40%: 1,5-1,8
Neumonia: 1,2 Quemadura 40-100%: 1,8-2

Figura 2.11 - Ecuacion Harris-Benedict. Fuente: Escuela de Nutricion y Dietética UCV

Todas estas formulas son calculadas de manera manual, ya que no existe una aplicacion que las
determine de manera automatica, posteriormente todos los resultados son pasados a una hoja en blanco
donde se realiza la historia del paciente, y donde se procede a realizar la formula dietética que consiste en

la distribucién porcentual de las kilocalorias al dia por macronutriente (proteinas, grasas y carbohidratos).
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Posteriormente se procede a distribuir el requerimiento en los alimentos que conforman la dieta

del paciente, esto se realiza con el siguiente formato impreso (Figura 2.12):

TABLA PARA EL CALCULDS DE DIETAS POR EL SISTEMA DE INTERCAMEIOS

Pacte. afas RCT: kcal  Prat. g GT. g CHO g Fibra q Ma
mEq
Alimsntar reqin - Prateinar Grarar CHO . Fikra
lirtar da Imta [arammr] [arammr] [arammr]} Sudin (mEqxl [arammr)
Leche 1% 2R Clundin 3}
2 12 H] H] H] H]
Leche entera a Clandin [
rondin 05 Tiead
Wegetales { Hortalizas 2 3] LLI LU 05
Cluandin 2 Ealrran @
# # Tineads
Frutaz " " 15 # # H i =upark 05
Clandi 10 Ealrran 2
SUBTOTAL G
Frfinad
Panes 0z el 0 = 0.5
Cland 3 [ — 2
05 Frfinad
Cereales w harinas et - 0%
2 Clund 15 Talrgral 3
Alimentas preparados 15 Clandin 15 u u u u
. . # # ' 13
Tubérculos o Platano L
" " " " 5
Leguminosas B 1.3
5
SUBTOTAL R
Carnes magra [hasta 3 i undin 05
0% de graza) Ciandie 5
Carnez zemigarda o andin 05
[menos de 17X de 5
qrasa] ¥ b u Clundin 5 H] H] H] H]
Elandin 05
Carnes gardas [mis -
de 17% de grasa) & Cfendin 5
Eatn
1 14
SUBTOTAL s
Grasas aceibes, 5 H H H H
margarina, ¢ke # # # # Ciendin 2 # # # #

TOTAL

Figura 2.12 - Tabla para el calculo de dietas por sistema de intercambios. Fuente: Escuela
de Nutricion y Dietética UCV

Finalmente, la distribucién de alimentos determinada con anterioridad se plasma en otro formato

impreso (Figura 2.13) donde se plasma el plan nutricional del paciente:
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Mombre: - Historia:

PLAM DE ALIMEMT&C0M
Prescripcicn:
Calorias: Froteinas: % g. carbohidratos: % g, Grasas: % £
DESAYUNO:
vaso de leche descremada o yogurt descremado o)
Rebanada de pano canilla o arepa pequefia o pag. de gallztas de soda
Rebanzda de queso suave, jaman de pavo o pollo o huevo (no frita)
Cucharadita de margarina suave o liquida
Rarion de Frutas
MERIENDA: |
ALMUERED
Taza de armoz, pasta o granos o platano {na frita} o trozos de oouma, papa, yucs, batats o apio
Gr.o cdas. de pollo o pave sin piel o pecado o came de res [magra)
Racidn de vegetales
Cucharadita de aceite de ofiva o cancla o rebanada de sguacate
Racién de Frutas
MERIENDA:
CENA:
Taza de arroz, pasta o granos o platana {no frito) o pag. de gelletas de soda o rebanada de pan o
canilla o arepa
Racion de vegetales
Cucharadita de aceite de ofiva o cancla o rebanada de sguacate

Racion de Frutas

MERIENDA:

Raciones:

—  Vagetalas: 1 racign
14 taza: auyama, zanahoria, guizante, cebolla, vainitas, hingjo, remolacha, nabo
1 taza: acelga, sjo porre, alcachofs, alfalfs, berenjens, Berro, brécoli, champifiones, cebolling calery, chayota, colifior, espdrragos,
sspinaca, escarclz, lachiza, peping, perejil, pimentan, rébang, repolle o tomats

—  Frutas: 1 racidn
¥ unidad: cambur, toronja; 1 unid. Medianz: naranja, mandaring, nispero, mango, manzana, guayabs, melocotén, pers, ciruels
americana, granada; 2 unid: durazno, higos, parchits; 3 unid: ciruzls pass; S unid: maman, ciruela de huasite; 15 unid: uvas; 1 taza:
patilla, lechosa, meldn, fresas, more; % taza de guanabana. Jugo de naranjz, jugo de toronjs; 1 rueds delgada de pifs;

Figura 2.13 - Menu Ejemplo. Fuente: Escuela de Nutricion y Dietética UCV

Todos estos datos son llenados de manera manual a cada uno de los pacientes que se atienden, en

estos formatos ya preestablecidos.
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2.2  Conceptos Basicos relacionados con el area de Nutricion

Nutricion: La nutricion es la ingesta de alimentos en relacion con las necesidades dietéticas del
organismo. Una buena nutricion (una dieta suficiente y equilibrada combinada con el ejercicio fisico

regular) es un elemento fundamental de la buena salud.

Debido a esto nace la nutricion como una posible solucién, la cual mediante la evaluacién
nutricional, planes terapéuticos y posterior desarrollo del mend o plan dieto-terapéutico, permiten
encontrar un equilibrio en la ingesta de alimentos tanto en calidad y cantidad apropiada para asegurar el
correcto desarrollo y funcionamiento del organismo a la vez que controlan y reducen el riesgo a padecer

enfermedades no transmisibles del adulto también llamadas enfermedades relacionadas con la nutricion.

Nutricionista: es un profesional de la salud, con titulacidn universitaria, reconocido como un experto
en alimentacion, nutricion y dietética, con capacidad para intervenir en la alimentacion de una persona o
grupo, desde los siguientes ambitos de actuacion: la nutricion en la salud y en la enfermedad, el consejo
dietético, la investigacion y la docencia, la salud publica desde los organismos gubernamentales, las

empresas del sector de la alimentacion, la restauracién colectiva y social.

El objetivo principal del nutricionista como profesional es garantizar una adecuada alimentacidn

y nutricién a cada paciente segln la patologia asociada al mismo y segln sus requerimientos.

Requerimiento nutricional: Los requerimientos nutricionales son las necesidades que los
organismos vivos tienen de los diferentes nutrientes para su Optimo crecimiento, mantenimiento y

funcionamiento en general.

Plan dieto-terapéutico: Tienen como objetivo reestablecer los posibles desequilibrios bioquimicos y
metabolicos a los que se enfrenta el organismo y gque en ocasiones pueden alterar el bienestar fisico, esto

es puesto en practica mediante la prescripcion de preparaciones distribuidas a lo largo dia.

En nuestra investigacion no hemos encontrado en Venezuela desarrollo de aplicaciones web que
ayuden a los nutricionistas a crear y desarrollar planes dieto terapéuticos personalizados y que les
permitan hacer seguimiento a la evolucion del paciente. En vistas generales solo se ha desarrollado una
aplicacion web que quiera cubrir esa necesidad Ilamada Nutrimind de la cual no se puede obtener mucha
informacion debido a que la herramienta es paga y totalmente privativa. Por ello a continuacion haremos

un analisis conceptual de lo requerido para desarrollar una aplicacién como esta.
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2.3 Arquitectura cliente-servidor

La arquitectura cliente-servidor es una arquitectura de red en la que cada ordenador o proceso en la
red es cliente o servidor (Lujan, Sergio, 2002), por lo que ambos, cliente y servidor, son los componentes
principales de la misma. En esta arquitectura, el cliente inicia la comunicacion con el servidor a través de
la red solicitando recursos o haciendo peticiones de servicios, como puede ser solicitar un archivo,
mientras que el servidor se encarga de atender dichas solicitudes, respondiendo con el recurso o la
informacion solicitada (Pérez, 2016).

Los servidores suelen ser ordenadores potentes, es decir, con una gran capacidad de procesamiento y
almacenamiento, dedicados a gestionar unidades de disco (servidor de ficheros), impresoras (servidor de
impresoras), trafico de red (servidor de red), datos (servidor de bases de datos) o aplicaciones (servidor de
aplicaciones), mientras que los clientes suelen ser maquinas menos potentes (Lujan, Sergio, 2002) aunque
con la evolucion de la tecnologia en los dltimos afios un cliente podria llegar a ser igual o mas potente que

un servidor.

Dentro de los clientes se suelen distinguir dos clases: los clientes inteligentes, conocidos como “rich
client”, y los clientes tontos conocidos como “thin client”. Los clientes inteligentes son ordenadores
completos, con todo el hardware y software necesarios para poder funcionar de forma independiente. En
cambio, los clientes tontos son terminales que no pueden funcionar de forma independiente, ya que

necesitan de un servidor para ser operativos.

En la figura 2.14 se puede observar la representacion de un cliente-servidor:

Figura 2.14 - Arquitectura cliente-servidor.
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2.4 Aplicacion web

Una aplicacion web (web-based application) es un tipo especial de aplicacion cliente/servidor,
donde tanto el cliente (el navegador o explorador) como el servidor (el servidor web) y el protocolo
mediante el que se comunican (HTTP) estdn estandarizados y no han de ser creados por el

programador de aplicaciones (Lujan, Sergio, 2002).
2.4.1 Funcionamiento de una aplicacion web

Las aplicaciones web se basan en la previamente explicada arquitectura cliente-servidor, donde en
este caso, el cliente es un navegador web como lo son Google Chrome y Mozilla Firefox, y el servidor es

un servidor web que procesa toda la l6gica de la aplicacién y almacena las paginas HTML de la misma.

Una aplicacion Web es un conjunto de paginas Web estéticas y dinamicas. Una pagina Web
estatica es aquélla que no cambia cuando un usuario la solicita: el servidor Web envia la pagina al
navegador Web solicitante sin modificarla. Por el contrario, el servidor modifica las paginas Web
dinamicas antes de enviarlas al navegador solicitante. La naturaleza cambiante de este tipo de pagina es la

que le da el nombre de dindmica (Adobe Dreamweaver, 2016).

A continuacion, en la Figura 2.15 se muestra el proceso de peticién de una pagina estatica a un servidor

web.

Servidor Web
Respuesta I
<HTML>
<p>H1
</HTML>
Navegador Web

Peticion T

Figura 2.15 - Peticion de una pagina web estéatica.
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1. El navegador Web solicita la pagina estatica.
2. Elservidor localiza la pagina.
3. Elservidor Web envia la pagina al navegador solicitante.

A diferencias de las paginas estaticas, cuando el servidor recibe una peticion de una pagina dinamica,
el mismo reacciona de manera distinta: se procedera a transferir la pagina a un software especial que se
encargara de finalizar la pagina, este software se denomina servidor de aplicaciones. El servidor de
aplicaciones en funcion de las instrucciones del codigo que posee la pagina completara la misma y el
resultado sera una pagina estatica en formato HTML que el servidor de aplicaciones devolvera al servidor

web, la cual sera finalmente enviada al navegador solicitante

El servidor de aplicaciones también permite trabajar con recursos del lado del servidor, como las
bases de datos. Sin embargo, el servidor de aplicaciones no puede comunicarse con la base de datos
directamente, necesita de un controlador que actile como intermediario para establecer la comunicacion

con ésta.

A continuacién, en la Figura 2.16 se muestra el proceso completo de peticion de péaginas
dinamicas de una aplicacion web; a diferencia de las paginas estaticas con como mencionamos antes ya
poseen todo el contenido dentro del HTML solicitado, los datos de las paginas web dindmicas usualmente

son extraidos de una base de datos.

SERVIDOR WEB

HTML
S = Juego de

Respuestd e <p>data «f— < registros
</HTML> |

‘ Servidor de Controlador -
= - aplicaciones de Base de
base de datos datos

Navegador Web

L <HTML>
Peticion —3» —> — Consulta =
</HTML>

Figura 2.16 - Peticion de una pagina web dindmica con datos extraidos de una base de datos.
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El navegador Web solicita la pagina dindmica.

El servidor Web localiza la pagina y la envia al servidor de aplicaciones.

El servidor de aplicaciones busca instrucciones en la pagina.

El servidor de aplicaciones envia la consulta al controlador de la base de datos.

El controlador ejecuta la consulta en la base de datos.

El juego de registros se devuelve al controlador.

El controlador pasa el juego de registros al servidor de aplicaciones.

El servidor de aplicaciones inserta los datos en una pagina y luego pasa la pagina al servidor
Web.

El servidor Web envia la pagina finalizada al navegador solicitante.

2.4.2 Ventajas

Algunas ventajas de estas aplicaciones son:

Desde el punto de vista del usuario, no es necesario manejar actualizaciones, ya que éstas son
aplicadas del lado servidor, esto implica que el usuario final siempre tendra la Gltima versién de
la aplicacidn disponible.

Al ser ejecutadas a través de un navegador, estan disponibles en todo momento, ya que se puede
acceder a ellas a través de cualquier dispositivo que se encuentre conectado a la red.

Posee una alta compatibilidad entre plataformas, dado que se ejecutan a través de un navegador.
Poseen un bajo consumo de recursos locales ya que todas las tareas y procedimientos se realizan

en el servidor.

2.4.3 Desventajas

Algunas de las desventajas de estas aplicaciones son:

El navegador sobre el cual se ejecuta la aplicacion debe estar correctamente configurado para
trabajar de manera correcta, debemos considerar cosas como la version del mismo, las Cookies,
configuracion flash, entre otras.

Como este tipo de aplicaciones estan alojadas en un dominio puablico, son vulnerables a ataques
maliciosos, por este motivo se deben tomar medidas de seguridad para resguardar los datos de los
usuarios.

Una gran afluencia de usuarios puede afectar negativamente el desempefio de la aplicacion,

debido a la sobrecarga de procesamiento que recae en el servidor.
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2.4.4 Patron de Modelo Vista Controlador (MVC)

El patron de arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC) es un patron de arquitectura
frecuentemente utilizado para el desarrollo de aplicaciones web ya que permite definir o separar los
componentes de la aplicacion en tres capas bien definidas y que se explican a continuacion:

e Modelo: Esta capa se ocupa del manejo de los datos de su almacenamiento, recuperacion y de
mantener la consistencia e integridad de los mismos, también se deben proveer maneras de
acceder a los datos en esta capa, en esta se define el modelo del negocio y es independiente de la
vista y el controlador. También es importante mencionar que en esta capa suele utilizarse un
ORM (Obiject Relational Mapping, Mapeo Objeto Relacional), el cual permite tener cierto nivel
de abstraccion a la hora de trabajar la base de datos, en vez de usar directamente sentencias SQL
(Structured Query Language, Lenguaje de Sentencias Estructuradas), que suele depender del

motor de base de datos con el que se esté trabajando (Pérez,2016).

e Vista: Es la presentacion del modelo al usuario y permite la interaccion del usuario con la
aplicacion, es decir, por medio de esta se presentan los datos al usuario y se obtienen los datos de

entrada que ingresa el mismo para ser procesados.

e Controlador: Se encarga de actuar como intermediario entre la vista y el modelo, procesando los
datos ingresados o las peticiones realizadas por el usuario, modificando el modelo y emitiendo los
resultados generados del procesamiento de los datos. También se puede decir que interactda con
la l6gica de datos para ejecutar las reglas de negocio que tiene que cumplir la aplicacion (Lujan,
Sergio, 2002).

2.4.4.1 Flujo de Control del MVC
Para entender cdmo funciona el patron MVC en conjunto se pueden mencionar muchas variantes de
flujo, sin embargo, el flujo que describe Pérez (2016) es bastante bueno para describir el funcionamiento

de las tres capas en conjunto, por ello nos guiamos del mismo para explicar el siguiente flujo:

1. El usuario interactGa con la aplicacién a través de la vista realizando alguna peticién o

accion, por ejemplo, ingresa datos a un formulario o pulsa un boton.

2. El controlador es notificado sobre la accion del usuario y gestiona el evento, usualmente

mediante el uso de un gestor de eventos.

30



3. El controlador se comunica con el modelo solicitando consultar o actualizar los datos.

4. EIl modelo interactla con la base de datos de forma directa 0 mediante el uso de una capa
de abstraccion, que puede ser un ORM como se menciond anteriormente, y realiza la

actualizacion o consulta de los datos.

5. Ya terminada la consulta o actualizaciéon de los datos, el modelo se comunica con el

controlador enviando los datos obtenidos o notificando los cambios realizados.

6. Por ultimo, el controlador le envia la respuesta a la vista y esta actta en funcién de la

respuesta recibida (actualizar la interfaz, por ejemplo).

En la figura 2.17 se puede observar el proceso descrito anteriormente:

( Controlador )
4

7. X
<i> Modelo VIL\(l— E’ :

Figura 2.17 — Flujo de Control del Patron MVVC

2.4.4.2 Ventajas del MVC
El patron MVC es utilizado regularmente para desarrollar aplicaciones web ya que muestra las

siguientes ventajas principales:

e Permite que hacerle mantenimiento a la aplicacion sea mas facil.

e Facilita el desarrollo, ya que la implementacion se hace de forma modular.

e Se automatiza la actualizacion de las vistas, es decir, no tienen que ser cambiadas por el
programador para que su contenido esté actualizado.

e Aumenta la escalabilidad de la aplicacion.

e Las modificaciones en las vistas no tienen repercusiones en el modelo.
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2.5 Tecnologias del lado del cliente

En una aplicacién web hay tecnologias que son ejecutadas o interpretadas por un navegador web
y de estas depende la aplicacion para que posea el funcionamiento deseado y trabaje de manera
eficiente, ya que esto puede variar dependiendo de la version y el tipo de navegador que esté
utilizando el usuario. Todas estas tecnologias son Ilamadas tecnologias del lado del cliente y son
utilizadas para que mostrar la informacion de la aplicacion web y para que el usuario pueda
interactuar con la misma realizando peticiones al servidor web, también se utilizan para intentar que

el formato con el que se muestra la informacion al usuario sea agradable a la vista y esté organizado.
Por todo lo antes mencionado a continuacion se explican algunas de ellas:
2.5.1 Lenguaje de marcas de hipertexto

El Lenguaje de Marcas de Hipertexto conocido como HTML (HyperText Markup Language) “es el
lenguaje con el que se escriben las paginas web, haciendo uso de etiquetas para describir la forma en la

que deberian aparecer los textos y los graficos en un navegador web” (EcuRed, 2012).
2.5.2 Hojas de estilo en cascada

Hojas de Estilo en Cascada CSS (Cascading Style Sheets) es el lenguaje utilizado para describir la
presentacion de documentos HTML. CSS describe como debe ser renderizado el elemento estructurado en

pantalla, en papel, hablado o en otros medios. (Mozilla Developer Network, s.f.)
2.5.3 Javascript

JavaScript (JS) es un lenguaje ligero e interpretado, orientado a objetos con funciones de primera
clase, mas conocido como el lenguaje de script para paginas web, pero también usado en muchos entornos
sin navegador. Es un lenguaje script multi-paradigma, basado en prototipos, dindmico, soporta estilos de

programacion funcional, orientada a objetos e imperativa. (Mozilla Developer Network, s.f.)

Segun Espafia (2003) JavaScript permite crear pequefios programas llamados Script, que pueden
acompafar un documento HTML o estar contenidos en su interior. Dicho programa se ejecuta en el
navegador web cuando se carga el documento, o cuando se produce algln evento, como puede ser hacer

clic en algin elemento por parte del usuario.

Estos Scripts permiten realizar ciertas acciones como lo son desplegar mensajes de alerta, realizar
ciertos célculos, agregar efectos a la hora de desplegar ciertos elementos en la pantalla y ocultarlos

también y controlar otra serie de eventos. Realizar estas acciones en el lado de navegador es ventajoso, ya
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gue el usuario no obtiene tiempo de respuesta prolongados a la hora de validar datos introducidos en un
formulario, por ejemplo, ya que al ser ejecutado en el navegador no se deben hacer peticiones al servidor

y esperar su respuesta, sino que la validacion se realiza de manera casi inmediata.

Hoy en dia existe un gran nimero de herramientas, como bibliotecas, basadas en este lenguaje muy

atil para el desarrollo de aplicaciones web, algunas de las cuales se mencionan a continuacion.
2.5.4 JQuery

jQuery es una libreria de JavaScript rapida, pequefia y con una gran cantidad de funcionalidades.
Permite simplificar la manipulacién y navegacion de documentos HTML, manejo de eventos, y agregar
interaccion con la técnica AJAX! a través del uso de una API? que es compatible con los navegadores mas

utilizados. (JQuery, s.f.)
2.5.,5 Materialize

Materialize es un framework de HTML, CSS, and JavaScript para el desarrollo de sitios web
siguiendo la normativa de disefio llamada Material Design y permite que las interfaces de usuario sean
adaptables a distintos dispositivos. Provee clases de CSS predefinidas y componentes que agilizan el

desarrollo de interfaces de usuario amigables y agradables a la vista.

2.6 Tecnologias del lado del servidor

Las tecnologias del lado del servidor permiten construir la légica de negocio de la aplicacion web,
con estas se pueden procesar las solicitudes que emite el usuario desde el lado del cliente a través del
navegador web, para asi emitir las respuestas necesarias para el funcionamiento completo de la
aplicacion, ellas también permiten comunicarse con el sistema encargado de hacer el manejo de los datos

de la aplicacién.

A continuacion, se explican una serie de tecnologias que son de uso frecuente en el lado del servidor

! JavaScript Asincrono y XML (AJAX) no es una tecnologia por si misma, es un término que describe un nuevo

modo de utilizar conjuntamente varias tecnologias existentes. Permite que las aplicaciones web capaces de

actualizarse continuamente sin tener que volver a cargar la pagina completa.

2 La interfaz de programacion de aplicaciones, abreviada como API (del inglés: Application Programming

Interface), es el conjunto de subrutinas, funciones y procedimientos (o métodos, en la programacién orientada a

objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccién.
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para desarrollar aplicaciones web.
2.6.1 PHP

PHP (acronimo de "PHP: Hipertexto Preprocessor") es un lenguaje de scripting de proposito
general de codigo abierto, interpretado y multiplataforma que estd pensado principalmente para el
desarrollo de aplicaciones web de contenido dinamico y que esta enfocado principalmente en ser un
lenguaje del lado del servidor, aunque también puede ser embebido en paginas HTML.

Su sintaxis recurre a C, Java y Perl, siendo asi sencillo de aprender. El objetivo principal de este
lenguaje es permitir a los desarrolladores web escribir dindmica y rapidamente paginas web generadas
(PHP Group, s.f.). Por estar desarrollado bajo politicas de cédigo abierto ha tenido muchas contribuciones
por parte de muchos desarrolladores a lo largo de su historia, pero fue creado originalmente por Rasmus
Lerdorf en 1994.

Otra de las caracteristicas principales de PHP es que cuenta con una amplia cantidad de

extensiones que permiten trabajar con distintas bases de datos, enlaces a librerias, protocolos, etc.

2.6.1.1 Marcos de trabajo de PHP
PHP cuenta con un gran nimero de frameworks (marcos de trabajo), que facilitan el desarrollo de
las aplicaciones web. Elegir el framework adecuado para un proyecto no es tarea facil, pero para hacer

una buena eleccion es indispensable conocer distintas opciones.

Analizando los frameworks existentes para PHP se decidié utilizar Laravel debido a sus

funcionalidades y facil integracién con MySQL

e Laravel: Laravel es un framework para el desarrollo de aplicaciones web desarrollado en PHP 5.
Posee una sintaxis expresiva, esto puede ser debido a que su filosofia es desarrollar codigo simple
y elegante. Laravel trata de facilitar el proceso de desarrollo facilitando las tareas comunes usadas
en la mayoria de los proyectos web, como autenticacién, enrutamiento, sesiones Yy
almacenamiento en caché. Incorpora también el patron MVC, permite gestionar de manera

sencilla casi cualquier base de datos y su documentacion es bastante completa.
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PHP

Definicién Lenguaje de scripting, interpretado, multiplataforma y de propésito
general, aunque estd enfocado principalmente para generar
aplicaciones web.

Permitir a los desarrolladores web escribir péaginas generadas

Objetivo dindAmicamente con rapidez.

Facilidad de Aprendizaje

La sintaxis de PHP es mas parecida a JavaScript, Java o C, por lo
que resulta mas sencillo de aprender para las personas que conozcan
alguno de esos lenguajes.

Marcos de Trabajo

Yii, Codelgniter, Symfony, Laravel, entre otros.

Grandes proyectos en los que
ha sido utilizado

Wikipedia, WordPress, Joomla!, Drupal, Magento, Prestashop,
Symfony, Laravel.

Ventajas

- Es uno de los lenguajes mas utilizados en el desarrollo web.
- Lacurva de aprendizaje es muy corta.

- Instalacion y configuracion sencilla.

- Comunidad enorme y muchisima documentacion.

- Diversos frameworks.

- Compatible con diversas bases de datos.

- Multiplataforma.

- Cddigo abierto.

Desventajas

- La orientacién a objetos de PHP esta incluida a la fuerza, ya que
en un principio no se concibi6 para esto.

- Si no se utiliza un framework donde se sigan un conjunto
conceptos y de buenas préacticas, el cédigo puede gquedar muy
desordenado y sin separacion de responsabilidades por
encontrarse incrustado dentro del HTML.
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2.6.2 Sistemas Manejadores de Bases de Datos

Segun Silberschatz A. et al. (2002) un Sistema Manejador de Base de Datos (SMBD) “consiste en
una coleccion de datos interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a dichos datos” y su
objetivo principal “es proporcionar una forma de almacenar y recuperar la informacién de una base de

datos de manera que sea tanto practica como eficiente”.

2542  MySQL

MySQL es un Sistema Manejador de Base de Datos Relacional, de cddigo abierto, multihilo y
multiusuario. Fue creado por la compafia sueca MySQL AB en 1995, por los desarrolladores Michael
Widenius, David Axmark y Allan Larsson, con el objetivo principal de ofrecer opciones eficientes y

fiables de gestion de datos para usuarios domésticos y profesionales. (Chacaltana Gonzalo, 2014)

MySQL

MySQL es un sistema manejador de base de datos relacional, de cddigo abierto,
Definicion multihilo y multiusuario que ofrece opciones eficientes y fiables de gestion de datos
para usuarios domesticos y profesionales.

Limite MySQL Server maneja bases de datos de terabytes, pero el cédigo puede compilarse
en una version reducida adecuada para dispositivos embebidos y de mano.

- Es codigo abierto.

- Facilidad de configuracion e instalacion.

- Puede ser ejecutado en una maquina con escasos recursos.

- Bajo costo en requerimientos para la elaboracion de bases de datos.

- Soporta gran variedad de sistemas operativos.

Ventajas - Gran velocidad al realizar las operaciones, lo que le hace uno de los gestores
con mejor rendimiento.

- Su conectividad, velocidad y seguridad hacen de MySQL Server altamente
apropiado para bases de datos asociadas a sitios webs.

Desventajas

- Los vendedores de software propietario que utilizan MySQL deben liberar su
cddigo o adquirir una licencia propietaria de Oracle.

- La velocidad de respuesta se puede ver un poco degradada si aumenta el
tamafio de la base de datos.
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CAPITULO 3 - MARCO METODOLOGICO

Para asegurar el éxito del desarrollo de software y evitar que se convierta en una actividad cadtica
es necesario hacer uso de una metodologia de desarrollo, éstas nos proveen de una direccion a seguir para
la produccion de un software completo y de calidad. Por esta razén, es de vital importancia seleccionar la
metodologia adecuada, la cual debe satisfacer todas las necesidades de desarrollo y su seleccion depende

del tipo de software a implementar y de sus requerimientos.

En este capitulo se describen las metodologias de desarrollo dirigiendo el enfoque hacia las
metodologias agiles, ya que son las mas adecuadas para proyectos donde es necesaria la flexibilidad y la
adaptacion a los cambios, como es el caso de las aplicaciones web, seleccionando la que mejor se adapte

al caso particular de estudio.

3.1 Metodologias de Desarrollo

La metodologia para el desarrollo de software es un modo sistematico de realizar, gestionar y
administrar un proyecto, de tal manera que pueda llevarse a cabo con altas probabilidades de éxito, esta
comprende los procesos a seguir para idear, implementar y mantener un producto de software, desde que

surge la necesidad hasta que se cumple el objetivo.

En la actualidad se pueden clasificar estas metodologias en 2 grandes grupos las metodologias

tradicionales y las metodologias agiles:

Las metodologias tradicionales, o también llamadas pesadas, estan orientadas al control de los
procesos de desarrollo del software, con el objetivo de conseguir un software mas eficiente y predecible.
Se establecen rigurosamente las actividades a desarrollar, herramientas a utilizar y notaciones que se

usaran; una vez gue esta todo detallado comienza el ciclo de desarrollo.

Las metodologias pesadas han sido las mas prevalentes por muchos afios, sin embargo, siempre han
sido criticadas por su reducida practicidad, su caracter excesivamente burocratico y su poca adaptacion a
los cambios. En consecuencia, han comenzado a ser sustituidas por el uso de metodologias agiles o
ligeras, que se caracterizan por ser iterativas e incrementales, menos rigidas y facilmente adaptables a los

cambios, involucrando al usuario en el desarrollo.
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En la Tabla 3.1 podemos observar una comparacion entre las metodologias tradicionales y las agiles

Tabla 3.1 — Caracteristicas de las Metodologias Agiles

Basadas en heuristicas provenientes de préacticas de produccion de codigo

Especialmente preparados para cambios durante el proyecto

Impuestas internamente (por el equipo)

Proceso menos controlado, con pocos principios

El cliente es parte del equipo de desarrollo

Grupos pequefios (<10 integrantes) y trabajando en el mismo sitio

Pocos artefactos y roles

Menos énfasis en la arquitectura del software

3.1.1 Metodologias Agiles

Las metodologias agiles son un conjunto de métodos de Ingenieria del Software, que se basan en el
desarrollo iterativo e incremental, teniendo presente cambios y respondiendo a los mismos, al final de
cada iteracion se evalUan las prioridades del proyecto con la finalidad de cumplir los objetivos, durante
todo el proceso de desarrollo se cuenta con un grupo de desarrolladores auto-organizados y

multidisciplinarios.

En la creacion del Manifiesto de Desarrollo Agil de Software (2001) se enumeraron los principales

valores que siguen las metodologias agiles:

e Individuos y su interaccion, por encima de los procesos y las herramientas.
e Software funcional, por encima de la documentacion exhaustiva.
e Colaboracion con el cliente, por encima de la negociacion contractual.

e Respuesta ante el cambio, por encima del seguimiento de un plan.

38



Estos valores inspiraron la creacion de 12 principios que conforman las principales caracteristicas de
las metodologias agiles:

1. La mayor prioridad es satisfacer al cliente mediante la entrega temprana y continua de software

con valor.

2. Aceptar que los requerimientos cambien, incluso en etapas tardias del desarrollo. Los procesos

agiles aprovechan el cambio para proporcionar ventaja competitiva al cliente.

3. Entregar software funcional frecuentemente, entre dos (2) semanas y dos (2) meses, con

preferencia al periodo de tiempo mas corto posible.

4. Los responsables de negocio y los desarrolladores trabajan juntos de forma cotidiana durante todo

el proyecto.

5. Los proyectos se desarrollan en torno a individuos motivados. Hay que darles el entorno y el

apoyo que necesitan, y confiarles la ejecucion del trabajo.

6. El método més eficiente y efectivo de comunicar informacién al equipo de desarrollo y entre sus

miembros es la conversacién cara a cara.
7. El software funcionando es la medida principal de progreso.

8. Los procesos agiles promueven el desarrollo sostenible. Los promotores, desarrolladores y
usuarios debemos ser capaces de mantener un ritmo constante de forma indefinida.

9. Laatencion continua a la excelencia técnica y al buen disefio mejora la agilidad.
10. La simplicidad, o el arte de maximizar la cantidad de trabajo no realizado, es esencial.
11. Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen de equipos auto-organizados.

12. A intervalos regulares el equipo reflexiona sobre como ser mas efectivo para a continuacién

ajustar y perfeccionar su comportamiento en consecuencia.

En la actualidad, las metodologias agiles tienen gran aceptacion a nivel mundial, ya que son una
buena alternativa al proceso de desarrollo de software tradicional, por su simplicidad y velocidad para

crear sistema y su excepcional interaccién con el cliente.

A continuacidn, en base al estudio realizado en el seminario, se presentan las metodologias &giles

que se consideraron mas adecuadas para el desarrollo del Trabajo Especial de Grado (TEG).
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3.111 Metodologia AgilUS

La metodologia AgilUs nace como linea de investigacion del Centro Ingenieria de Software y
Sistemas (ISYS) de la Escuela de Computacion de la Universidad Central de Venezuela. Se basa en el
concepto de usabilidad, en la necesidad de desarrollar software usable. Se fundamenta en el andlisis
centrado en el usuario y en la participacion de especialistas, con el objetivo de evolucionar el software, a
fin de que éste alcance el mayor grado de usabilidad una vez culminado su desarrollo (Acosta Alecia,
2011).

AgilUs es un método de desarrollo iterativo e incremental que pone el mayor peso del desarrollo
en la obtencidon de la usabilidad. Se centra en que la construccion de las interfaces de usuario se realice
desde el comienzo del desarrollo del sistema y no al final. Esta metodologia reduce la cantidad de
actividades y artefactos que se generan, propicia la participacion del usuario y se adapta a los cambios que
puedan surgir en el desarrollo. Esta orientada al desarrollo de sistemas con alto grado de interactividad

con los usuarios (front-end) y menos complejidad en la ldgica de la aplicacién (back-end).

Principios

Acosta (2011) explica que AgilUs centra el desarrollo de software en los siguientes principios:

Integra la Interaccion Humano Computador (IHC) y la Ingenieria de Software (IS): IS e
IHC son complementarias, no son disciplinas excluyentes. Un disefio centrado en el usuario
impacta positivamente en la calidad del software (ISO 9126-1).

e La usabilidad debe considerarse desde el principio del desarrollo: la usabilidad aumenta la
calidad del software, entonces es conveniente incluirla desde el principio en el desarrollo como
uno de los requerimientos fundamentales para impactar positivamente en la calidad del producto
final.

e La usabilidad determina la utilidad: un software se considera Gtil en la medida que pueda ser
usado a fin de producir resultados, en forma eficiente, intuitiva y satisfactoria para los usuarios.

e El usuario determina la usabilidad: la usabilidad no es una propiedad abstracta. Un software

s6lo sera considerado usable en un contexto especifico y por un tipo de usuario especifico. El

objetivo es lograr que todos los usuarios del software encuentren usables las tareas que pueden

realizar.
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Ciclo de Vida

En cada etapa del desarrollo se incluyen actividades para la construccion de la usabilidad, El
Ciclo de Vida engloba la definicion de requisitos, analisis, prototipo y entrega. En la figura 3.1podemos
observar el ciclo de vida de la metodologia AgilUS.

CTormenta de ideas *Prototipos en papel\
sEncuestas, *Guia de estilos
entrevistas, eModelo Casos de
cuestionarios T — Uso
«Evaluacion de ; «Modelo Objetos del
sistemas existentes Dominio

*Perfiles de usuario
*Requerimientos

. *Objetos de Interfaz
// % *Patrones de

funcionales y no Interaccién
funcionales
— —
e P,
*Protocolo de sPrototipo rdpido
preguntas Evaluacion
*Pruebas de Heuristica
aceptacion elista de
*Aplicacién a liberar Comprobacién
*Pensamiento en voz
alta
\ *Prototipo ejecutably

Figura 3.1 — Etapas del Ciclo de Vida AgilUS

A continuacién, se describe las cuatro (4) etapas de AgilUs (Acosta Alecia, 2011):

1. Requisitos: se realiza el analisis global del problema a solucionar, se estudian productos
similares existentes, se genera un perfil de usuario, y se define la lista de requerimientos a
desarrollar. Esta etapa es importante en el desarrollo del software, ya que un mal andlisis de
requerimientos traeria como consecuencia un software que no cumple con las necesidades del

usuario.

2. Andlisis: se lleva a cabo el andlisis de la solucién a desarrollar, se emplean diagramas de casos
de uso y modelo de objetos del dominio, siguiendo la notacion UML, para definir las
funcionalidades que tendr el producto a desarrollar.
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3. Prototipo: se implementa un prototipo rapido de la interfaz de usuario a partir de los patrones de
interaccion, el cual va evolucionando hasta convertirse en el producto final y se realizan
evaluaciones de usabilidad apropiadas a esta etapa: evaluaciones heuristicas y listas de
comprobacién.

4. Entrega: se aplican las pruebas al sistema para certificar que la aplicacion desarrollada sea un

software usable y sin errores, finalmente se pone en produccidn la aplicacion.

3.1.1.2 Metodologia Scrum

Es una metodologia agil y flexible de gestion y esta especialmente indicada para proyectos donde se
necesita obtener resultados pronto, los requerimientos son cambiantes o poco definidos, y la innovacion,

la competitividad, la flexibilidad y la productividad son fundamentales (Proyectos Agiles, 2015).

Scrum tiene dos (2) caracteristicas resaltantes: la primera es que el desarrollo de software se realiza
mediante iteraciones, denominadas Sprints, cuya duracion es de dos (2) o cuatro (4) semanas. El resultado
de cada Sprint es un incremento ejecutable que se muestra al Propietario del producto. La segunda
caracteristica importante son las reuniones a lo largo del proyecto, entre ellas destaca la reunién diaria de

quince (15) minutos del Equipo de desarrollo para la coordinacion e integracion.

Roles

e Propietario del producto: representa a todos los interesados en el producto final. Se focaliza en
la parte de negocio y es responsable de la inversion del proyecto. Traslada la vision del proyecto
al equipo, formaliza las prestaciones en historias a incorporar en la pila de producto y las prioriza

de forma regular.

e Gestor de Scrum (Scrum Manager): responsable del proceso Scrum que certifica que todos los
miembros del equipo hagan su trabajo de manera adecuada, guiandolos para que cumplan las
reglas y los procesos de la metodologia. Trabaja con el Propietario del producto para maximizar

la satisfaccion del usuario.

e Equipo de desarrollo (Team): grupo de profesionales que desarrollan el proyecto de manera

conjunta llevando a cabo las tareas a las que se comprometen al inicio de cada Sprint.
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Existen otros actores secundarios que pueden aportar algo en determinado momento del flujo de

trabajo, como lo son los usuarios y otras partes interesadas.

Acciones y Artefactos

Al ser Scrum una metodologia iterativa, las acciones se repiten periddicamente:

1.

Pila de producto (Product backlog): corresponde a una lista de requerimientos ordenados por
prioridad, llamadas historias, realizada generalmente por el Propietario del producto. Esta lista
nunca llega a ser una lista completa y definitiva, es un documento dindmico que incorpora

constantemente las nuevas necesidades del sistema.

Sprint Planning Meeting (Reunion de planificacion Sprint): reuniéon cuyo objetivo es
planificar la Pila de Sprint a partir de la Pila de producto, suelen participar los tres (3) actores
principales de la metodologia. ElI Equipo de desarrollo se compromete a realizar las tareas del

Sprint.

Pila de Sprint (Sprint backlog): lista de tareas necesarias para cumplir con las historias de la Pila
de producto y son determinadas por el Equipo de desarrollo. Estas tareas se deben durante la
duracién del Sprint. Mientras una Pila de Sprint se inicia no debe ser alterada o modificada, hay

que esperar a que concluya para hacerlo.

Daily Scrum Meeting (Reunidn diaria de Scrum): es una reunion que realiza el Equipo de
desarrollo todos los dias durante el Sprint, en la cual se busca identificar obstaculos, verificar el

avance de las tareas y planificar las tareas del dia.

Revisidn de Sprint: una vez finalizada una Pila de Sprint, se revisa rapidamente si se ha obtenido
un producto que el Propietario del producto pueda ver y tocar, siendo el Gestor de Scrum quien

muestra los avances.

Retrospectiva de Sprint: el Propietario del producto revisa con el Equipo de desarrollo los
objetivos marcados inicialmente en la Pila de Sprint concluido, se aplican los cambios y ajustes
gue sean necesarios, y se marcan los aspectos positivos (para repetirlos) y los aspectos negativos

(para evitar que se repitan) de la Pila de Sprint.
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Ciclo de Vida

El Ciclo de vida de Scrum es iterativo e incremental y se puede detallar en la siguiente figura 3.2:

Roles
¢Qué hice ayer?
2 ”~ o ¢Qué voy a hacer hoy?
= a 'V ¢Qué impedimentos puedo
Proni - z tener en el camino?
ropietario Gestor  Equipo de

"N
P\ P\

“ O

Reunion diaria

del producto Scrum  desarrollo

24 horas

Aportaciones de los ejecutivos,
equipos, clientes, usuarios y
partes interadas

2 -4 semanas
. Revision del Sprint
% [h— = Wb &
Ho-H » A‘ E Incremento del
P e H Y producto
e = it 5 S Soni Sin cambios en
- prin 1z 2
Pila de producto  Planificacion Sprint duracion y objetivos [ [ 4
&b

Retrospectiva Sprint

Figura 3.2 — Ciclo de Vida Scrum

Proceso de Desarrollo

El proceso de desarrollo de un proyecto Scrum se resume en los siguientes puntos:

1. El Propietario del producto crea una visién de trabajo del producto final, definiendo un conjunto de

requerimientos ordenados por prioridad en la Pila de producto.

2. Se realiza la reunion de Planificacion del Sprint, donde el Equipo de desarrollo selecciona los
requerimientos prioritarios de la Pila de producto y los coloca en la Pila de Sprint. Seguidamente,
elaboran una lista de las tareas necesarias para desarrollar los requerimientos seleccionados y se da

inicio al Sprint.
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3. Cada dia el Equipo de desarrollo tiene una reunion de 15 minutos, donde cada integrante responde las
siguientes preguntas:

0 ¢Qué hice ayer?
o ¢Qué voy a hacer hoy?

0 ¢Qué impedimentos puedo tener en el camino?

4. Durante el Sprint, el Gestor Scrum se encarga de eliminar cualquier obstaculo que pueda surgir,

logrando que el Equipo de desarrollo pueda cumplir con su compromiso.

5. El dltimo dia del Sprint se realiza la reunion de Revision del Sprint, donde se verifica si se ha
obtenido un producto que pueda ver y tocar el Propietario del producto, y si es asi el Gestor Scrum

sera el encargado de mostrar los avances.

6. También se realiza la reunién de Retrospectiva del Sprint, donde se revisan los objetivos marcados
inicialmente en la Pila de Sprint que acaba de concluir y se aplican los cambios y ajustes necesarios.
También se analiza el proceso de trabajo en el Sprint, los aspectos positivos, para repetirlos y los
aspectos negativos, para evitar que se repitan, siendo el Gestor Scrum el encargado de eliminar los

obstaculos identificados.

7. El Equipo de desarrollo repite el ciclo hasta que el Propietario del producto decida liberar el producto.

Ya que el objetivo era desarrollar una aplicacién usable en un corto periodo de tiempo, el equipo
decide realizar el desarrollo final de la aplicacion utilizando la metodologia Scrum, la cual permite que el
equipo se adapte a los plazos de tiempo dados, adicionalmente fueron empleados algunos de los artefactos
que ofrece la Metodologia AgilUS tales como: encuestas los usuarios y prototipos no funcionales que en
conjunto con las reuniones planificadas al final de cada sprint con los propietarios de producto Vanessa
Lopez y Durbis Pefia permitieron desarrollar una aplicacién que puede ser facilmente utilizada por

cualquier profesional del area.
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CAPITULO 4 - MARCO APLICATIVO

En este capitulo se describen aspectos y caracteristicas relevantes de la aplicacion y se detallan los
pasos que se realizaron para el desarrollo de la aplicacion web, siguiendo los lineamentos de la

metodologia scrum con apoyo de algunos de los artefactos utilizados en la metodologia AgilUs.
4.1 Analisis Preliminar

Para realizar el desarrollo de la aplicacion web se tomaron en cuenta varios aspectos importantes.
Primero, como se menciond anteriormente, se necesita que esta aplicacion sea accedida desde cualquier
dispositivo. Segundo, las formulas utilizadas deben seguir los estandares del Instituto Nacional de
Nutricion y la OMS. Tercero, utilizar tecnologias software libre. Y, por Gltimo, ser una aplicacién sencilla
de utilizar para un nutricionista. En las figuras 4.1 y 4.2 podemos observar algunos de los requerimientos

definidos durante el analisis.

~ M idpe

Figura 4.1- Requerimientos Iniciales (Login, Historias, Antropometria)
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Figura 4.2— Requerimientos Iniciales (Cal6ricos, Distribucion de Intercambios y Men(s)

4.2 Diagrama de Casos de Uso

El modelo de casos de uso permite especificar las funcionalidades y el comportamiento del sistema
mediante su interaccion con usuarios u otros sistemas. Ademas, con este modelo se llega a un lenguaje
estandar que es entendido tanto por los expertos como por los usuarios y que permite el analisis del

dominio de la aplicacion.
Para el esquema de la aplicacion en general se tienen dos usuarios:

e Nutricionista: aquellos profesionales del area de nutricion que realizan sus estudios a los
distintos pacientes. Puede registrar, modificar, eliminar y consultar la informacion que le
pertenece, tal como: su perfil de usuario, menas plantilla, pacientes y cualquier informacion

asociada los mismos.

e Administrador: puede realizar cualquier accion dentro de la aplicacion que realice un
nutricionista, adicionalmente puede registrar, modificar y eliminar usuarios (nutricionistas) y por

ultimo puede reasignar pacientes a otros nutricionistas en caso de ser necesario.
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En las Figura 4.3, 4.4, 4.5 y 4.6 se pueden observar los diagramas de casos de uso Nivel 1 y Nivel 2
basado en los requerimientos del sistema desarrollado.

SysNutr

Mutricionista Administrador

y (00000

Figura 4.3 — Modelo de Casos de Uso — Nivel 1

Administrar Pacientes

td.‘td-
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Figura 4.4— Modelos de Casos de Uso — Nivel 2 — Administrar Paciente




Administrar Alimentos

Hintlude:-:\-}
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Figura 4.5- Modelos de Casos de Uso — Nivel 2 — Administrar Alimento

Admnitrar Usuarios

<<include==
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Hinclude?}
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Figura 4.6— Modelos de Casos de Uso — Nivel 2 — Administrar Usuarios
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4.3 Disefo de la Solucién

La arquitectura que se propone es cliente-servidor. El cliente, que en este caso es cualquier
navegador web, inicia la comunicacion con un servidor web, a traves de la red, realizando una
peticion al servidor de la pagina web y este servidor web se encarga de emitir la respuesta
devolviendo la pagina web solicitada por el cliente, lo cual se puede visualizar en la Figura 4.7.

Cliente Servidor
| |
[ I |
Fuentes de Datos de
Valores Nutricionales
de los Alimentos
Servidor Web —]
B E ﬁ
Peticion
. — / Aplicacién Web para \
- —— apoyar a los profesionales
P del Area de Nutricion y Dietética ETL
Usuario \
& O ) e @ (¥ =
\ wr p p Peticion
— N
Navegador Web e——=
laravel Respuesta
\ \ / | LI

Base de Datos MySQL
de Pacientes y Alimentos

Figura 4.7 — Arquitectura de la Solucion Propuesta

4.4 Desarrollo de la solucion

Una vez definido el flujo y el disefio de la solucion se comienza con el desarrollo de la

aplicacion, el cual se explica de forma detallada a continuacion.

44,1 Base de Datos

La base de datos donde se almacena toda la informacion para el funcionamiento de la aplicacion
web se disefia usando el Sistema Manejador de Bases de Datos MySQL, en la figura 4.8 se puede

observar el modelo relacional de la misma.
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| users v
id INT{10)
#name VARCHAR({191)

# password V ARCHAR{191)
picture_path V ARCHAR(191)

> role VARCHAR(191)

2 created_at TIMESTAMP

* updated_at TIMESTAMP

A ——

_l foods v
id INT{10)

< food _group_id INT (10)

Cruser_id INT{10)

#name VARCHAR{191)

» calories DECIMAL (8,2)

# proteins DECIMAL(S,2)

» carbohydrates DECIMAL(E, 2)

» fats DECIMAL(S,2)

¥ +
I |
| |
| |
| |
I |
1
|
|
|

—=
|
|
|
|
|

;
_1 food_groups v
id INT{10)
# category V ARCHAR{191)
#name ¥ARCHAR(191)
# calories DECIMAL (8,2}
# proteins DECIMAL(B,2)
2 carbohydrates DECIMAL(B,2)
> fats DECIMAL(S, 2)
# fiber DECIMAL(S,2)
# sodium DECIMAL(S,2)
2 created_at TIMESTAMP
» updated_at TIMESTAMP

» email VARCHAR(191) 1Y

remember_token VARCHAR{100) |+

] menu_patient_users ¥
id INT{10)

@ menu_id INT(10)

< patient_id INT{10)

“user_id INT{10)

2 created_at TIMESTAMP

* updated_at TIMESTAMP

T
;
| menus ¥
id INT(10)

»name VARCHAR(191)
> total_calories DECIMAL(E,2)
* total_proteins DECIMAL(B, 2}
2 total_carbohydrates DECIMAL (8,2)
> totel_fats DECIMAL (8,2)
> description TEXT
2 created_at TIMEST AMP
updated_at TIMESTAMP

U

| menu_contents ¥
id INT(10)

@ menu_id INT(10)

@ food _id INT{10)

»exchange DECIMAL (8,2)

> period VARCHAR(15 1)

2 created_at TIMEST AMP

updated_at TIMESTAMP
»

_ diets v
id INT{10)

@ patient_id INT{10)

» total _cdories DECIMAL(S,2)

# percentage_proteins DECIMAL (8,2)

» percentage_carbohydrates DECIMAL(B, 2)

# percentage_fats DECIMAL(S,2)

> created_at TIMESTAMP

» updated_at TIMESTAMP

j laboratories ¥
id INT (100

@ patient_id INT{10)

» description VARCHAR(191)

# date DATE

» hemoglobin DECIMAL (8,2)

» hematocrit DECIMAL(S,2)

»white_blood_cells DECIMAL{S, 2)

"] reference_values ¥
id INT{10)

> parameter ¥ ARCHAR(191)

Funit VARCHAR(191)

# total_proteins DECIMAL(S, 2)

»woman_min DECIMAL{S,2)

#woman_m ax DECIMAL(S, 2)

#man_min DECIMAL(S,2)

s man_max DECIMAL (8,2)

> created_at TIMESTAMP

» updated_at TIMESTAMP

j patients
id INT(10)
@ user_jd INT(10)
#id_card VARCHAR(191)
#first_nam e ¥ ARCHAR{191)
|ast_name VARCHAR(191)
#gender INT{11)
profession VARCHAR(191)
religion VARCHAR{191)
»email VARCHAR(191)

S T

j anthropometries
id INT{10)
¥ patient_id INT{10)
* date DATE
> weight DECIMAL (8,2)
> usual_weight DECIMAL(E, 2}
> height DECIMAL (8,2)

Figura 4.8 — Modelo relacional de la Base de Datos
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En la base de datos se carga los datos sobre los alimentos que pueden usar los nutricionistas para
la realizacion de los planes dieto-terapéuticos. Esta informacién es proporcionada por profesionales del
area y pasa por un proceso de extraccion y transformacion antes de ser cargada a la base de datos. Esta
informacion se obtuvo de tablas contenidas dentro de un documento Word, las cuales indican por grupo

los valores nutricionales para cada uno de los alimentos consumidos por la poblacion venezolana.

Esta informacion se extrajo de estas tablas, se agrupo y normalizo por grupo de alimento y por

ultimo se coloco en un formato especial para que pudiera ser insertado directamente a la base de datos.

El modelo de base de datos consiste de 11 tablas, explicadas a continuacion:

e Users: contiene a todos los usuarios existentes en él sistema, tanto administradores como
nutricionistas registrados y sus datos personales.

e Patients: contiene todos los datos de un paciente, entre ellos, datos personales, historica médica,
historia dietética, tolerancias de alimentos, habitos y evaluacion nutricional. Un paciente puede
estar relacionado con un Unico nutricionista.

¢ Anthropometries: contiene las medidas antropometrias de un paciente por cada consulta, estas
medidas son necesarias para realizar todos los célculos internos de la aplicacidn, un paciente
puede tener varias antropometrias

e Laboratories: contiene todos los exdmenes paraclinicos que un paciente posea, un paciente
puede tener varios examenes registrados.

e Foods: contiene tantos los alimentos mas utilizados en la sociedad venezolana como cualquier
alimento que el nutricionista desee agregar a su repertorio. S almacenan su contenido de
nutrientes y cantidades por intercambio.

e Foods_Groups: contiene los grupos mediante los cuales se agrupan los elementos de la tabla
alimentos, alimentos del mismo grupo poseen nutrientes similares.

e Diets: contiene los valores de la formula dietética y numero de intercambios que se deben ingerir

e Menus: contiene la distribucion de alimentos a lo largo del dia

e Menu Patient_Users: esta tabla indica que menis han sido asignados a los pacientes y los
nutricionistas duefios de estos menus

e Menu_Contents: contiene que alimentos conforman un men0 creado, asi como, las cantidades
asignadas de los mismos y la hora del dia en la cual deben ser ingeridos

o Reference_Values: contiene los rangos de valores aceptables por sexo para cada uno de los

valores de un examen de laboratorio
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4.4.2 Tecnologias involucradas en el desarrollo de la Aplicacion

Toda aplicacion web necesita contar con un servidor HTTP, un servidor de aplicaciones y un
servidor de base de datos. Debido a que este trabajo consta del desarrollo de una aplicaciéon web se
tuvieron que elegir estos componentes. En el caso del servidor HTTP se decide utilizar Apache Web
Server, para el servidor de aplicaciones, en cambio, se decide utilizar PHP Hipertexto Processor y por
altimo se selecciona MySQL Database Server como servidor de base de datos. Para lograr instalar de

manera sencilla estos componentes en el servidor de desarrollo se utiliza un paquete llamado MAMP.

El entorno de trabajo que se decide utilizar para desarrollar la aplicacion es Laravel en su
version 5.4. Para hacer uso de este entorno de trabajo es necesario instalar el paquete correspondiente
a través del gestor de paquetes Composer y luego crear un proyecto de Laravel dentro del servidor
HTTP. Por otro lado, para la realizacion de las interfaces de usuario se utilizan los lenguajes HTML y
CSS juntos con la biblioteca JQuery, la cual es incluida automaticamente por Laravel al crear el
proyecto, y el framework Materialize que permite desarrollar de manera rapida las interfaces y que

éstas sean agradables a la vista del usuario y faciles de usar.

Para llevar control de la evolucidn y los cambios del cddigo y facilitar el desarrollo en equipo
se escoge el software de control de versiones Git, mediante el cual se puede realizar el desarrollo en
paralelo de las vistas y controladores de la aplicacion en el desarrollo de cada mddulo y asi avanzar
de manera mas rapida llevando control de los posibles errores que se pudieran generar al fusionar el

cbédigo y a su vez guardar el historial de cambios en las distintas etapas del desarrollo.

Estas tecnologias fueron seleccionadas para el desarrollo de la aplicacién ya que se rigen por
el principio de codigo abierto lo que permite adquirirlas de manera gratuita, asi como también
instalarlas y configurarlas de manera facil y al ser mantenidas constantemente por la comunidad de
desarrolladores suelen afiadirse nuevas caracteristicas y mejoras de manera con esfuerzos minimos.
Por otra parte, ademas de adaptarse bastante bien a los requerimientos de la aplicacion permiten
ahorrar codigo a la hora del desarrollo y al ser utilizados por una gran cantidad de desarrolladores en
el mundo se puede encontrar bastante documentacién y ayuda en los diferentes foros de

desarrolladores lo que permite tanto tener un codigo de calidad como ahorrar tiempo de desarrollo.
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4.4.2.1 Estructura de los Directorios

Al crear un proyecto de Laravel se crean los directorios que podemos ver en la siguiente figura 4.9:

app
bootstrap
config
database
public
resources
routes
storage
tests

vendor

Figura 4.9 - Directorios

Para efectos del desarrollo de la aplicacion se debe prestar especial atencion a los directorios “app”,
“database”, “public”, “resources” y “routes”. El contenido de estos directorios lo explicamos a

continuacion:

e Directorio “app”: En este directorio se encuentran todos los archivos correspondientes al modelo
de datos en los cuales de definen las relaciones existentes entre las distintas tablas de la base de
datos. En este directorio también se encuentra el subdirectorio “Http/Controllers” en donde se
definen y desarrollan los controladores que se encargaran de manejar todas las peticiones que se
realicen al servidor. En este directorio también se encuentran otros archivos y subdirectorios

creados por Laravel para realizar el proceso de autenticacion (Figura 4.10).

app

Console
Exceptions

Http

Providers
Anthropometry.php
Food.php
FoodGroup.php
Laboratory.php
Menu.php
MenuContent.php
Model.php
Patient.php
ReferenceValues.php

DL EREOLEE

User.php

Figura 4.10 — App folder
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Directorio “database”: Dentro de este directorio se encuentra el subdirectorio “migrations” en el
cual se colocan todos los archivos que definen cada una de las tablas de la base de datos con sus
respectivos atributos, el tipo de dato de estos y sus restricciones. Durante este desarrollo también
se decidio utilizar el subdirectorio “seeds”, para la realizacion de procesos de extraccion,
transformacion y carga de datos ya que en este se colocan archivos para realizar inserciones
automaticas en la base de datos (Ver Figura 4.11).

database
factories
migrations

seeds
[h .gitignore

Figura 4.11 — Database folder

Directorio “public”: En este directorio podemos encontrar subdirectorios llamados “css”, “fonts”
y “js” donde se colocan los archivos que contienen las clases css, las fuentes y las funcionalidades
programadas en lenguaje Javascript respectivamente las cuales se utilizan en las interfaces de
usuario. También podemos encontrar en este directorio otros archivos que definen permisos de
acceso a la aplicacion, la pagina cargada en principio, el icono que se muestra en la pestafa del

navegador al abrir la aplicacion, entre otras cosas (Figura 4.12).

public
C55
fonts
s
[ .htaccess
[«] favicon.ico
[5 index.php
A4 mix-manifest.json

I= robots.txt

Figura 4.12 — Public folder
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e Directorio “resources”: En este directorio se organizan todos los archivos en los cuales se
desarrollan las interfaces de usuario de la aplicacién, es decir los cdigos HTML. Se suele crear
un subdirectorio para almacenar las vistas de cada médulo de la aplicacion y mantener el codigo
mas organizado (Figura 4.13).

resources
assets
lang
views
anthropometries
diets
foods
laboratories
layouts
Menus
patients
profile
vendor
[ dashboard.blade.php
[ index.blade.php

Figura 4.13 - Resources folder

e Directorio “routes”: Por Ultimo, tenemos el directorio “routes” en este solo se hace uso de un

archivo llamado “web.php” en el que se define que accidn ejecutar en respuesta de cada llamada
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4.5 Flujo de la aplicacion web e Interfaces de Usuario

El principal interés al realizar esta aplicacion fue cumplir con cada uno de los requisitos descritos
por el cliente; uno de los cuales consiste en realizar una aplicacion de facil acceso y cuyo flujo de trabajo
similar al que generalmente estos desarrollan en la cotidianidad de la jornada laboral, en el consultorio o
en la clinica donde estos laboran.

A continuacidn, se describe el flujo de la aplicacion y las interfaces asociadas a casa paso.

45.1 Pantalla de acceso

T.EG

pachibenes@gmail.com

INGRESAR

Figura 4.14: Pantalla de acceso

En la figura 4.14 se muestra la pantalla disefiada para tener acceso a la aplicacion, donde
mediante la introduccién del correo electrénico y la contrasefia asignada por el administrador, el

profesional en nutricion puede acceder a la aplicacion y a toda la funcionalidad que ofrece de la misma.

45.2 Interfaz “Dashboard”

La figura 4.15 muestra la pantalla disefiada para que el profesional de nutricién pueda elegir la
accion que desea realizar y pueda visualizar ademas los Gltimos movimientos realizados con anterioridad,
referidos a las Ultimas actividades realizados por el mismo, en relacion a sus pacientes, mends y

alimentos.

57



Bienvenido, Mariano Benes

e cence ~. Ultimos Pacientes
pachibenes@gmail.co 3 3
Eduardo Edda Savella Jessica Gian Benes Vanessa
Mis Pacientes Travieso Ramirez Lopez

Mis Menus

Mis Alimentos

Ultimos Menus

No posee ningtin menu registrado
Contacto

B
b4
A Curvas de Crecimiento
®
=]

Ultimos Alimentos
E CERRAR SESION

Almidones Grasas Otros Almidones
Galletas Saturadas Sin Grupo Alimentos Preparados

Marilu Aguacate pequefio Hamburguesa Arepa

Figura 4.15: Dashboard

Donde en la parte superior izquierda, se encuentra la identificacion del usuario reflejando asi: el
nombre, correo e imagen del mismo. En la parte inferior izquierda se encuentra el mend de navegacion,
donde el profesional en nutricion puede elegir la operacion que desea desempefiar en un momento dado.
Finalmente, en la parte central se encuentran los Gltimos movimientos o actividades realizadas por el

profesional en relacién a: sus pacientes (tanto nuevos como consultados), menus y alimentos agregados.

45.3 Interfaz “Mis pacientes”

Para continuar con el flujo de trabajo de los nutricionistas una vez iniciada la sesion, la primera
actividad que realiza el profesional es la de atender a cada uno de los pacientes citados en la consulta. En
la imagen 4.16 muestra la ventana titulada “Mis Pacientes”, esta ventana aparece posterior a la seleccion

de la opcion “mis pacientes” en el ment de navegacion (ubicado a la Izquierda).
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M i s Pa Cientes +8 Nuevo Paciente

Mariano Benes

pachibenes@gmail.co

Cl: 5537637 S
BEnes, Gian

1 Cl: 84684 =
Lopez, Jessica
Cl: 5846 =S
Lopez, Vanessa
Cl: 8656478 >
Savella, Edda
Cl: 47647684 S
Travieso, Eduardo

Figura 4.16: Mis Pacientes

En la parte central superior al lado de “Mis pacientes”, se encuentra la opcion de “Nuevo
paciente” donde el nutricionista puede agregar a cada uno de los pacientes que asisten por primera vez a

la consulta.

La parte superior de esta ventana muestra una seccion titulada “Ultimos” donde el profesional en
nutricion puede visualizar los ultimos cinco (5) pacientes atendidos, independientemente del dia, mes o
afio de evaluacion. Estos se muestran en esta seccion para que el nutricionista pueda tener un acceso mas

rapido a la historia del paciente que esté siendo atendido en ese momento, si es un paciente frecuente.

La parte inferior de la ventana muestra una seccion titulada “Todos”, la cual fue disefiada para
buscar y localizar al resto de pacientes previamente registrados (que no se encuentren entre los Gltimos 5

atendidos).

4.5.4 Interfaz “Registro del Paciente”

Al hacer clic en opcion “Nuevo paciente” en la seccion “Mis pacientes” expuesto en la imagen

4.16, lo redirecciona a la siguiente a la ventana de “registro de paciente”, mostrada en la figura 4.17.
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Registro de Paciente

Mariano Benes Nombres Apellidos

pachibenes@gmail.co

Dashboard
Género v Religién v Profesion
Mi Perfil
Mis Pacientes
Email Condicion Socioeconémica
Mis Menus
Mis Alimentos
Fecha de Nacimiento Fecha de Admision Fecha de Evaluacion

Curvas de Crecimiento

Contacto

Resumen del Caso

Administracion

CERRAR SESION

Antecedentes P Antecedentes Familiares

Tratamiento Nutricional y Médico Evaluacion Funcional

Figura 4.16: Registro de Pacientes.

En la imagen 4.16, se muestra el formulario general donde se registra la historia médico nutricional el
paciente a evaluar, considerando como datos principales: datos personales, habitos psicobioldgicos,
antecedentes personales y familiares y los tratamientos nutricionales y médicos que esté cumpliendo el
paciente al momento de ser evaluado. Al completar un item e ir al siguiente, se puede usar el mouse o la
tecla “tabular” del teclado.

Una vez completado todo el formulario del paciente, se debe hacer clic en la parte inferior “Agregar
paciente”, para finalizar el proceso de registrar al paciente a la base de datos de la aplicacion. La

informacion contenida en esta ventana puede ser editada si el profesional asi lo decide.

455 Interfaz “Paciente”

Después de registrar al paciente se procede a realizar todo lo correspondiente a la evaluacion
nutricional, todo lo conveniente a esta evaluacion se realiza desde la ventana que se muestra en la figura
4.18.

60



ELIMINAR

Mariano Benes
hibs il.co < -4
i e 24317708 - Vanessa Lopez
HISTORIA MEDICA
24317708 Vanessa Lopez
Femenino v Catdlico v Estudiante
Administracion .
Adecuadas para la adquisicion de alimentos
CERRAR SESION
15 Agosto, 2017 15 Septiembre, 2017 15 Septiembre, 2017

Figura 4.18: Pacientes

Donde la opcion “Historia médica”, se refiere a los datos personales e historia registrada al
agregar al paciente a la base de datos, por ende, la evaluacion nutricional del paciente continuara s a partir
de las pestafias “Historia Dietética”, “Antropometria”, “Laboratorio” y “Dietas”, siguiendo ese orden. La
opcion “eliminar” que se encuentra en la parte superior derecha en esta ventana, se crea con la finalidad
de eliminar todos los datos y registro de un paciente. En la parte inferior se encuentra la opcién
“Actualizar datos”, la cual estd disefilada para guardar cambios que se deseen realizar en los datos del

paciente.

45.6 Interfaz “Historia Dietética”

Una vez culminada la historia médica, y siguiendo la secuencia de trabajo del nutricionista se hara

clic en la pestafa historia dietética, reflejada en la figura 4.18 (se encuentra en letras rojas).
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Diagnostico y Problemas Nutricionales

Evaluacién de Consumo de Alimentos Semanal

Leches: Entera Descremada Yogurt

VegetaleS: Crudos Cocidos

Frutas: Enteras Licuadas Deshidratadas

Leguminosas: Leguminosas

Harinas de Maiz:

Figura 4.19: Historia Dietética

Donde toda la informacién se ingresa en un formulario y contempla cada de uno de los items
relacionados a la historia dietética del paciente. Al finalizar esta accion se debe hace clic en parte inferior
del formulario en la opcion “Actualizar datos”, para que estos se guarden en la base de datos de la

aplicacion. La informacion contenida en esta ventana puede ser editada si el profesional asi lo decide.

45.7 Interfaz “Antropometria”

Después de culminado el interrogatorio y registro de la informacién del paciente en la “Historia

dietética”, se procede a tomar y registrar las medidas antropométricas del mismo.
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Estado Actual

Mariano Benes
. pachibenes@g

Seleccione formula para ¥ Pesoldea PAR Clasificacion P.AR

Progreso del Paciente

PESO v
Peso
66
54
62
2
8 50
58
56
54
2017-08-16 2017-09-24 2017-09-25
-o- Peso
Mediciones
+2 Nueva Medicién
25 Septiembre, 2017 >
24 Septiembre, 2017 >

Figura 4.20: Antropometria

En la figura 4.20 se muestra la ventana correspondiente a la antropometria, la cual, en manera de
formulario, muestra aquellos datos antropométricos de interés para la evaluacion del paciente; para
agregar estos se debe hacer clic en la opcion “nueva medicion” y al hacer clic, esto redirige al formulario
anteriormente sefialado en la figura 4.17, después de agregar todos los datos es necesario hacer clic en la

opcion “Agregar antropometria” para que esto quede registrado en la base de datos.

Algunos valores antropométricos, como el peso o los pliegues pueden variar de una consulta a otra;
por esto, en cada consulta puede agregarse una nueva medicion y estas se guardan segun la fecha.
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Esta ventana muestra la seccion “Estado Actual” donde se presentan los Gltimos datos
antropométricos registrados del paciente, ademas se encuentra la seccion “Progreso del paciente”, donde
se generan graficos que comparan la evolucion del paciente en cada consulta, en relacion a su peso, su

indice de Masa Corporal y sus Areas.

En la seccion “Mediciones”, que se encuentra en la parte inferior de esta ventana se muestran cada

una de la medicion antropométrica realizada al paciente, en cada una de las citas a las que ha asistido.

45.8 Interfaz “Nuevo Laboratorio”

Posterior a la introduccién de la antropometria se procede a registrar los examenes bioquimicos o

laboratorios del paciente, de acuerdo con la modalidad de trabajo del nutricionista.

Donde una vez completado y guardado el cuestionario correspondiente a la antropometria se hace

clic en la pestafia “laboratorio” y esto redirige a la ventana mostrada en la figura 4.21

Mariano Benes ger - °

A— V-5537637 - Gian Benes
+2 Nuevo Laborato
20 Septiembre, 2017 - Finalmente normal -
18 Septiembre, 2017 - Otros -
17 Septiembre, 2017 - Valores normalizados =
16 Septiembre, 2017 - Sangre - Aumento de colesterol -
15 Septiembre, 2017 - Orina =

Figura 4.21: Laboratorios

Como cada cierto tiempo los laboratorios se deben repetir, es necesario poder guardan diferentes
resultados de laboratorios realizados en distintas fechas, para esto se crea una opcion llamada “Nuevo

Laboratorio”, el cual se utiliza para registrar cada uno de los laboratorios que posea el paciente.

64



Al presionar esta opcion se muestran la ventana de la figura 4.22 donde se pueden el formulario
con todos los valores de cada uno de los parametros bioquimicos que se pueden registrar, dependiendo de
la especificidad de los examenes de laboratorio que haga entrega (en fisico) el paciente durante la

consulta nutricional.

Una vez agregados todos los datos, se debe hacer clic en la opcion “Agregar laboratorio” y estos
se guardan en la base de datos.

Nuevo Laboratorio
\/-5537637 - Gian Benes

15 Septiembre, 2017 Descripcion

10,00 10,00 10,00 1.00
1,00 10,00 :10,00 10,00
0.00 10,00 10,00 10.00
10,00 ‘;,00 1,00 1.00
1,00 0. (;0 :10,00 1.00
1.00 1.00 000 1(‘},00
1.00 1:00 0,00 10,0(;
1,00 1.00 0,00 1.00
1.00 0.00 1.00 1,00

Figura 4.22: Nuevo Laboratorio
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45,9 Interfaz “Dietas”

Posterior a la evaluacion y agregado de los datos de laboratorio, ya se puede empezar a realizar la
dieta correspondiente a las necesidades del paciente.

Como se muestra en la figura 4.23, en la ventana de dietas se muestra en la parte superior el
requerimiento calérico total del paciente (que no es mas que, lo que el paciente debe consumir durante
todo el dia). En esta interfaz, el usuario debe colocar el peso con el cual desea trabajar y las kcal por kg de
peso que se adapten al mismo, después de colocar estos datos el resultado se arroja de manera automatica.
Bajo este valor se encuentran los datos del paciente necesarios para determinar el requerimiento caldrico

total.

Mariano Benes Requerimiento 75.64 kg (West) = % 25 keal = 1891 kcal
pachibenes@gmail.cog i 5

Caldrico:

Género: Masculino Edad: 57 Estatura: 185.00 cms Peso Actual: 60.00 kg

FD % keal g

Proteinas 8.03 152 05 =38

Lipidos 0 0 0

Carbohidratos 91.97 1739 434.75

Figura 4.23: Dietas 1

Seguido a los datos del paciente se encuentra la formula dietética, la cual estd compuesta por los
macronutrientes (proteinas, lipidos y carbohidratos), el porcentaje de estos macronutrientes que se
aportaran, las kilocalorias y los gramos que representan. En esta seccion el usuario solé debe colocar los
valores correspondientes a los gramos de proteinas y el porcentaje de grasas que desea aportar con la

dieta, el resto del cuadro se determina de manera automatica.

Posteriormente, después de distribuir porcentualmente los macronutrientes, se deben distribuir
mediante el método por intercambios, el cual se muestra en la figura 4.24, en esta seccion de la opcion
“Dietas”, el nutricionista debe colocar los intercambios correspondientes a: lacteos, vegetales y frutas y
automaticamente el resto de los intercambios con su respectivas proteinas, lipidos y carbohidratos son

determinados automaticamente por la aplicacion.
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Inter bi Proteil (@)
Lécteos (entero) : 1 s 8
Frank Travieso :
 frank@gmail.com : ) 3 Vegetales 2 v 4
Dashboard
Frutas 4 s -
Mi Perfil
Subtotal 1
Mis Pacientes
Mis Dietas Cereales 10.5 5 21
Mis Alimentos
Subtotal 2 33
Curvas de Crecimiento
Carnes 10% v 6 42
Contacto
3] CERRAR SESION Subtotal 3
Grasas - =
Total 75

Figura 4.24: Dietas 2

Lipidos (g)

30

38
20

58

Carbohidratos (g)

12

10

60

82

158

240

La seccion de lacteos y carnes, se subdividen en grupos (los cuales dependen de la cantidad de grasa

que contengan), y segun los requerimientos y la patologia asociada del paciente, el nutricionista debera

elegir uno de estos subgrupos antes de colocar los intercambios; asi como se muestra en la figura 4.25 y

4.26.

Inter bi Proteinas (g) Lipidos (g)
v Lacteos (entero) t O + 8 8
Lacteos (bajo en grasa)
Frank Travieso Lécteos (muy bajo en grasa)
~ frank@gmail.com . 3 Vegetales 0 v 4 -
Dashboard
Frutas 0 - 2
Mi Perfil
s - Subtotal 1
Mis Pacientes
Mis Dietas Cereales 10 2 -

Figura 4.25: Dietas (Leches)
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Vegetales 0 : 4 - 10

Frutas 0 s - - 60
Subtotal 1 82
Cereales 10 s 2 - 158
Subtotal 2 33

v Carnes 10% ; 6 42 30 -
Comacto

Carnes +17%

B) CERRAR SESION 3 38

Figura 4.26: Dietas (Carnes)
45,10 Interfaz “Mena”

Para finalizar el flujo de trabajo del nutricionista, este debe crear un menu personalizado y
adaptado a las necesidades del paciente, el cual se realiza en la interfaz que se muestra en la figura 4.26,
en donde se realiza la distribucién de los intercambios por tiempo de comida

V-9266923 - Rose Mary Pefia

HISTORIA MEDICA ETE 1 OME LAE S ETA MENU

Frank Travieso
frank@gmail.com

Intercambios:

Lécteos (entero): 1 Vegetales: 2 Frutas: 4
Mi Perfil

i < Cereales: 10.5 Carnes 17%: 6 Grasas: 4
Mis Pacientes
Mis Dietas
Desayuno °

Mis Alimentos
Curvas de Crecimiento Nro Lista Intercambio(s) Comida
Contacto

2 v 15 v

5] CERRAR SESION

Merienda °
Figura 4.27: Menu

Por tiempo de comida se determina primero el grupo de alimentos y el nimero de intercambios de

este alimento para esta comida en especifico, como se muestra en la imagen 4.28
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Desayuno °

Frank Travieso * - Grupo Intercambio(s) Comida

frank@gmail.com

Leche y sustitutos ¥ ¥y
Vegetales
Frutas <
Mis Pacientes Merienda
Almidones
Mis Dietas
. Intercambio(s) Comida
Carnes o Sustitutos
Mis Alimentos
Grasas ¥,

Curvas de Crecimiento

Figura 4.28: Menu
45.11 Interfaz “Mis Alimentos”

A parte del flujo usual, los nutricionistas pueden crear y administrar sus propios alimentos. En la
imagen 4.29 se muestra la ventana titulada “Mis Alimentos”, esta ventana aparece posterior a la seleccion

de la opcion “Mis Alimentos” en el ment de navegacion (ubicado a la Izquierda).

] M iS Al i me ntos +&Nuevo Alimento
l

Mariano Benes

pachibenes@gmail.co

= Otros S
A “% Sin Grupo
Dashboard Gallera Maria
Mi Perfil ’\ Almidones >
/ Alimentos Preparados
Mis Pacientes Arepa

Mis Mendis Q b >
Frescas

Ensalada de Frutas
Mis Alimentos

G Grasas >
Curvas de Crecimiento Poliinsaturadas

Hamburguesa
Contacto

Administracion

CERRAR SESION

Figura 4.29: Mis Alimentos

En la parte central superior al lado de “Mis alimentos”, se encuentra la opcion de “Nuevo alimento”
donde el nutricionista puede agregar alimentos personalizados a su repertorio, incluyendo los
macronutrientes que el alimento contenga, unidades y medidas. Adicionalmente puede incluir una foto de

mismo.

69



La parte central de la ventana se muestran todos los alimentos que han sido creados por un usuario,

donde puede hacer clic en cualquiera de ellos para editar su informacion.

4.5.12 Interfaz “Registro de Alimentos”

Al hacer clic en opcion “Nuevo alimento” en la seccion “Mis alimentos” expuesto en la imagen

4.28, lo redirecciona a la siguiente a la ventana de “registro de paciente”, mostrada en la imagen 4.30

Registro de Alimentos - 1 Intercambio

Mariano Benes

pachibenes@gmail.cg k. Grupo de Alimento v

[} Unidad ¥ g Unidad Practica v

AGREGAR ALIMENTO

B
b
~
(0]
8
=

Figura 4.30: Registro de Alimento

En la imagen 4.30, se muestra el formulario general donde se registran los datos del alimento a agregar,
considerando como datos principales: datos personales, habitos psicobiol6gicos, antecedentes personales
y familiares y los tratamientos nutricionales y médicos que esté cumpliendo el paciente al momento de ser

evaluado. Al completar un item e ir al siguiente, se puede usar el mouse o la tecla “tabular” del teclado.

Una vez completado todo el formulario del alimento, se debe hacer clic en la parte inferior “Agregar
alimento”, para finalizar el proceso de registrar el alimento en la base de datos de la aplicacion. La

informacion contenida en esta ventana puede ser editada si el profesional asi lo decide.

4.5.13 Interfaz “Alimento”

Al hacer clic cualquier de los alimentos registrados en la seccién “Mis alimentos” expuesto en la

imagen 4.28, lo redirecciona a la siguiente a la ventana de “Aliment0”, mostrada en la imagen 4.31
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.
Alimento - Arepa

Mariano Benes

pachibenes@gmail.cog

Almidones - Alimentos Preparados v
Dashboard
S Bac it Nombre Descripcion
Arepa Arepa
Mis Pacientes P 3
Mis Menus
Calorias Proteinas Carbohidratos Grasas
Mis Alimentos. 26,00 16,00 68,00 18,00
Curvas de Crecimiento
Cantidad Medica Practica
Contacto 100,00 Unidad v 100 Unidad Practica v

Administracion

3] CERRARSESION
IMAGEN
ACTUALIZAR ALIMENTO

Figura 4.31: Alimento

La opcion “eliminar” que se encuentra en la parte superior derecha en esta ventana, se crea con la
finalidad de eliminar un alimento creado por el usuario. En la parte inferior se encuentra la opcién
“Actualizar alimento”, el cual estd disefiado para guardar cambios que se deseen realizar en las

propiedades del alimento.

71



4.6 Las lteraciones

Después de un analisis del Inventario de Funcionalidades se determina que se podia realizar la
elaboracion de la aplicacion web en cinco iteraciones. Cada una de ellas con un tiempo aproximado de 1
semana en la que se realizan diversas actividades. A continuacion, se describen las iteraciones realizadas,

las actividades, los entregables y las reuniones realizadas durante el proceso.

4.6.1 Primera Iteracién: configuraciones bésicas de la aplicacién

En esta primera iteracion se realizan todas las funcionalidades basicas de la aplicacion en la que
se crea la estructura de directorios, la base de datos y el sistema principal de manejo de autenticacion y

autorizacion de usuarios. Las principales actividades realizadas fueron:

e Instalacion del ambiente que aloja el servidor de desarrollo.

e Creacion de la tabla de usuarios del sistema.

e Configuracion de la libreria de desarrollo y de la estructura de directorios.

e Conexidn entre el servidor de desarrollo y la Base de Datos.

o Disefio del tema principal de la aplicacion.

e Implementacién de la pantalla de inicio.

e Proceso de verificacion de credenciales.

e Creacion de la pantalla de inicio del administrador con el acceso al mddulo de creacién de

usuarios.
Al finalizar esta iteracion el producto entregado cumple con las siguientes funcionalidades:

e Creacion, modificacion y eliminacion de cuentas de usuario del sistema

e Ingreso de un usuario autenticado en el sistema mediante la verificacion de un nombre de
usuario y su contrasefia asociada.

e Dependiendo del perfil de usuario que ingresa al sistema, se muestra la pantalla de inicio de

cada uno de ellos.

4.6.2 Segunda lteracion: navegacion, pacientes y laboratorios

La segunda iteracion se enfoca en el desarrollo de todo lo relacionado con la pantalla principal
tras iniciar sesion incluida la barra de navegacion del sistema, adicionalmente se disefia el médulo de
creacion de paciente, historia médica y el modulo de exdmenes de laboratorio. En tal sentido, se

incluyeron en esta segunda iteracidn las siguientes actividades:
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e Creacion de la pantalla principal al iniciar sesion (dashboard).
e Creacion de las tablas de pacientes y laboratorios.
e Implementacion de los formularios de creacion, edicion y eliminacién de pacientes.

e Proceso de registro y asignacion de examenes de laboratorio.

Los entregables de la segunda iteracion comprenden las siguientes funcionalidades:

e Pantalla principal del sistema.
e Barra de Navegacion.
e Creacion, modificacion y eliminacion de examenes de laboratorio.

e Creacion, modificacién y eliminacion de datos pacientes.

4.6.3 Tercera Iteracion: antropometrias y formulas:

En la reunién de planificacion correspondiente a la tercera iteracion, se discuten diferentes temas
acerca de los entregables de la segunda iteracion y se detectan problemas con los datos registrados sobre
al paciente, ya que no se habian tomado en cuenta informacion importante sobre la historia médica,
patologias y tratamiento del mismo. Por otro lado, el enfoque principal de esta iteracion fue el médulo de
antropometria y todos los célculos asociados a las mediciones del paciente. En consecuencia, se

planificaron para esta iteracion las siguientes actividades:

e Inclusién de datos faltantes a los formularios del paciente.

e Creacion de la tabla de antropometrias.

e Proceso de registro y asignacion de medidas antropométricas.
e Ajuste de peso segln obesidad, edema o amputacion.

e Calculo de férmulas antropométricas.

e Graficas del progreso del paciente.

e Estado actual.

Los entregables para esta iteracidn cubren las siguientes funcionalidades:

e Creacion, modificacion y eliminacion de datos antropométricos.
e Creacion, modificacién y eliminacion de laboratorios.
e Visualizacion del progreso del paciente durante el tratamiento a través de graficas.

e Visualizacion del estado actual del paciente.
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Después de la entrega y las pruebas realizadas a las nuevas funcionalidades del sistema, se
determina en la reunidon de revision que faltan varios calculos antropométricos relacionados al
requerimiento cal6rico del paciente, pero como estos calculos solo son utilizados a la hora de realizar una
dieta se decide desarrollar estos requerimientos en la siguiente iteracion junto con la visualizacion y

creacion de las mismas.

4.6.4 Cuarta Iteracion: alimentos y dietas

En esta iteracion se procede a desarrollar los procesos de creacion, modificacion y eliminacion de
los alimentos que son utilizados en el proceso de creacién de menus, asi como también se desarrollan los
calculos pendientes relacionados con el requerimiento calérico del paciente y a su vez el médulo de
creacion de dietas en el cual se utilizan dichos calculos para culminar la realizacion de una de las

funcionalidades principales de la aplicacion.
Se determinan entonces las siguientes tareas de desarrollo en esta iteracion:

e Implementacién del formulario para la creacion, modificacidn y eliminacion de alimentos.
e Implementacién del formulario para la creacion, modificacién y eliminacion de una dieta

asignada a un paciente.

Los entregables para esta iteracion cubren las siguientes funcionalidades:

e Creacion, modificacién y eliminacion de alimentos.
e Creacion, modificacién y eliminacion de dietas.
e Visualizacion de los alimentos creados por el nutricionista.

e Visualizacion de las dietas asignadas a cada paciente.

4.6.5 Quinta Iteracién: creacion y visualizacion de menus

Las funcionalidades desarrolladas en esa iteracién corresponden a la creacion, modificacion y
eliminacion de los menus que los nutricionistas hacen como ejemplo a sus pacientes para que estos hagan
sus dietas. También se desarrolla el mddulo en que los nutricionistas pueden crear, modificar y eliminar
menus de ejemplo que, en principio, no estan asociados especificamente a un paciente pero que pueden

ser asignados a un paciente.
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Se determinan entonces las siguientes tareas de desarrollo en esta iteracion:

Implementacion del formulario para la creacion, modificacion y eliminacion de un menu
asignado a un paciente.
Implementacion del formulario para la creacion, modificacion y eliminacion de una dieta estandar

por parte del nutricionista.

Los entregables para esta iteracion cubren las siguientes funcionalidades:

4.6.6

Creacion, modificacion y eliminacion de los menus asignados a cada paciente.

Creacion, modificacion y eliminacion de los menus estandar creados por el nutricionista.
Visualizacién de los menus asignados a cada paciente.

Visualizacién de los menus estandar creados por el nutricionista.

Asignacion de un menu estandar a un paciente.

Sexta iteracion: curvas de crecimiento

En esta Ultima iteracion se desarrolla el modulo de curvas de crecimiento, en el cual se automatizan

los célculos correspondientes al indice de masa corporal y el despliegue de las graficas donde se puede

observar la evolucion de los pacientes menores de 19 afios en cuanto a su peso, talla e indice de masa

corporal, asi como también permitirle al nutricionista observar en el grafico en que percentil se ubica cada

una de las mediciones. Se realizan entonces las siguientes actividades durante esta iteracién:

Implementacion del formulario para recoleccion de datos del paciente que permita afiadir varias
consultas.
Caélculo de indice de masa corporal con los datos recolectados en el formulario.

Graficas de ubicacion del paciente con respecto a los percentiles estandar.

Los entregables para esta iteracidn cubren las siguientes funcionalidades:

Recoleccion de datos del paciente.
Afadir consultas.

Visualizacién de evolucién del paciente y ubicacidn con respecto a los percentiles estandar.
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4.7 Las pruebas

A lo largo del desarrollo de la aplicacién se realizaron multiples pruebas para verificar el
cumplimiento de los requerimientos funcionales. Para ello se utilizé un instrumento de evaluacién,
presentado en la figura 4.32, que consiste en una tabla donde se listan las funcionalidades requeridas o
que se quieren evaluar de cada médulo junto con el estatus de aprobacion (para cada funcionalidad) por
parte del usuario final del sistema. Las pruebas fueron realizadas de forma ciclica por cada médulo con el
soporte de profesionales del area de nutricion hasta que finalmente los mismos aprobaran o no aprobaran

las funcionalidades necesarias para el médulo.

Nombre del Sprint  Funcionalidad Estatus
Modulo
Funcionalidad 1 Estatus 1
Modulo X N Funcionalidad 2 Estatus 2
Funcionalidad N Estatus N

Figura 4.32 - Instrumento de evaluacion para las pruebas

En la Figura 4.33 se presenta el primer ciclo de pruebas llevado a cabo para el modulo de Pacientes

Nombre del Ciclo  Funcionalidad Estatus

Modulo
Creacion de Pacientes No Aprobado
Visualizacién de Paciente Aprobado
Edicion de Paciente Aprobado

. Listado de Pacientes Aprobado

Pacientes 1 o
Historia Médica Aprobado
Habitos Psicobiol6gicos No Aprobado
Historia Dietética No Aprobado
Evaluacion de Consumo de Alimentos No Aprobado

Figura 4.33 — Primer ciclo de pruebas funcionales para el mdédulo de Pacientes
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En el primer ciclo de pruebas para el modulo de Pacientes, los usuarios aprobaron la mayoria de las
funcionalidades correspondientes al médulo. Sin embargo, cuatro funcionalidades que presentaban errores
en los formularios, en los cuales faltaban datos importantes. Se integraron cambios y correcciones sobre
las funcionalidades no aprobadas y se procedid a realizar un segundo ciclo de pruebas, el cual se presenta
en la tabla 4.34:

Nombre del . . .
Modulo Ciclo  Funcionalidad Estatus
Creacion de Pacientes Aprobado
. Habitos Psicobioldgicos Aprobado
Pacientes 2 .
Historia Dietética Aprobado
Evaluacion de Consumo de Alimentos Aprobado

Figura 4.34 — Segundo ciclo de pruebas funcionales para el médulo de Pacientes

En el segundo ciclo de pruebas para el médulo de Pacientes, los usuarios aprobaron las

funcionalidades que faltaban por aprobacién, quedando asi culminado el desarrollo de este modulo.

En la Figura 4.35 se presenta el ciclo de pruebas llevado a cabo para el médulo de Laboratorios

N(')\;Inokzjrjlgel Ciclo  Funcionalidad Estatus
Creacion de Laboratorios Aprobado
Asignacién de Laboratorios Aprobado

Laboratorios 1 Visualizacién de Valores Aprobado
Listado de Laboratorios Aprobado
Edicion de Laboratorio Aprobado

Figura 4.35 — Primer ciclo de pruebas funcionales para el médulo de Laboratorios

El total de las funcionalidades comprendidas por este mddulo fue aprobado en el primer ciclo de
pruebas con los usuarios finales, por lo que no hubo necesidad de hacer otro ciclo de pruebas con este

moédulo y queda asi culminado el desarrollo del mismo.
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En la Figura 4.36 se presenta el primer ciclo de pruebas llevado a cabo para el médulo de
Antropometrias.

N?\'/Inozrjlgel Ciclo  Funcionalidad Estatus

Creacion de Antropometrias No Aprobado
Asignacion de Mediciones Aprobado
Visualizacién de Mediciones Aprobado

Antropometrias 1 Lis_ta_do de Medi_ci_ones Aprobado
Edicion de Mediciones Aprobado
Calculos de Formulas No Aprobado
Graficas No Aprobado
Ultimas Antropometrias del Paciente No Aprobado

Figura 4.36 — Primer ciclo de pruebas funcionales para el mddulo de Antropometrias

En el primer ciclo de pruebas para el médulo de Antropometrias, los usuarios aprobaron la mayoria
de las funcionalidades correspondientes al modulo. Sin embargo, faltaron por aprobar cuatro
funcionalidades. Todas estaban relacionadas con datos faltantes que se debian ser ingresados o
calculados. Se integraron cambios y correcciones sobre las funcionalidades no aprobadas y se procedi6 a

realizar un segundo ciclo de pruebas, el cual se presenta en la tabla 4.37:

Nombre del Ciclo  Funcionalidad Estatus
Modulo
Creacion de Antropometrias Aprobado
. Célculos de Formulas Aprobado
Antropometrias 2 .
Graficas Aprobado
Ultimas Antropometrias del Paciente Aprobado

Figura 4.37 — Segundo ciclo de pruebas funcionales para el médulo de Antropometrias

En el segundo ciclo de pruebas para el modulo de Antropometrias, los usuarios aprobaron las

funcionalidades que faltaban por aprobacion, quedando asi culminado el desarrollo de este médulo.
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En la Figura 4.38 se presenta el ciclo de pruebas llevado a cabo para el médulo de Alimentos

N?\r/lnozrjlgel Ciclo  Funcionalidad Estatus
Creacion de Alimentos Aprobado

Alimentos 1 Visualizacién de Alimentos Aprobado
Listado de Alimentos Aprobado
Edicion de Alimentos Aprobado

Figura 4.39 — Primer ciclo de pruebas funcionales para el modulo de Alimentos

El total de las funcionalidades comprendidas por este mddulo fue aprobado en el primer ciclo de
pruebas con los usuarios finales, por lo que no hubo necesidad de hacer otro ciclo de pruebas con este

maédulo y queda asi culminado el desarrollo del mismo.

En la Figura 4.40 se presenta el ciclo de pruebas llevado a cabo para el médulo de Dietas

Nombre del Ciclo  Funcionalidad Estatus
Modulo

Creacion de Dietas No Aprobado
Asignacién de Dietas Aprobado
Visualizacién de Dieta No Aprobado

. Listado de Dietas No Aprobado

Dietas 1 . .

Edicion de Dieta Aprobado
Célculos de Formula Dietética No Aprobado
Calculo de Requerimiento Caldrico No Aprobado
Asignacién de Intercambios No Aprobado

Figura 4.40 — Primer ciclo de pruebas funcionales para el médulo de Dietas

En el primer ciclo de pruebas para el modulo de Dietas, fue el menos aprobado de todos ya que los
usuarios aprobaron solamente 2 de las funcionalidades correspondientes. Al ser modulo que mas tuvo
problemas se debi6 hacer gran énfasis en la segunda fase de desarrollo del mismo. Se integraron cambios
y correcciones sobre las funcionalidades no aprobadas y se procedié a realizar un segundo ciclo de

pruebas, el cual se presenta en la tabla 4.41:
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Nombre del

Modulo Ciclo  Funcionalidad Estatus
Creacion de Dietas Aprobado
Visualizacién de Dieta Aprobado
. Listado de Dietas Aprobado
Dietas 2 , s
Caélculos de Formula Dietética Aprobado
Calculo de Requerimiento Cal6rico Aprobado
Asignacion de Intercambios Aprobado

Figura 4.41 — Segundo ciclo de pruebas funcionales para el médulo de Dietas

En el segundo ciclo de pruebas para el médulo de Dietas, los usuarios aprobaron las funcionalidades

que faltaban por aprobacién, quedando asi culminado el desarrollo de este médulo.

En la Figura 4.42 se presenta el ciclo de pruebas llevado a cabo para el médulo de Menus

Nombre del

Ciclo  Funcionalidad Estatus
Modulo
Creacion de Menus Aprobado
Menus 1 A_S|gnaTC|or_1,de Menus , Aprobado
Visualizacién de Menu Aprobado
Edicion de Menus Aprobado

Figura 4.42 — Primer ciclo de pruebas funcionales para el médulo de Menus

El total de las funcionalidades comprendidas por este mddulo fue aprobado en el primer ciclo de
pruebas con los usuarios finales, por lo que no hubo necesidad de hacer otro ciclo de pruebas con este

modulo y queda asi culminado el desarrollo del mismo.
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En la Figura 4.43 se presenta el ciclo de pruebas llevado a cabo para el médulo de Administrador

Nombre del

Modulo Ciclo  Funcionalidad Estatus
Creacion de Usuario Aprobado
Visualizacién de Usuario Aprobado

Menus 1 Listado de Usuarios Aprobado
Edicién de Usuario Aprobado
Asignacion de Pacientes a Usuarios Aprobado

Figura 4.43 — Primer ciclo de pruebas funcionales para el modulo de Administrador

El total de las funcionalidades comprendidas por este mddulo fue aprobado en el primer ciclo de
pruebas con los usuarios finales, por lo que no hubo necesidad de hacer otro ciclo de pruebas con este

maédulo y queda asi culminado el desarrollo del mismo.

En la Figura 4.44 se presenta el ciclo de pruebas llevado a cabo para el médulo de Curvas de

Crecimiento
Nombre del Ciclo  Funcionalidad Estatus
Modulo
Célculos Antropométricos Aprobado
Curvas de . .
. 1 Graficacién del Paciente Aprobado
Crecimiento — .
Graficacion de Percentiles Aprobado

Figura 4.44 — Primer ciclo de pruebas funcionales para el mddulo de Curvas de Crecimiento

El total de las funcionalidades comprendidas por este mddulo fue aprobado en el primer ciclo de
pruebas con los usuarios finales, por lo que no hubo necesidad de hacer otro ciclo de pruebas con este

modulo y queda asi culminado el desarrollo del mismo.
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CONCLUSIONES

Los objetivos de este Trabajo Especial de Grado se cumplieron de manera satisfactoria al desarrollar
una aplicaciéon web que les permite a los profesionales del &rea de nutricion llevar a cabo procesos que le
permiten realizar diagnéstico y tratamiento de sus pacientes de manera mas sencilla y automatizar muchos
procesos que realizaban manualmente lo que les hacia desperdiciar mucho tiempo y recursos materiales,

asi como también pueden con esta aplicacion hacer seguimiento a la evolucién de sus pacientes.

A pesar de poder hacer una evaluacion para determinar si la aplicacién seria aceptada en su mayoria
por los profesionales del area o si su impacto en el area seria significativo se logré cumplir con las
necesidades principales expresadas por los nutricionistas involucrados en este proceso de desarrollo, a los
cuales se pudo brindar satisfaccion y comodidad con el desarrollo de esta aplicacion ya que la misma mas
alla de cubrir sus necesidades principales con respecto a los procesos de diagndstico y tratamiento
también les ofrece otras funcionalidades como por ejemplo la creacion de plantillas de mends que agilizan
el proceso de tratamiento o el ingreso de nuevos alimentos los cuales pueden utilizar en el proceso de

creacion de menus.

Por otra parte, el uso de la metodologia Scrum permitio agilizar el proceso de desarrollo cumpliendo
con los tiempos estimados cumpliendo con todos los requerimientos y garantizando que la aplicacién

desarrollada tuviera una excelente calidad desde sus partes mas pequefias hasta su parte global.

Es importante resaltar que las tecnologias escogidas permitieron que el desarrollo fuese rapido y
organizado ya que la estructura que brinda el marco de trabajo Laravel hace posible el desarrollo eficaz de
los mddulos, en cada uno de los cuales se podian desarrollar tanto la l6gica de la aplicacion como las
interfaces de usuario en paralelo. Esta estructura también brindo comodidad a la hora de organizar el
cédigo y utilizar el patrén MVC, asi como también hacer este mucho mas legible y entendible lo que sera
beneficioso para desarrolladores que quieran mejorar la aplicacion en un futuro o extraer algo de ella.
También fue notorio que el uso de Laravel junto con HTML, CSS, JQuery y Materialize hizo posible que
se pudieran presentar resultados rapidos y satisfactorios a los problemas planteados. Es de mucha
importancia mencionar que estas tecnologias hacen que la aplicacion pueda tener un alcance importante a
futuro, sobre todo en Venezuela ya que son soportadas por los navegadores mas populares, en el caso de
las utilizadas del lado del cliente, y por una gran cantidad de servidores, en el caso de las utilizadas del

lado del servidor.
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En cuento a las pruebas podemos concluir que se cumplieron todas las expectativas iniciales en
cuanto a las funcionalidades de la aplicacion, en cada fase debido a la falta de conocimiento de la
metodologia de trabajo de los nutricionistas existieron problemas en el disefio de ciertos modulos,
afortunadamente después cada reunion con los nutricionistas se pudieron aclarar todas las dudas
existentes por parte del equipo hasta ese punto y de esta manera solventar todos los problemas

encontrados

En general se puede concluir que con este desarrollo se proporciona a los nutricionistas una serie
importantes de mejoras y beneficios para su desenvolvimiento profesional, entre los cuales podemos

mencionar:

o Facilidad a la hora de almacenar, acceder y controlar los datos de los pacientes que acuden a sus
consultas.

e Disminucion de los tiempos de duracion por consulta, permitiéndoles atender a mayor cantidad de
pacientes en menor cantidad de tiempo.

¢ Reduccion de costos en cuanto a materiales se refiere (papel, archivadores, etc.).

e Generacion automatizada y personalizada de las dietas y menus relacionados con cada paciente.

e Acceso a la informacion desde cualquier lugar donde se cuente con internet y un navegador web,
antes el acceso a esta informacion se veia limitado al consultorio o el sitio donde estuvieran los
archivos fisicos.

e Facilidad de realizar trabajos de campo al poder acceder desde cualquier dispositivo mévil que

posea internet y un navegador web.
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4.1 Limitaciones

Durante el desarrollo del proyecto se presentaron las siguientes limitaciones:

e La falta de un servidor en el cual se pudiera instalar la aplicacion durante el desarrollo para
permitir la realizacion de pruebas por parte de los profesionales en el area de nutricion de manera
remota, por lo cual para que los mismos probaran e hicieran las respectivas observaciones se
tuvieron que realizar reuniones presenciales.

¢ No se contaba con la ayuda de un disefiador especializado en el area de disefio web por lo que se
invirti6 mucho tiempo en idear y crear las interfaces de usuario y se hizo dificil evaluar si las
mismas eran agradables a la vista, estaban bien distribuidos los elementos dentro de ellas, entre

otras caracteristicas.

4.2 Recomendaciones y Trabajos Futuro

Para un futuro se proponen los siguientes trabajos relacionados a este tema:

e Agregar un mddulo basado solo en pacientes hospitalizados ya sea en habitaciones o en las salas
de cuidados criticos, donde se incluyan las férmulas especiales para determinar su requerimiento
y el factor de estrés que estos ameritan segun la patologia presentada.

e Crear un modulo especifico para la poblacion deportiva, que permita calcular sus requerimientos
segun la demanda del mismo aunado a una seccion que contenga solo suplementos deportivos
para incluir a las dietas de los mismos.

e Crear un modulo capaz de generar dietas y esquemas de alimentacidon personalizados para
pacientes gque se encuentre recibiendo nutricién enteral (via sondas nasogastricas, nasoyeyunal o
gastrostdbmo); que reciban nutricion parenteral periférica o central (via intravenosa), aunado a una
seccién que contenga solo suplementos y nutrimentos especializados para cada patologia y
requerimiento de los pacientes.

e Crear un modulo que le permita a los pacientes acceder al sistema y visualizar toda su
informacion.

e Agregar aspectos de accesibilidad a la aplicacién, como, por ejemplo: cambio de colores, cambio
de idioma y cambio del tamafio de la fuente, con la finalidad de que pueda ser personalizado para

cada empresa o particular.
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