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Resumen:  En la actualidad la mayor parte de la población del
mundo presentan diferentes patologías que impiden mantenerse
activos en sus actividades diarias, por lo que los profesionales
de nutrición son encargados de asesorar un dieta nutritiva
y sana, pero para poder evaluarlos requieren de muchos
recursos como tiempo para llevar a cabo los diferentes procesos
no automatizados donde la información de los pacientes se
los lleva mediante una ficha médica la misma que contiene
datos antropométricos, bioquímicos, clínicos y dietéticos. Este
trabajo tiene como objetivo implementar un sistema web
que permita gestionar y dar seguimiento a los pacientes
en sus dietas nutricionales. Se empleó la metodología de
desarrollo Programación Extrema XP (eXtream Programing)
para mantener una organización adecuada en la implementación
del producto soware, también, se utilizó la ISO/IEC25010 para
medir la usabilidad y eficiencia de desempeño. Con referencia a
los métodos utilizados se usó estadística descriptiva, estadística
no paramétrica utilizando la prueba de Tukey. Como resultado
de la eficiencia de desempeño se obtuvo un 86% del rendimiento
en los procesos que efectúa el nutricionista, permitiendo reducir
53.86 minutos en la atención del paciente, en cambio para el
nivel de usabilidad se alcanzó al 94%, se concluye con un nivel de
confianza del 95% y un margen de error del 5%, existe igualdad
de las subcaracterísticas de la usabilidad, a su vez ha permitido
agilizar el proceso de valoración nutricional de los pacientes.

Palabras clave:  Gestión de dietas nutricionales, Sistema web
nutricional, Usabilidad, Eficiencia de desempeño.

Abstract: Currently, most of the world's population have
different pathologies that prevent them from being active in
their daily activities, so nutrition professionals oversee advising
a nutritious and healthy diet, but to be able to do so,
they require enough resources such as time to carry out the
different non-automated processes where the information of
the patients is taken through a medical record, which contains
anthropometric, biochemical, clinical and dietary data. is
work aims to implement a web system that allows managing and
monitoring patients in their nutritional diets. We applied the
agile project management methodology Extreme Programming
(XP) to maintain a proper organization in the implementation
of the soware product. Also, ISO / IEC25010 was used to
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measure usability and performance efficiency. Regarding the
methods used, descriptive statistics were used, non-parametric
statistics using the Tukey test. As a result of the performance
efficiency, 86% of the performance was obtained in the processes
carried out by the nutritionist, allowing to reduce 53.86 minutes
in patient care, on the other hand, for the usability level it was
reached 94%, it is concluded with a confidence level of 95% and a
margin of error of 5%, there is equality of the sub-characteristics
of usability since it has made it possible to speed up the process
of nutritional assessment of patients.

Keywords: Nutritional diet management, nutritional web
system, usability, performance efficiency.

Introducción

Hoy en día la alimentación y nutrición de las personas es fundamental, para mantenerse activos en sus
actividades diarias. Por otra parte, existen alrededor del mundo diferentes patologías como la obesidad,
anorexia, enfermedades cardiovasculares, hipertensión (Martín, Fernández, & Yurrita, 2014, p. 15-24)
entre otras que afectan a la mayor parte de la población (Destéfano, Wright, Otero, Sansalone, & Risso,
2017), estos se relacionan con aspectos que influyen en los hábitos alimenticios tales como: antecedentes
personales, familiares, estilo de vida, situación económica y cultura, (Rovira, 2017) mismos que provocan
una preocupación en el aumento de la prevalencia de estas enfermedades en los niños, jóvenes y adultos.

Se debe considerar que, los profesionales de nutrición y dietética son encargados de asesorar un dieta
adecuada, sin embargo, tienen dificultad para atender a todos los pacientes, debido a que todos los procesos
de valoración nutricional se realiza de manera manual, lo cual emplea muchos recursos en especial tiempo,
ocasionando que este proceso no se finalice en su totalidad (Skouroliakou et al., 2009, p- 802-805) , existe una
desorganización de los historiales clínicos, que han generado una demora en la emisión del diagnóstico, lo cual
ha provocado una pérdida de información, insatisfacción del paciente y a su vez no ha generado recuperación
en los pacientes de acuerdo al plan nutricional emitido por el profesional. Según (Grau et al., 2016,p-213) la
obesidad y la hipertensión son patologías bastante frecuente en los niños y adolescentes, y no son detectadas
a tiempo por lo cual han considerado desarrollar un soware que permitan detectar estas enfermedades.

En cuanto a los sistemas informáticos han influido positivamente en todas las áreas, permitiendo
automatizar los diferentes procesos que realiza el ser humano, optimizando tiempos, recursos y gastos
económicos (Troncoso Pantoja, Amaya Placencia, Sotomayor Castro, Chávez Mora, & Vidal Valenzuela,
2018). En el área de salud existen diferentes innovaciones tecnológicas que ayudan a los profesionales mejorar
su formación académica y prepararse de manera práctica, mediante los diferentes soware que admiten
emular el comportamiento del paciente, a su vez esta digitalización ha inducido a un mejor análisis de
resultados (Doina & Laura, 2015). En base a (Defagó, Perovic, Aguinaldo, & Actis, 2009) recomiendan el
uso de sistemas informáticos porque admiten procesar grandes volúmenes de datos, como por ejemplo el
perfil alimentario que debe consumir un paciente, además, proporciona de alguna u otra forma información
detallada y rápida.

En base a (Pozos-Parra, Chávez-Bosquez, & Anlehu-Tello, 2018; p-117-131) argumentan que es esencial
trabajar sobre varias guías alimentarías y consultar a nutriólogos para el diseño del soware a realizar, también,
recomiendan el uso de las metodologías agiles para acelerar la construcción del mismo. Otra metodología
que se emplea es XP (eXtream Programing), ya que emplea entregables en cada iteración, con una adecuada
comunicación constante con el cliente (Valladarez, Gaitan, & Reyes 2016). Para la lógica de negocio se
seleccionó el lenguaje de programación php (Solano, 2019), que permitan procesar las solicitudes que envía
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el usuario, conjuntamente con HTML, Ajax, Css, javascript (Eguiluz, 2020; Ernesto Nelson & Geomara
Abigail, 2015; Miró, 2017; Morales, 2012) para visualizar la información del sistema, que interactúa con el
servidor.

Con la finalidad de llevar la gestión del paciente de manera organizada, se ha creó el sistema denominado
QUIPANUTRI, un soware diseñado para llevar a cabo todos los procesos de valoración nutricional
tanto para el uso del nutricionista como para el paciente. Esta herramienta digital se basa las valoraciones
nutricionales de los datos antropométricos, bioquímicos, clínicos y diabéticos, mediante la introducción de
estos han facilitado la generación del diagnóstico clínico, a su vez generan estadísticas que permiten otorgar un
plan nutricional propicio para el paciente, a su vez permita tratar y prevenir cualquier enfermedad nutricional
(García De Diego, Cuervo, & Martínez, 2013).

En contraste con lo anterior se ha considerado como instrumento para la gestión de los diferentes procesos,
que ha permitido mejorar la eficiencia en los a los controles de los pacientes, y de esta manera mejorar la
eficiencia en la emisión de un diagnóstico.

El objetivo de este trabajo fue implementar un sistema web que permita gestionar y dar seguimiento a los
pacientes en sus dietas nutricionales, para mejorar la eficiencia en la atención de los pacientes. El soware
accede a gestionar la información de los pacientes, encuesta ABCD(Antropométricos, bioquímicos, Clínicos
y Dietéticos), diagnóstico, menú en la que el profesional podrá ingresar los diferentes menús de acuerdo a las
necesidades que el paciente presente, en cuanto al plan nutricional el profesional podrá asignar el calendario
nutricional de las diferentes comidas que debe consumir con sus respectivas indicaciones, con referencia a la
evaluación el profesional como paciente podrán visualizar el tipo de somatotipo que tiene, al igual muestra
los diferentes gráficos estadísticos de la composición corporal, pliegues, datos bioquímicos que ha venido
obteniendo el paciente. Por otra, para evaluar este sistema se ha basado en la ISO/IEC 25010, en la que
se ha considerado valorar el nivel de eficiencia de desempeño, lo cual se consideró las subcaracterísticas
de utilización de recursos y comportamiento temporal; en cambio para evaluar el nivel de usabilidad se
ha considerado las subcaracterísticas de integridad, operabilidad, estética, aprendizaje y protección contra
errores. De esta manera el soware presenta las características esenciales para ser utilizado y/o manipulado
fácilmente por los usuarios.

Dentro del marco teórico se hace referencia a la conceptualización teórica de las dietas nutricionales, la
metodología, el estándar ISO/IEC 25010 y las herramientas utilizadas para el desarrollo del soware. La
parte restante del artículo se encuentra estructurado por las siguientes secciones: metodología, resultados y
conclusiones.

Marco teórico

En los últimos años la tecnología ha desempeñado un rol importante en el área de la salud, tanto en la
enseñanza y aprendizaje; además, aporta en la automatización de diferentes procesos que lleva acabo los
profesionales, para mejorar la eficiencia en la atención médica, evitando errores de cálculo. También, han
contribuido al desarrollo tecnológico en el ámbito de la nutrición, permitiendo a la creación y diseño de
nuevos sistemas que permitan manejar grandes volúmenes de información de manera simultánea.

Por otra parte, los soware han sido desarrollados con la finalidad de ayudar en los procesos manuales
que realiza el nutricionista, de tal manera que emplee menor tiempo en la introducción y recursos (Espinoza
Moran, 2015,p-18;Gutiérrez-Bedmar et al., 2008) los soware que mayor sobresalen son: nutrimind,
Dietowin, Nutrium, Nutriadmin(Dietowin, 2020;Ferreira, n.d.; Oliviera Sánchez, 2016) mismos que han
servido de modelo para la realización de los diferentes módulos hasta la gestión estadística, cabe resaltar que
estos requieren una licencia mensual para poder ser utilizado y manipulado por los profesionales de nutrición.

Dentro de las características de las dietas nutricionales los nutrimientos (carbohidratos, proteínas, grasas,
minerales y vitaminas), son esenciales para llevar una dieta saludable, ya que estas influyen de forma directa
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en el tratamiento de un paciente. Según (Cárdenas Mazón et al. 2015; José Felix 2016; Pinto Fontanillo and
Carbajal Azcona, 2006) sostienen que las dietas nutricionales para que sean balanceadas y saludables deben
contener una serie de parámetros elementales que varían de acuerdo con las necesidades fisiológicas (niñez,
adolescencia, embarazo, lactancia entre otros) de las personas.

En cuanto al desarrollo de las aplicaciones se consideran diferentes fórmulas derivadas de artículos y
revistas publicados en SciELO, PUBMED (García De Diego et al., 2013; Lopez, Dominguez, Avila, &
Galindo, 2015). Para poder obtener los datos antropométricos necesarios para la detección precoz del estado
nutricional. De la misma manera, el somatotipo es un sistema que aporta una buena información respecto a la
composición corporal y morfológica que presenta la persona, generalmente son utilizados para la evaluación
de los deportistas(Lopez et al., 2015).

En referencia al desarrollo del soware se han aplicado las metodologías agiles como XP (eXtream
Programming), según Montero,Cevallos,y Cuesta ( 2018), estas metodologías generan flexibilidad en los
proyectos de desarrollo los cuales son divididos en proyectos más pequeños, de manera que fluya una
comunicación constante, a su vez son altamente colaborativos y adaptables a los cambios que indique él
cliente.

Back-End

Se denomina a todo aquello que está del lado del servidor, además, es la capa o código que define la lógica de
negocio o aquellas funcionalidades que el cliente desea para su aplicación, por ejemplo, el desarrollo de una
API que conceden interactuar con las peticiones POST, GET, PUT Y DELETE (De Souza, 2020;Fernando
Luna, Claudio Peña Millahual, 2018). Dentro de las herramientas que se utilizan son php, Java, Python, .Net,
entre otros.

Estos componentes permiten la trabajar y/o conectar con los diferentes mecanismos, tanto del lado del
cliente como del servidor. Para el desarrollo de aplicaciones ya sea web o móvil, es importante desarrollar una
API, con la finalidad de proveer buenas prácticas de desarrollo, tal como en la automatización de los flujos
de trabajo, para mejorar la escalabilidad, eficiencia y reducción de costos.

Una API se define como “Interfaz de Programación de Aplicaciones” se caracteriza por poseer un conjunto
de rutas que generan una capa de abstracción del lenguaje orientado a objetos. Por medio de estas funciones
se puede reutilizar el código fuente generado e integrarlo a diferentes aplicaciones y/o productos sowares,
de tal manera que ejecute una correcta petición y recepción de datos (Caballero, 2017).

Front-End

Se define como aquella capa que se encuentra sobre el back-end, el cual está relacionado con el diseño
de la aplicación, es decir se refiere a todo aquello que el cliente puede ver e interactuar con los diferentes
funcionalidades (De Souza, 2020;Fernando Luna, Claudio Peña Millahual, 2018) . Para esta capa intervienen
HTML, CSS, Ajax, JavaScript, JQuery, frameworks como angular, laravel, entre otros lenguajes; además,
depende de las necesidades del programador.

En la Tabla 1 se detalla las principales características de algunas de las herramientas para el desarrollo del
Front-end.
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TABLA 1.
Tabla de Características de las herramientas para el desarrollo del front-end

(Eguiluz,2020; Ernesto Nelson & Geomara Abigail, 2015; Morales, 2012)

Norma ISO/IEC 25010

La norma ISO/IEC 25010 forma parte de la familia de la ISO 25000, está compuesta por 8 características
tales como: adecuación función, eficiencia de desempeño, compatibilidad, usabilidad, fiabilidad, seguridad,
mantenibilidad y portabilidad. Para determinar la calidad interna y externa de un producto soware (ISO/
IEC 25010, 2020; Mera Paz,Miranda Gómez,y Cuaran Rosas, 2017,p.4) definen que “La calidad del
producto soware se considera el grado que dicho soware satisface los requisitos de sus usuarios aportando
de esta forma valor”.
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Eficiencia de desempeño

Según la (ISO/IEC 25010,2020 & Balseca, 2014), definen como la capacidad del producto soware en
disponer un buen rendimiento a las necesidades que requiere el cliente. Dentro de la eficiencia de desempeño,
está compuesta por 3 subcaracterísticas que se puede evaluar. En la Tabla 2 se detallan.

TABLA 2.
Tabla de subcaracterísticas de la eficiencia de desempeño según

(Balseca chisaguano, 2014)

Usabilidad

Balseca Chisaguano (2014), define como la capacidad del soware para ser entendido, aprendido, usado y
resultar atractivo para el usuario. Para evaluar la usabilidad se debe considerar las siguientes subcaracterísticas,
mismas que se encuentran presentadas en la Tabla 3.
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TABLA 3.
Tabla de subcaracterísticas de la usabilidad.

(ISO/IEC 25010 2020; Mera Paz, Miranda Gómez, and Cuaran Rosas, 2017)

Metodología

Para el desarrollo del proyecto, se realizó en base a la metodología ágil XP (eXtream Programming) por lo
que se divide en las siguientes fases:
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FIGURA 1.
Fases de la metodología XP (eXtream Programming)

Autores

ase de exploración: En esta fase se tiene el primer acercamiento con el cliente, para realizar la recepción de
los requerimientos del cliente, Así mismo, se efectúa el estudio de factibilidad del proyecto para poder llevar
a cabo su implementación.

Fase de exploración: En esta fase se tiene el primer acercamiento con el cliente, para realizar la recepción de
los requerimientos del cliente, Así mismo, se efectúa el estudio de factibilidad del proyecto para poder llevar
a cabo su implementación.

Fase de planificación: Es fundamental identificar las historias de usuario (HU) para dar cumplimiento a las
especificaciones del cliente. Para estimar las HU se utilizó la técnica de “Poker Cards”, que estima el tiempo
con los siguientes valores: 0,1/2, 1,2,3,5,8,13,20,40,100 (Fernandez Casilla, 2019). Para la implementación
del sistema se consideró 8 puntos estimados de 8 horas de trabajo. También, en el proyecto se ha definido 11
iteraciones compuestos por 10 HU y 15 metáforas del sistema. Para cada entregable se estableció un lapso
de una y dos semanas para la presentación de los entregables del desarrollo, estableciendo que una semana
equivale a 40 horas.

Fase de diseño: En esta sección se definió el estándar de codificación snake_case para mantener un código
organizado y legible para otros desarrolladores (Acedo, 2017). Se estableció una arquitectura de 3 capas, para
mejorar la escalabilidad y eficiencia del sistema. En cuanto a las interfaces de usuario se realizó un prototipado
de bajo nivel en la herramienta de Balsamiq, tomando en cuenta que permite visualizar la estructura y
organización de la información. También, se ejecutó el análisis y diseño de la base de datos; estas actividades
se denominan metáforas del sistema que generalmente sirven para documentar funcionalidades que requiere
el desarrollador.

Fase de codificación: En esta fase se ha implementado las funcionalidades establecidas por el cliente. Para
ello se ha segmentado el sistema en dos partes: Api-nutricion y la App-nutricion. En la Figura 2 se muestra
la interfaz de usuario principal y la Figura 2,3,4. visualiza una funcionalidad del sistema.

Fase de pruebas: Con la finalidad de reducir la cantidad de errores y aumentar la calidad del producto
soware, se ha elaborado un total de 134 pruebas de aceptación, que han permitido validar y verificar las
funcionalidades que requiere el cliente.
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FIGURA 2.
Se visualiza la pantalla principal del sistema, misma que

encontrará información de las funcionalidades del paciente
Autores

FIGURA 3.
Se muestra los datos antropométricos de un determinado paciente.

Autores

FIGURA 4.
Se detalla la composición corporal de la persona como peso de paciente, peso magro y peso graso

Autores

Método para la eficiencia de desempeño

Se consideró el método de estadísticas descriptiva, utilizando la técnica de observación y fichas, que
permitieron considerar los tiempos de ejecución de cada actividad realizada, para lo cual se usó como
instrumento de medición el administrador de Windows, un cronometro y Excel. Con este proceso se evaluó
las subcaracterísticas de comportamiento temporal (métrica de tiempo de respuesta). En cambio, en la
utilización de recursos se valoró las métricas uso de memoria RAM en megabytes (MB) y uso de procesador
en porcentaje (%).
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Población y muestra para la eficiencia de desempeño

Se estudió toda la población mediante los procesos manuales que realiza el nutricionista para la valoración
nutricional, los cuales fueron considerados como muestra, que se detallan a continuación: Gestionar
información de pacientes, encuesta ABCD, diagnóstico, plan nutricional y evaluación.

Método para la usabilidad

Se ha utilizado el método de estadística descriptiva y un muestreo no probabilístico para evaluar
las subcaracterísticas: inteligibilidad, aprendizaje, protección contra errores, estética, operabilidad y
accesibilidad. Entre las técnicas manejadas para la valoración se usó un cuestionario de 20 preguntas
adaptados de CSUQ (Cuestionario de Usabilidad de Sistemas Informáticos) (Hedlefs Aguilar, González,
Sánchez Miranda, & Garza Villegas, 2015) y USE (Usefulness, Satisfaction and Ease)(Hermoza Paz, 2018),
así mismo, se empleó la prueba de Tukey para evaluar las medias de las subcaracterísticas y herramientas
como: excel, Rstudio, Google Forms.

Resultados y Discusiones

Eficiencia de desempeño

Con respecto a la valoración del comportamiento temporal se realizó una comparativa de los tiempos,
tanto en la gestión manual y automatizada de los procesos que realiza el nutricionista. Estos tiempos fueron
tomados en minutos (ver Tabla 4). Para obtener el valor de la eficiencia de desempeño se procedió a ponderar
50% a cada una de las subcaracterísticas que se muestra en la Tabla 5.

TABLA 4.
Comparación de los resultados de gestión manual y automatizada

Autores
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TABLA 5.
Resultados de la eficiencia de desempeño

Autores

Resultados de la usabilidad

La encuesta aplicada evalúa las subcaracterísticas de la norma ISO 25010: Integridad, Aprendizaje,
Operabilidad, Protección frente a errores, Estética y Accesibilidad. Para lo ello, se ha considerado la
valoración de escala de Likert de 7, donde 1 representa muy fuertemente en desacuerdo y 7 muy fuertemente
de acuerdo. En la Tabla 6, se muestran los resultados obtenidos aplicadas de la encuesta.
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TABLA 6.
Resultados de la encuesta
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Autores

Luego de haber analizado los resultados de cada subcaracterística de la usabilidad se asignó una
ponderación, para conocer el nivel de usabilidad del sistema denominado QUIPANUTRI, que se detalla en
la Tabla 7.

TABLA 7.
Resultados de las subcaracterísticas de usabilidad

Autores

De acuerdo a los resultados obtenidos de la eficiencia de desempeño y usabilidad del sistema, se ha
considerado los indicadores propuestos por (Balseca chisaguano, 2014), que miden la calidad de soware,
de tal forma se puede emitir que la eficiencia de desempeño alcanza una escala de 50%-87.4%, con un grado
Satisfactorio, mientras que, la usabilidad se encuentra en la escala de 87.5%-100% con un grado de Muy
Satisfactorio.

Resultados de la prueba de Tukey

Luego de haber llevado a cabo la encuesta, se procedió aplicar la prueba Tukey, para evaluar las medias de
los grupos de las subcaracterísticas y discernir sí los resultados de los grupos son significativos o no. Para
corroborar el resultado de la usabilidad se plateó dos hipótesis, que se detallan a continuación:

Hipótesis nula: Las medias de las subcaracterísticas de la usabilidad no difieren significativamente.
Hipótesis de investigación: Las medias de los grupos de las subcaracterísticas de la usabilidad difieren

significativamente.
En el Gráfico 1. se presenta los intervalos de confianza, estos deben de estar a la derecha o la izquierda del

valor cero para que la media de los grupos sea diferente. Se puede observar que todos los estratos cruzan el
valor cero, lo que confirma que con un 95% de confianza y un margen de error de 5%, que existe una igualdad
de la media de las subcaracterísticas.
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GRÁFICO 1.
Intervalos de confianza con Tukey que determinan igualdad en las medias

Autores

Conclusiones

Mediante el presente trabajo se implementó el sistema web denominado QUIPANUTRI, que beneficia a
todos los nutricionistas y pacientes a agilizar sus procesos de valoración nutricional, a su vez permite dar
un tratamiento adecuado y de calidad. Para el desarrollo se utilizó la metodología XP con un total de 11
iteraciones dentro de las cuales se ejecutaron 10 historias de usuario y 15 metáforas del sistema permitiendo
dar cumplimiento a los requerimientos del sistema. Los resultados que se obtuvo son un 86 % de eficiencia
de desempeño, en base al comportamiento temporal, utilización de memoria RAM y uso del procesador.
Mientras que, la usabilidad alcanzó un 94%. Con la prueba de Tukey demostró una igualdad de las medias
de las subcaracterísticas de usabilidad plateadas en este trabajo.
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