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RESUMEN
En la actualidad, existen humerosas aplicaciones méviles disefiadas para diversas funciones,
entre las cuales destacan las aplicaciones educativas. Estas aplicaciones ofrecen un entorno
de aprendizaje fuera del aula, fomentando el aprendizaje auto dirigido y facilitando el acceso
a informacién valiosa de manera interactiva. El objetivo principal del proyecto es desarrollar
una Aplicacion Mavil orientada a la Educacion Nutricional, que identifique alimentos naturales
mediante Vision Atrtificial y que proporcione la informacion nutricional a través de técnicas de
gamificacion para facilitar un aprendizaje eficiente y atractivo para estudiantes de Primero de
Secundaria. Para el desarrollo de la aplicacion movil, se utilizaron: técnicas de vision artificial
y técnicas de gamificacion. La gamificacion es una técnica de aprendizaje que traslada la
mecéanica de los juegos al dmbito educativo-profesional con el fin de conseguir mejores
resultados. Por otro lado, la vision artificial es una disciplina cientifica que incluye métodos

para adquirir, procesar, analizar y comprender imagenes del mundo real.

Palabras clave: Aplicacion moévil, Educacion Nutricional, gamificacion, Vision Artificial,

Realidad Aumentada.



SUMMARY
Currently, there are numerous mobile applications designed for various functions, among which
educational applications stand out. These apps provide a learning environment outside the
classroom, promoting self-directed learning and facilitating interactive access to valuable
information. The main objective of the project is to develop a Mobile Application focused on
Nutritional Education, capable of identifying natural foods using Artificial Vision and providing
nutritional information through gamification techniques to facilitate efficient and engaging
learning for first-year secondary school students. For the development of the mobile
application, artificial vision techniques and gamification techniques were employed.
Gamification is a learning technique that applies game mechanics to the educational-
professional sphere to achieve better results. On the other hand, artificial vision is a scientific
discipline that encompasses methods for acquiring, processing, analyzing, and understanding

images from the real world.

Keywords: Mobile Application, Nutritional Education, gamification, Artificial Vision,

Augmented Reality.
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1. MARCO PRELIMINAR

1.1. INTRODUCCION

Con el paso de los afios, los dispositivos moéviles se han convertido en algo
indispensable en nuestra vida cotidiana hasta el punto en que algunas tareas nos resultan
complicado sin esta tecnologia. Al cobrar importancia los dispositivos moviles llegaron las
aplicaciones moviles, los cuales nos ofrecen cualquier servicio sin necesidad de salir de casa.
Muchos de los servicios y productos que ofrecen son del ambito de la comunicacion,
entretenimiento, transporte, educacion, etc.

La Inteligencia Artificial (IA) tiene la capacidad de hacer frente a uno de los mayores
desafios que afronta hoy en dia la educacién, pues provee elementos de analisis para el
diagndstico cognitivo y personalizado de cada alumno, estilos de aprendizaje, desempefio y
motivaciones. La Gamificacibn es una técnica de aprendizaje que aplica elementos y
mecanicas de los juegos en contextos educativos y profesionales para mejorar la adquisicion
de conocimientos, el desarrollo de habilidades y la motivacion de los usuarios.

La combinacién de gamificacion e inteligencia artificial ofrece experiencias educativas
mas innovadoras y eficaces, haciendo el aprendizaje mas divertido y atractivo, proporcionando
retroalimentacién inmediata y precisa, favoreciendo la retencion y aplicacién de conocimientos,
equipando a los docentes con mejores herramientas didacticas, entre otros.

La infancia y la adolescencia son dos periodos muy importantes para el aprendizaje,
en estas etapas se van adquiriendo conocimientos y habilidades que en un futuro seran la
base de nuestro estilo de vida. Un tema muy importante como es la educacion nutricional,
muchas veces queda fuera de la educacion que se imparte en los centros educativos,
asimismo, se sabe que existe una relacion directa entre nuestra alimentacion y nuestro estado
de salud, por lo mismo la educacién nutricional es un tema muy necesario en esta etapa de

aprendizaje.



Por lo anterior se plantea la realizacion de este proyecto, el cual propone una aplicacién
movil orientada a la Educacién Nutricional que ensefie a los adolescentes la importancia de
comer alimentos saludables y de evitar algunos otros no tan saludables. Esta aplicacion
utilizara la camara del dispositivo para que sea capaz de identificar y proporcionar la
informacién sobre el valor nutricional de los alimentos, ayudando asi en el proceso del
aprendizaje en los adolescentes. En este sentido se utilizara la vision artificial y técnicas de
gamificacion con el fin de conseguir mejores resultados.

Las metodologias que se utilizaran para el desarrollo de este proyecto son Mobile-D
para la creacion de la aplicacion y CRISP-DM para el desarrollo del modelo de reconocimiento.
Entre las herramientas que se emplearan se encuentran: Android Studio, Kotlin, Python,

TensorFlow y Google Colaboratory.
1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. Antecedentes Institucionales
La Unidad educativa, es dependiente a la Direccion Distrital de El Alto - 1. Fue creada
el 13 de junio de 1988 con R.M. 873/2013. Actualmente oferta el nivel de Educacion

Secundaria en dos paralelos.

Tabla 1

Personal de la Unidad Educativa

PERSONAL CANTIDAD
DIRECTOR 1
SECRETARIA 1
REGENTE 1
CONSERJE 1

DOCENTES 19




Los docentes cuentan con grado de Licenciatura dentro del marco del Modelo
Educativo Socio comunitario Productivo. Ademas, la Institucion Educativa cuenta con la
organizacion de padres de familia representada por la Junta Escolar y delegados de Curso y
la organizacion de estudiantes representada por el Centro de Estudiantes.

1.2.1.1. Misién. Lograr una educacion integral de sefioritas y jovenes de la
Unidad Educativa Técnico Humanistico “Mariscal de Zepita Mafiana”, a partir de un proceso
educativo dinamico, significativo y participativo rescatando valores de solidaridad y
cooperacion, teniendo una educacion de calidad y con equidad.

1.2.1.2. Vision. Los estudiantes construyen sus aprendizajes intra e intercultural
con una autoestima equilibrada critica y reflexiva con investigadores y buenos lectores,
productores de texto, formuladores de teoremas para la construcciéon de herramientas.
Maestras/os comprometidos con el enfoque pedagdgico establecidos en los nuevos
fundamentos curriculares.

1.2.1.3. Objetivo. Promover y fortalecer la practica de los valores socio-
comunitarios, creando espacios de interrelacion y dialogo reflexivo en el contexto académico,
espiritual, social y cultural, fortaleciendo nuestro caracter personal y social en comunidad,

asumiendo una nueva forma de ver y sentir la vida con respeto a la Madre Tierra.



1.2.1.4. Organigrama.

Figura l

Organigrama de la Unidad Educativa
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1.2.2. Antecedentes Internacionales.

(CIRAD et al., 2024), “PLANTNET” [Aplicacién mdvil]; esta aplicacion permite identificar
todo tipo de plantas tomando una fotografia de la especie silvestre u ornamental y luego
subirla a la aplicacioén, si la planta ya ha sido catalogada y en la base de datos hay
imagenes de esa especie la identificacién serd en segundos. Actualmente esta aplicaciéon
alberga informacion de mas de 1147 especies pertenecientes al Océano indico, 6416 en
Europa Occidental y 938 especies en América del Sur. La aplicacién esta disponible en
Android e IOS y no tiene ningun costo.

(Mefood, 2020), “Oorenji & Ciencia y Nutricidon” [Aplicacion mévil]; esta es una aplicacién
sobre nutricion que tiene como objetivo facilitar el seguimiento de una dieta saludable,
ajustandose a los requerimientos y necesidades de cada usuario en todo momento. Ooreniji
personaliza el plan de alimentacion acorde a sus preferencias y objetivos en solo un minuto
gracias a un algoritmo detalladamente definido por expertos de diferentes ambitos.

(Elvira y Pefaloza, 2020), “Impacto de una App Movil en la Promocion de Habitos
Alimenticios Saludables en estudiantes de Grado Séptimo de dos Instituciones Educativas
Publicas”, trabajo de grado de la Universidad Santander; tiene como objetivo el fomentar
a través de un Aplicacibn moévil el habito del consumo de alimentos saludables para un
adecuado funcionamiento del cuerpo humano en estudiantes del grado séptimo, haciendo
de esta manera una clase que despierte el interés de los estudiantes. Para lograr el objetivo
como primera medida se plantea un diagndstico con una serie de preguntas donde se
investiga los principales alimentos que consumen a diario y los conocimientos que tienen

acerca de las aplicaciones moviles.

1.2.3. Antecedentes Nacionales

(N. Mamani, 2020), con la tesis de grado titulado “Videojuego Educativo para Concientizar

sobre la Importancia del Reciclaje” de la Universidad Mayor de San Andrés, Bolivia. El



objetivo de esta investigacion es el desarrollar un videojuego educativo en 3D para ayudar
a concientizar y motivar la practica del reciclaje de manera entretenida y divertida.
(Casas, 2022), con la tesis de grado titulado “Tutor Inteligente con Realidad Virtual para la
Ensefianza de Conceptos y Teorias de la Biologia Celular a Jovenes Estudiantes de 15 a
18 afos en las Unidades Educativas de La-Paz Bolivia” de la Universidad Mayor de San
Andrés, propone desarrollar una aplicacién basada en la tecnologia de la Realidad Virtual
(VR) y tutores inteligentes, para dispositivos mdviles con sistema Android, con el propésito
de poder mejorar el aprendizaje en los estudiantes de nivel secundario de 15 a 18 afios,
para esta rama de la Biologia denominada ‘Biologia Celular’ en las unidades educativas
de La — Paz Bolivia.

(Siles, 2020), con su proyecto de grado titulado “Desarrollo de Aplicacion Movil para
Identificar los Rasgos del Rostro y brindar Asesoramiento en Maquillaje, utilizando
Inteligencia Artificial”’, de la Universidad Mayor de San Simon, Bolivia. Este proyecto tiene
como objetivo principal el desarrollo de una aplicacién mévil como una herramienta de
asesoramiento personalizado para el uso correcto de productos de belleza, utilizando

Inteligencia Artificial.

1.2.4. Antecedentes Locales

(A. Mamani, 2020), con la tesis de grado titulado “Tutor Inteligente para el Aprendizaje de
Matematicas en Sexto de Primaria”, de la Universidad Publica de El Alto, Bolivia. Este
trabajo es una investigacion pretende fortalecer el conocimiento académico del estudiante
de sexto de secundaria a través de un tutor web inteligente para el aprendizaje de
matematicas bajo malla curricular de grado mencionado.

(Silva, 2020), “Aplicacion de Realidad Aumentada como Herramienta Orientada al Proceso
de Enseflanza y Aprendizaje”, de la Universidad Publica de El Alto, Bolivia. Esta

investigacion propone el desarrollo de una aplicacion con tecnologias como la realidad



aumentada, haciendo que al interactuar con los objetos 3D se pueda motivar el aprendizaje
y reforzar los conocimientos de los estudiantes de la carrera de odontologia, de esta forma
hacerle frente a la ensefianza tradicional y teérica.

e (Mendoza, 2020), con el proyecto de grado titulado “Tutor Inteligente Movil para la
Ensefianza de la Estética y Dindmica en Estudiantes de Quinto de Secundaria” de la
Universidad Publica de EI Alto, Bolivia. Debido a que los estudiantes de quinto de
Secundaria presentan ciertas dificultades en la asimilacién de contenidos, asi como en la
resolucion de problemas en los temas de Estética y Dinamica, este proyecto plantea
desarrollar de un Tutor Inteligente Mévil capaz de colaborar en el aprendizaje que permitira

optimizar la asimilaciéon de conocimientos en un tiempo minimo y de forma dindmica.
1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1. Problema General

Segun un estudio sobre el estado nutricional de estudiantes de 5 a 18 afios en Bolivia
por parte del Ministerio de Salud y Deportes (2022), muestra que existen malos habitos
alimenticios, siendo algunos resultados la prevalencia de malnutricién por exceso en escolares
de 5 a 18 afios que alcanza al 35,6%, conformada por un 21,9% de sobrepeso, 11,1% de
obesidad y 2,2% de obesidad severa.

La informacién de los valores nutricionales de los alimentos no es tan mencionada en
la Educacién Secundaria, por lo que una gran mayoria de los estudiantes no estan informados
sobre el valor nutricional de cada alimento como deberia ser, siendo que ellos reciben
informacion tedrica y con métodos tradicionales, que no les llama la atencién, por lo tanto y no
estan capacitados para seleccionar y consumir alimentos de alto valor nutritivo. Esto es una
de las principales causas de trastornos alimenticios que conllevan pérdida de peso y retraso
en el desarrollo y muchos que derivan en riesgos en corto o0 a largo plazo. La educacion

nutricional debe aplicarse en todas las etapas de la vida, principalmente en la etapa de la



Educacion Primaria — Secundaria, porque es en esta etapa donde se forman los habitos

saludables.

1.3.2. Problemas Especificos

e Informacion tedrica y tradicional, en estudiantes acerca de los alimentos naturales y su
valor nutricional, lo que ocasiona desinterés sobre el tema por parte de los estudiantes.

e Adquisicibn de malos habitos alimenticios por parte de los estudiantes, por el
desconocimiento sobre la eleccion de alimentos naturales de alto valor nutritivo.

e Desequilibrio nutricional debido a los malos habitos alimenticios, lo que puede provocar

problemas de salud, como trastornos de peso y retraso en el desarrollo fisico y cognitivo.

1.3.3. Formulacion del problema

¢, Cémo motivar a los estudiantes de Primero de Secundaria en el aprendizaje sobre la
informacién nutricional de los alimentos naturales de una forma divertida e interactiva, para
mejorar los habitos alimenticios y asi disminuir los riesgos de contraer algunas enfermedades

relacionadas a la nutriciéon?
1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

Desarrollar una Aplicacion Mévil orientada a la Educacién Nutricional, que identifique
alimentos naturales mediante Vision Artificial y que proporcione la informacién nutricional a
través de Técnicas de Gamificacién para facilitar un aprendizaje eficiente y atractivo para

estudiantes de Primero de Secundaria.

1.4.2. Objetivos Especificos
e Indagar los requerimientos relacionados el valor nutricional, tales como las vitaminas,
fibras, minerales que un organismo humano necesita para mantener un estado

nutricional adecuado y prevenir enfermedades.



e Elaborar una interfaz de usuario intuitiva y amigable que permita a los estudiantes de
Primero de Secundaria interactuar facilmente con la aplicacion.

e Integrar un sistema de Vision Atrtificial que permita a los usuarios identificar alimentos
naturales utilizando la cAmara de sus dispositivos moviles.

e Incorporar caracteristicas de gamificacion para hacer el aprendizaje sobre nutricién
mas divertida y motivadora para los estudiantes.

o Disefiar funcionalidades de Realidad Aumentada que superpongan informacién

nutricional relevante sobre los alimentos identificados en tiempo real.
1.5. JUSTIFICACION

1.5.1. Justificacion Técnica

Segun el Boletin Estadistico en Telecomunicaciones (BET, 2022), Bolivia alcanzé los
12.10 millones de lineas moviles al cerrar el primer semestre 2022. La mayoria de la poblacion
boliviana cuenta con un celular de gama media con Android 8 o superior, lo que garantiza una
amplia audiencia para esta aplicacion educativa. Su impacto educativo se maximizara debido
a la accesibilidad y la popularidad de estas tecnologias.

Para la ejecucion y el uso de esta aplicacion, se requiere un dispositivo mévil Android
con una camara de video y un Sistema Operativo igual o superior a Android 8.0. Esto es
técnicamente factible, ya que la mayoria de la poblacion boliviana ya cuentan con dispositivos

que cumplen con estos requisitos, lo que facilita la implementacién del proyecto.

1.5.2. Justificacién Econémica

El software que se utilizar4 en el desarrollo de este proyecto sera de la linea del
software libre y otras tecnologias Open Source, muchas de estas tecnologias ofrecen licencia
gratuita; es decir, no tendra un costo dado que su uso no tiene un fin comercial. El proyecto

estard disponible de forma gratuita para los usuarios finales.
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1.5.3. Justificacion Social
La justificacion social de esta aplicacion moévil se puede fundamentar en varios

aspectos, tales como:

Permitir a los estudiantes del nivel secundario tener una herramienta de apoyo

dindmico, didactico e interactivo en el aprendizaje sobre valores nutricionales. La

Realidad Aumentada reforzara el aprendizaje e incrementara la motivaciéon por

aprender.

e Proporcionar a los profesores un recurso educativo interactivo y atractivo para la
ensefianza de los valores nutricionales de alimentos naturales.

e Salud Publica: Promover habitos alimenticios saludables desde una edad temprana
puede contribuir a la prevencion de enfermedades relacionadas a la nutricién.

o Educacion Integral: Proporcionar una educacién nutricional efectiva a través de
herramientas innovadoras y tecnoldgicas ayuda a complementar el curriculo educativo
tradicional, preparando a los estudiantes para tomar decisiones informadas y
saludables sobre su alimentacion y nutricion a lo largo de sus vidas.

¢ Innovacion Tecnoldgica: El desarrollo de aplicaciones moviles con caracteristicas

avanzadas no solo beneficia a los estudiantes en términos de aprendizaje, sino que

también fomenta la innovacion y el avance tecnoldgico en el campo de la educaciéon y

la salud, posicionando a la institucion educativa como lider en la adopcion de nuevas

herramientas para el beneficio de sus alumnos.
1.6. METODOLOGIA

1.6.1. Metodologia de desarrollo
El presente proyecto se desarrollara bajo el marco de la metodologia Mobile-D, ya que
esta enfocada al desarrollo de software movil. Mobile-D es una mezcla de otras metodologias

conocidas como son: Extreme Programming, Crystal Methodologies y Rational Unified
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Process. Segun Amaya (2013, p. 8), se compone de las siguientes fases: exploracion,

inicializacion, produccidn, estabilizacion y pruebas.

1.6.2.

Exploracién. Se dedica al establecimiento de un plan de proyecto y los conceptos
bésicos, por lo que es posible separarlo del ciclo de desarrollo principal, aunque no es
recomendable.

Inicializacién. Se prepara e identifica todos los recursos necesarios, los planes para
las siguientes fases y se establece el entorno técnico.

Produccion. Se repite iterativamente las subbases, el propdésito de esta fase es
implementar la funcionalidad requerida en el producto mediante la aplicacion del ciclo
de desarrollo iterativo e incremental.

Estabilizacién. Se llevan a cabo las Ultimas acciones de integracién para asegurar que
el sistema completo funcione correctamente.

Pruebas. Tiene como meta la disponibilidad de una version estable y plenamente

funcional del sistema.

Métrica de calidad al software

Para las métricas de calidad se utilizara la norma ISO/IEC 25010, también conocida

como SQuaRE (Software product Quality Requirements and Evaluation), es un estandar

internacional que define un modelo de calidad del producto de software y proporciona un marco

estandar para definir, evaluar y especificar los requerimientos de calidad del software, lo que

permite a las organizaciones asegurar que los productos de software cumplan con los

estandares de calidad esperados y satisfagan las necesidades y expectativas de los usuarios.

Esta norma define ocho caracteristicas de calidad de software, los cuales son:

funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad, portabilidad, seguridad y

compatibilidad (NormasISO.org, 2023).
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1.6.3. Costo

Para la estimacion de costo del presente proyecto se utilizarh COCOMO I
(Constructive Cost Model), el cual permite realizar estimaciones en funcién del tamafio del
software y de un conjunto de factores de coste y escala. COCOMO pretende establecer una
relacibn matematica con la que posible estima el esfuerzo (hombre — mes) y el tiempo
requerido para desarrollar un proyecto. El dato clave para hacer las estimaciones es el nimero

de lineas de cédigo fuente (Gomez et al., s. f.).

1.6.4. Seguridad

La norma ISO/IEC 27034 es una norma internacional que aborda la seguridad en el
desarrollo de aplicaciones de software. Esta norma proporciona un marco integral para integrar
la seguridad en todas las etapas del ciclo de vida del desarrollo de aplicaciones, desde la
concepcién hasta la operacién y el mantenimiento.

Algunos de los aspectos clave de ISO/IEC 27034 incluyen: enfoque en el ciclo de vida
del desarrollo de aplicaciones, proceso de gestion de riesgos, aplicacion de controles de
seguridad, consideraciones de seguridad en el disefio y la arquitectura, pruebas de seguridad
(NormasISO.org, 2023).

En resumen, ISO/IEC 27034 proporciona un marco completo para integrar la seguridad
en el proceso de desarrollo de aplicaciones, lo que ayuda a garantizar que las aplicaciones

sean mas seguras y resistentes a las amenazas de seguridad.

1.6.5. Pruebas al software

La prueba de software es el proceso de verificacion y evaluacion sobre lo que un
software o producto deberia hacer y cumplir. En el campo del desarrollo de software existen
diferentes técnicas de pruebas de software cada una con sus propias particularidades. Las
pruebas de software que se utilizardn en esta aplicacion seran las pruebas de caja blanca y

caja negra.
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1.6.5.1. Caja Blanca. Las pruebas de caja blanca, también conocidas como

pruebas estructurales o pruebas basadas en la légica interna de un programa tienen como

propdsito comprobar la calidad e integridad del cédigo del software (Tripleten, 2024).

1.6.5.2. Caja Negra. El objetivo de las pruebas de cajas negras es verificar que

el software funciona como espera el usuario final, sin importar lo referente a la estructura del

cadigo interno (Gomez, 2023).

1.6.6. Otras metodologias

Segun Ruedas (2019), para realizar el algoritmo de Inteligencia Artificial se debe seguir

los siguientes pasos genéricos basados en el estdndar CRISP-DM:

Colectar Datos. Se debe investigar y obtener los datos.

Preparar los datos. También se le conoce como la limpieza de datos, el formateo.
Elegir el modelo. Se debe elegir el modelo de acuerdo al objetivo que se tenga:
algoritmos de clasificacion, prediccién, deep learning, etc.

Entrenar el modelo. Esta etapa esta dedicada al entrenamiento del modelo a partir de
los datos de entrenamiento. Los parametros se ajustan automaticamente por el
algoritmo seleccionado a medida que se entrena el modelo.

Evaluacion del modelo. Se debe verificar el modelo mediante la introduccion de los

datos de test, que son datos que la maquina aun no conoce.

1.7. HERRAMIENTAS

Google Colaboratory. Es un producto de Google Research, permite escribir y ejecutar
codigo python desde el navegador. Google Colaboratory hace que la ciencia de datos,
aprendizaje automatico y el aprendizaje profundo sean accesible para investigadores,
estudiantes que no puedan pagar una infraestructura computacional costosa (Google,
2024).

Roboflow. Roboflow es un marco de desarrollo de Vision por Computadora para
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recopilacién de datos, preprocesamiento y técnicas de entrenamiento de modelos
(Bhattacharyya, 2020). Esta herramienta tiene conjunto de datos publicos disponibles
para los usuarios, también pueden crear sus propios conjuntos de datos
personalizados. Roboflow acepta varios tipos de anotacion, para el entrenamiento de
modelos dispone de una amplia variedad de bibliotecas de modelos, tales como:
EfficientNet, MobileNet, Pytorch, etc.

Python. Es un lenguaje de programacion de cédigo abierto de alto nivel interpretado,
multiparadigma soportando la orientaciébn a objetos, programacién imperativa y
programacion funcional, ademas es multiplataforma. Python es ampliamente usado en
el desarrollo de software, ciencia de datos y machine learning (Caminiti, 2021).
Kotlin. Es un lenguaje de programacion moderno y orientado a objetos, disefiado por
JetBrains, una empresa de software con sede en Rusia. Fue lanzado en 2011 y se
utiliza principalmente para desarrollar aplicaciones moviles y de escritorio, asi como
para crear microservicios y aplicaciones web (Wikipedia, 2024).

Tensorflow. Es una plataforma y libreria de cddigo abierto para el aprendizaje
automatico, aprendizaje profundo y computacién numérica, es ampliamente usado a
nivel mundial y cuenta con una gran cantidad de colaboradores. TensorFlow es una
gran plataforma para construir y entrenar redes neuronales, que permiten detectar y
descifrar patrones y correlaciones, analogos al aprendizaje (Gazca, 2018).

Android Studio. Es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial de la plataforma de
Android. Esta basado en el software IntelliJ IDEA de JetBrains y ha sido publicado de

forma gratuita a través de la licencia Apache 2.0 (Android Studio, 2024).

1.8. LIMITES Y ALCANCES

1.8.1. Limites

Esta aplicacion se limitara a dispositivos méviles Android, con version 8.0 en adelante.
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Esta aplicacion va directamente dirigido a estudiantes de Primero de Secundaria (12 y
15 afios).

Esta aplicacion movil, al utilizar la camara del dispositivo, solo reconocera frutas y
verduras.

La aplicacién mévil no podra:

Reconocer alimentos compuestos (conformado por diversas sustancias alimenticias),
como son: galletas, panes, cereales, tortas, yogurt, etc.

Reconocer un conjunto de sustancias alimenticias procesadas o preparadas, como
son: ensaladas, jugos, arroz con pollo, hamburguesa, etc.

Estara disponible solo en idioma espafiol.

Alcances

La Aplicacion movil debera:

Reconocer alimentos naturales, tales como frutas, verduras y hortalizas, en tiempo real.
Desplegar en texto la informacion nutricional del alimento reconocido: proteinas,
minerales, vitaminas, grasas.

Informar sobre las ventajas y tabla nutricional de los alimentos naturales.

incorporar un formulario o secuencia de preguntas que el usuario debera completar
una vez al dia. Este formulario evaluara el progreso y el aprendizaje del usuario
respecto a los conocimientos nutricionales.

La aplicacion ofrecera recomendaciones personalizadas basadas en el indice de Masa

Corporal (IMC) del usuario.

1.9. APORTES

Una herramienta util para contribuir a la Educacién Nutricional de forma didactica,
dinamica e interactiva en el aprendizaje sobre los nutrientes de los alimentos para

estudiantes de Primero de Secundatria.
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e Esta investigacion se basa en la aplicacién de tecnologias como la Vision Artificial y
Realidad Aumentada, generando conocimientos para mejorar el aprendizaje sobre

Educacién Nutricional en los nifios y mejorar la calidad de vida.



CAPITULO I
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2. MARCO TEORICO

2.1. INTRODUCCION
En el presente capitulo se describirdn los fundamentos teéricos, técnicas, herramientas
y metodologias utilizados en el desarrollo de este proyecto, para facilitar la comprension del

trabajo.

2.2. APLICACION MOVIL

Una aplicacion movil “es un tipo de aplicacion disefiada para ejecutarse en un
dispositivo movil, que puede ser un teléfono inteligente o unatableta. Incluso si las aplicaciones
suelen ser pequefias unidades de software con funciones limitadas, se las arreglan para
proporcionar a los usuarios servicios y experiencias de calidad” (Herazo, 2022).

Las aplicaciones maviles son programas informaticos desarrollados en diversos
lenguajes de programacion especificamente disefiados para su uso en dispositivos como
Smartphone y tabletas. También se les conoce como apps, abreviatura de la palabra
"aplicacion" en inglés. Su atributo distintivo radica en su utilidad, dinamismo y facilidad de

instalacion (Quiroz, 2022).

2.2.1. Sistemas Operativos Moviles

Android e iOS son los sistemas operativos mas utilizados en el mundo de la telefonia
movil y representan casi la totalidad de los dispositivos moviles lanzados en los tltimos afios.
Hasta el marzo del 2023, Android es el sistema operativo lider a nivel mundial, con un 71%

en el mercado, mientras que iOS representa el 28% (Mena, 2023).


https://es.statista.com/temas/10145/industria-y-consumo-mundial-de-smartphones/
https://es.statista.com/temas/10145/industria-y-consumo-mundial-de-smartphones/

Figura 2

Cuota de mercado sobre Sistemas Operativos moviles en el mundo

El mapa mundial
de Android e iOS

Sistema operativo mévil® con la mayor cuota
de mercado por pais (marzo de 2023)

Android
M ioS
Sin datos

* Excluye tablets.

Nota. Adaptado de El mapa mundial de Android e iOS, por Mena, 2023.

2.2.2. Tienda de Aplicaciones
Algunas de las tiendas de aplicaciones méviles mas destacadas son:
e Google Play desarrollada por Google Inc.
e App Store de Apple
e Windows Phone Store de Microsoft
e BlackBerry World

e Amazon AppStore
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2.2.3. Diferencia Entre Aplicaciones Moviles y sitios web moviles

Una aplicacibn mdvil se refiere a programas que se instalan en el software del
dispositivo haciendo que se encuentren alli de forma permanente y pueda usarse de forma
continua. Pueden o no requerir de conexién a datos para su uso dependiendo de la naturaleza
de las mismas, pero no desapareceran del movil aln y cuando no se tenga conexién a internet.
Un sitio web mdvil, se refiere a una pagina que ha sido creada bajo una modalidad responsiva
y puede visualizarse y ajustarse a las pantallas de los mismos. En otras palabras, simplemente
se coloca la url de la pagina web que se desea buscar desde un teléfono inteligente y en cuanto
aparezca esta se adaptara al espacio de vision, sin tener algun programa instalado (Softcorp,

2019).

2.2.4. Aplicaciones moviles en el &mbito educativo

La incorporacién de aplicaciones maviles en la educacién, han posibilitado un nuevo
enfoque del aprendizaje por internet (e-learning), conocido como m-learning o aprendizaje
movil (movil learning).

El m-learning o aprendizaje mdvil se habla de algo espontaneo, informal, personal,
aprendizaje situado, situaciones reales, etc., el m-learning se basa en instrucciones, utilizando
audio vos, imagenes en movimiento y aprendizaje de campo (Herrera Bernal, 2008, p. 46).

Una aplicacion movil educativa es un programa multimedia disefiado para ejecutarse
en un teléfono inteligente, computadoras u otro dispositivo electrénico y usado como una

herramienta m-learning.

2.2.5. Aprendizaje movil (M-Learning)

“El aprendizaje movil es la capacidad de obtener o proporcionar contenidos educativos
en dispositivos de bolsillo personales tales como PDAs y teléfonos inteligentes” (ATLANTE,
2016).

Las caracteristicas del aprendizaje movil son:
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e Micro lecciones.
e Trasciende el espacio de aprendizaje formal y brinda una estructura de aprendizaje
informal.
e Es unaforma de apoyo rendimiento.
Las aplicaciones moviles educativas hacen mas atractiva el estudio, ya que permiten a los
estudiantes aprender de forma innovadora y mucho mas divertida
Algunas de las ventajas de las aplicaciones méviles son:

e Permiten el aprendizaje en cualquier contexto, fuera o dentro del aula.

e Las aplicaciones moviles suelen contar con un componente ludico, integran la
dinamica tipica del juego y recompensa para conseguir los objetivos de
aprendizaje.

e Mejora la atencién por parte de los alumnos, ya que las aplicaciones moviles
contienen contenido multimedia como videos imagenes, audio, etc., esto hace que

sea mas atractivo para los alumnos.

2.3. EDUCACION NUTRICIONAL

“La educacion nutricional se refiere a la difusion de informacion util acerca de los
alimentos y sus nutrientes, pero su funcion no se reduce a ello, sino también a ofrecer las
herramientas necesarias para mejorar los habitos de alimentacién y en consecuencia los
procesos de nutricién” (Universidad Internacional de Valencia, 2021).

Segun el Comité Municipal de Seguridad Alimentaria de Sucre (2021), la Educacion
Nutricional representa un proceso de incorporacion constante y opcional de comportamientos
con el proposito de mejorar los patrones de alimentacion, la salud y el bienestar, promoviendo
el consumo de alimentos saludables, nutritivos y de manera sostenible.

“La educacién nutricional es mucho mas que cubrir nuestras necesidades nutricionales;

consiste en una variedad de estrategias educativas, implementadas en distintos niveles, que
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tienen como objetivo ayudar a las personas a lograr mejoras sostenibles en sus practicas
alimentarias. La educacion nutricional se refiere también a la difusion de informacion util acerca
de los alimentos y sus nutrientes, y ofrecer las herramientas necesarias para mejorar la salud

de las personas” (Recoletas Salud, 2023).

2.4. ALIMENTOS NATURALES
Se define como alimentos naturales a todos “aquellos a los cuales no se les ha afiadido
ninglin componente, es decir, no se les ha adicionado industrialmente sal, azlUcar, grasas u
otros componentes y tampoco han recibido un tratamiento industrial” (Guillermo, 2024).
Existen también alimentos conocidos como alimentos minimamente procesados, los
cuales no han sido enriquecidos con ningun aditivo, pero han pasado por un procesamiento

minimo que no modifica su composicién natural.

2.5. ALIMENTACION SALUDABLE

Una alimentacion saludable es aquella que proporciona los nutrientes necesarios que
el cuerpo necesita para mantener el buen funcionamiento y desarrollo del organismo,
conservar o reestablecer la salud y minimizar el riesgo de enfermedades (Ministerio de Salud,
2018).

Una buena salud requiere de una alimentacion variada y equilibrada, la variedad tiene
gue ver con la incorporacion de todos los nutrientes que el cuerpo necesita, ya que por si
mismo es capaz de sintetizar muy pocos, y el equilibrio se refiere a la manera de alimentarnos
que nos permite obtener de los alimentos los nutrientes necesarios para mantener nuestra
salud y que se adapte a nuestras necesidades individuales: edad, sexo, actividad fisica,

embarazo, etc.

2.6. IMPORTANCIA DE ALIMENTACION
La alimentacion en los nifios es uno de los aspectos mas importantes en su desarrollo,

si los nifios tienen una mala alimentacion, esto puede afectar en su desarrollo, rendimiento
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escolar, mayor propension a padecer gripes y resfriados, obesidad, y otros problemas

relacionados a la nutricion, estos podrian afectar corto a largo plazo, predisponiéndolos a

padecer mas patologias cronicas en su edad adulta (Caribe, 2018).

Como se acaba de mencionar, una alimentacion por encima de sus necesidades o con

alimentos pocos nutritivos, es negativos para la salud de los nifios. Algunos de los problemas

derivados de la mala alimentacion mas comunes son:

El peso y la talla fueras de los valores normales, ya sea por exceso o defecto, como
resultado de ello, podrian aparecer hipertensién arterial, osteoporosis, enfermedades
renales y del corazon.

Falta de hierro, esto puede desembocar en la anemia, esto puede afectar el
desempefio en areas emocional, cognitivo y social. “Ademas acorta la capacidad de
analizar y entender y podria conllevar dificultades en el aprendizaje” (Sanchez Arias,
2023).

Hipotonia o debilidad muscular, otra consecuencia de la mala alimentacion, puede
llegar a afectar el rendimiento fisico, cognitivo y el cese del crecimiento del nifio.
Debilidad del sistema inmunitario, los nifios con mala alimentacién son mas propensos
a desarrollar infecciones de todo tipo.

La obesidad es la acumulacién excesiva de grasa en el cuerpo, puede ocasionar

desordenes hormonales, diabetes, aumento del colesterol, alteraciones 6seas, etc.

Una mala alimentacion en los nifios puede ocasionar danos graves llegando a ser

permanentes, por esto es necesario promover la buena alimentacion en los nifios, para

garantizar un aporte adecuado de nutrientes.

2.7. ALIMENTO Y NUTRICION

La definicibn de alimento segun la Organizacion Mundial de la Salud [OMS],

Organizacioén de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion [FAO] (2007) “Es toda
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sustancia elaborada, semielaborada o natural, que se destina al consumo humano, incluyendo
las bebidas, el chicle y cualesquiera otras sustancias que se utilizan en la fabricacion,
preparacion o tratamiento de alimentos”.

“La nutricion es el proceso fisiolégico mediante el cual nuestro organismo recibe,

transforma y utiliza las sustancias quimicas contenidas en los alimentos” (Hurtado, 2013).

2.8. INFORMACION NUTRICIONAL

La informacion o valor nutricional de un alimento, nos brinda informacion sobre los
nutrientes que nos aporta para tener una alimentacion sana y equilibrada. El valor nutritivo de
un alimento determina el valor energético y la carga de nutrientes del mismo: grasas,

vitaminas, minerales, etc.

2.8.1. Energia
La energia es el combustible que el cuerpo humano necesita para vivir y ser productivo,
la caloria es una medida de energia. La energia no es ningun nutriente, este se obtiene tras la
obtencion de los macronutrientes a través del proceso de respiracion celular. Nuestro
organismo hace uso de la energia en diferentes propdsitos, tales como:
e aproximadamente el 20% de la energia es usada para el metabolismo cerebral.
¢ Mantener la temperatura y funciones vitales, conocido también como metabolismo
basal.
e Producir movimiento, por esta razén, en funcién del grado de la actividad fisica, nuestro

cuerpo necesitara mas o menos aporte de energia.

2.8.2. Nutrientes

Los nutrientes son sustancias quimicas contenidas en los alimentos y bebidas, son
indispensables la actividad del organismo, cumpliendo al menos uno de los siguientes fines
bésicos (ELIKA, 2018).

e Proporcionar energia.
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e Aportar materiales para el crecimiento, la reparacion y la reposicion de los tejidos.

¢ Modular las reacciones bioquimicas que se producen en el organismo.
Estos nutrientes incluyen:
¢ Macronutrientes: hidratos de carbono, lipidos o grasos y proteinas.
e Micronutrientes: Vitaminas y minerales.
2.8.2.1. Los carbohidratos. También llamados glucidos o hidratos de carbono,
compuestos principalmente de carbono, hidrogeno y oxigeno. Constituyen la principal fuente
de energia de la alimentacion humana y proceden mayoritariamente de alimentos de origen
vegetal. Existe tres tipos principales de carbohidratos (Sociedad Mexicana de Nutricion y
Endocrinologia, 2021, p. 1):
e Azucares: Llamados también carbohidratos simples porque se encuentran en su forma
mas basica, se encuentran los azucares que se encuentran naturalmente en frutas,
verduras y leche.
¢ Almidones: Son carbohidratos complejos, ya que estan hechos de muchos azucares
simples unidos, Los almidones se encuentran en pan, cereal y pasta.
e Fibra: También es un carbohidrato complejo,
2.8.2.2. Las proteinas. “Son moléculas grandes y complejas que desempefian
muchas funciones criticas en el cuerpo. Realizan la mayor parte del trabajo en las células y
son necesarias para la estructura, funcién y regulacion de los tejidos y 6rganos del cuerpo.
Las proteinas estan formadas por cientos y miles de unidades mas pequefias llamadas
aminoacidos, que se unen entre si en largas cadenas” (MedlinePlus, 2021).

Las proteinas estan formadas por hidrogeno, oxigeno y nitrégeno. Algunos otros
pueden contener a azufre y fosforo. Gracias a su contenido de nitrégeno benefician al
crecimiento corporal, también ayudan al mantenimiento de los tejidos y permiten transportar

compuestos esenciales a través de la sangre.
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2.8.2.3. Las Grasas o lipidos. Son un tipo de nutriente presentes en los
alimentos que el cuerpo utiliza para producir tejido nervioso y hormonas. Los lipidos contienen
una gran fuente de energia, pero tienen el doble de calorias que los carbohidratos o proteinas
(Gavin, 2022). Se puede distinguir tres tipos fundamentales de grasa:
e Grasas saturadas: La mayoria de este tipo de grasas son de origen animal, este tipo de
grasas pueden subir el nivel del colesterol
o Grasas insaturadas: Son las mas beneficiosas para el cuerpo humano por sus efectos
sobre los lipidos plasmaticos y algunos contienen &cidos grasos que son nutrientes
esenciales, ya que el organismo no puede fabricarlo y el Gnico modo de conseguirlo es
mediante la ingestion directa. Se encuentran en las plantas y los pescados.
e Grasas trans: Se obtiene mediante la hidrogenacién de los aceites vegetales. Se
encuentran en margarinas, productos horneados, shacks.
2.8.2.4. Las vitaminas. Pertenecen al grupo de los micronutrientes, las
vitaminas son sustancias presentes en los alimentos, son muy necesarios en cantidades
relativamente pequefias, pero su déficit puede causar numerosas enfermedades carenciales.
Se clasifican en:
e Vitaminas hidrosolubles: Vitamina B1, B2, B3, B5, B6, B7, B9, B12, C.
e Vitaminas liposolubles: Vitamina A, D, E, K.
2.8.2.5. Minerales. Pertenecen al grupo de los micronutrientes, son sustancias
guimicas imprescindibles para el funcionamiento del metabolismo. Los minerales pueden
realizar una funcion reguladora o estructural (NESTLE, s. f., parr. 1).
La deficiencia o el exceso de minerales pueden perjudicar la salud. Los minerales se
clasifican en:
e Macrominerales (calcio, fésforo, sodio, potasio, cloro, magnesio y azufre), son

aguellos que el organismo necesita en cantidades grandes.
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e Microminerales (hierro, cobre, zinc, manganeso, molibdeno, yodo, fltor, cobalto y

selenio) que se necesitan en muy pequefia cantidad.

2.9. CLASIFICACION DE LOS ALIMENTOS
La clasificacion de los alimentos es necesario para conocer un alimento 'y sobre lo
que aporta en mayor y menor cantidad de nutrientes para poder tener una dieta

balanceada.

2.9.1. Clasificacion de los Alimentos Segln sus Nutrientes

Los alimentos se pueden clasificar segun diferentes aspectos, tales como su funcion,
origen, composicion y nutrientes.

Si se clasifica los alimentos segun sus nutrientes, se encuentra la llamada “rueda de
los alimentos”, la cual junta a los alimentos en siete grupos de la siguiente manera:

Grupo |. Leche y derivados: Proteinas, Funcién plastica.

Grupo Il. Carne, huevos y pescado: Proteinas, Funcion plastica.

Grupo lll. Tubérculos, legumbres y frutos secos: Proteinas, carbohidratos, vitaminas y

minerales, Funcion plastica y Energética.

Grupo IV. Verduras y frutas: Vitaminas y minerales, Funcion reguladora.

Grupo VI. Cereales y derivados: Carbohidratos, Funcion energética.

Grupo VI. Grasas, aceite y mantequilla: Grasas, Funcién energética.
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Figura 3

La rueda de los alimentos

Nota. Antiguamente esta representacion se utilizaba en forma de pirdmide, hoy en dia se utiliza
un formato circular. Tomada de Rueda de alimentos, por Figueroa, 2020

(https://www.carmenfigueroa.es/la-rueda-de-los-alimentos/).

2.9.2. Clasificacion de los Alimentos Segun su Funcion
Alimentos energéticos. Estos proveen al cuerpo energia necesaria para nuestra

actividad cotidiana. Algunos ejemplos: Productos de panaderia, pasta, cereales, etc.

Alimentos constructores o plasticos. Se califican asi a los alimentos que facilitan la
reparacion celular, cicatrizacion de heridas y formacion de tejidos. Algunos eje3mplos: leche,

carne, legumbres, etc.
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Alimentos protectores o reguladores. Son los alimentos que contienen vitaminas y

minerales. Ejemplo: Frutas, verduras, hortalizas, etc.

2.9.3. Clasificacion de los Alimentos Segun su Origen
Alimentos de origen vegetal. Estos surgen directamente de la tierra y aportan

grandes cantidades de minerales y vitaminas al organismo.

Alimentos de origen animal. Son productos comestibles que provienen precisamente

de los animales, por ejemplo: carnes rojas y blancas, huevos, lacteos, etc.

2.10. VISION ARTIFICIAL

La visién artificial es la “Transformacién de una imagen del mundo real a un formato
digital inteligible por un ordenador y su posterior procesamiento por parte de este”
(Fernandez Garcia, s. f., p. 26).

“La vision artificial es una disciplina cuyo principal objetivo es procesar y analizar
imagenes del mundo real, con la finalidad de que estas puedan ser entendidas y tratadas por
un ordenador” (Borrella Petisco, 2022).

La visidn artificial o visién por computadora “permite que las computadoras y los
sistemas obtengan informacion significativa de imagenes digitales, videos y otras entradas
visuales, y tomen acciones 0 hagan recomendaciones basadas en esa informacion”

(International Business Machines (IBM), 2023).

2.10.1. Campos de la Visién Artificial
Los campos més utilizados son:
¢ Medicina, la deteccion de tumores y la participacion asistida de robots de maquinaria
de alta precision en operaciones minimamente invasivas son un gran ejemplo de la
utilidad de esta tecnologia.

e Industrial en el control de calidad, haciendo uso de sensores especiales un robot puede
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optimizar todo el proceso de seleccion y de control de calidad tanto en piezas del sector
automotriz, como frutas y alimentos defectuosos en los sectores alimenticios de todo
tipo.

e Enlos trabajos de precision, los sistemas de vision artificial son capaces de detectar y
medir piezas, disefios y patrones, llevando a cabo acciones precisas.

e Lecturay procesamiento de datos, los protocolos para lectura de caracteres, simbolos
y datos basados en camaras que implementen cédigos de reconocimiento de patrones
son cada vez mas efectivos.

¢ Vigilanciay seguridad, la vision artificial puede detectar, identificar y seguir objetos para

describir y comprender su comportamiento.

2.10.2. Tareas de la Vision Artificial

Entre las principales tareas de la vision artificial cabe destacar: clasificacion de
imagenes, deteccion de objetos, seguimiento, recuperacion de imagenes basada en
contenido, reconocimiento, analisis de videos, reconstruccién de escena, restauracion de
imégenes, etc.

2.10.2.1. Clasificacién de imagenes. La clasificacion de imagenes es una rama
de la vision artificial con numerosas aplicaciones, consiste en ver una imagen y poder
clasificarla, mas precisamente poder determinar a qué tipo pertenece una imagen, para esto
se utilizan redes neuronales capaces de detectar patrones en las imagenes; sin embargo, cada
dia surgen nuevas arquitecturas y algoritmos para entrenar modelos.

2.10.2.2. Deteccion de objetos. La deteccion o reconocimiento de objetos por
inteligencia artificial (IA) permite a los sistemas informaticos analizar y comprender el
contenido visual de una imagen. Utilizando algoritmos y modelos de IA, pueden identificar
objetos, reconocer rostros, extraer texto y mucho mas.

2.10.2.3. Seguimiento. El seguimiento de objetos sigue o rastrea un objeto una
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vez que se detecta. Esta a menudo se ejecuta con imagenes capturadas en secuencia o con
videos en tiempo real. Los vehiculos auténomos, por ejemplo, no solo deben clasificar e
identificar objetos como peatones, otros automoviles e infraestructura vial, sino que también

deben detectarlos en movimiento para evitar colisiones y obedecer las leyes de transito

2.10.3. Aprendizaje Automético (Machine Learning)

El aprendizaje automético (AA) implica la creacion de algoritmos y modelos estadisticos
gue aprovechan la capacidad de las computadoras para realizar tareas sin recibir instrucciones
directas. En lugar de depender de instrucciones explicitas, se basa en la deteccion de patrones
y la realizacién de inferencias. Mediante el uso de algoritmos de aprendizaje automatico, las
computadoras pueden analizar extensos conjuntos de datos histoéricos y reconocer tendencias
en ellos. Esto les permite ofrecer resultados mas precisos a partir de un conjunto inicial de
datos (Amazon Web Services (AWS), 2023).

Los algoritmos de Machine Learning se pueden clasificar en cuatro estilos de
aprendizaje distintos en funcién de la salida esperada y del tipo de entrada, estos son:

2.10.3.1. Aprendizaje Automatico supervisado. Son algoritmos con conjuntos
de datos etiquetados que “clasifiquen datos o predigan resultados de forma precisa. A medida
que los datos se introducen en el modelo, este ajusta sus ponderaciones hasta que dicho
modelo se haya ajustado adecuadamente” (AWS, 2023).

El aprendizaje supervisado utiliza un conjunto de datos de entrenamiento etiquetados
para ensefiar a los modelos a generar la salida deseada. Estos datos incluyen datos de entrada
y resultados correctos, que permitira que el modelo aprenda con el tiempo. Algunos algoritmos
de aprendizaje supervisado son:

o Redes Neuronales
o Naive Bayes

e Regresion Lineal
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e Regresion Logistica
e Maquinas de Vectores de Soporte (SVM)
e K Vecino mas Cercano (KNN)x
e Bosque aleatorio
El etiquetado de datos o anotacion es parte del pre tratamiento en el desarrollo de un
modelo machine learning, que refiere al proceso para categorizar los datos sin procesar con
los valores de salida definidos, de manera que un modelo de aprendizaje automético pueda
aprender de ellos.
2.10.3.2. Aprendizaje Automatico no Supervisado. El aprendizaje
automatico no supervisado usa “algoritmos de machine learning para analizar y agrupar en
clusteres conjuntos de datos sin etiquetar. Estos algoritmos descubren agrupaciones de datos
o patrones ocultos sin necesidad de ninguna intervencion humana” (IBM, 2023). El aprendizaje
automatico no supervisado ocurre cuando se proporciona datos de entrada al algoritmo sin
tener ninglin dato de salida previamente etiquetado. Posteriormente, el algoritmo por si mismo
descubre patrones y conexiones dentro de los datos. A continuacion, se describen algunos
tipos de técnicas utilizadas en este tipo de aprendizaje:
e Agrupacion en clusteres
e Aprendizaje de reglas de asociacion
¢ Densidad de probabilidad
e Reduccion de dimensionalidad
2.10.3.3. Aprendizaje Automético semi supervisado. Es una técnica de
aprendizaje automatico hibrido que utiliza una combinacion de datos etiquetados y no
etiguetados. Esta técnica se fundamenta en el uso de una reducida porcion de datos
etiquetados junto con una abundante cantidad de datos sin etiquetar para entrenar los

sistemas. Inicialmente, los datos etiquetados se emplean para un entrenamiento parcial del
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algoritmo de machine learning (Gamco, 2021). Posteriormente, el propio algoritmo, entrenado
de manera parcial, asigna etiquetas a los datos no etiquetados, un procedimiento conocido
como pseudo etiguetado. Seguidamente, el modelo se reentrena utilizando la combinacion
resultante de datos, sin necesidad de programacion explicita.

2.10.3.4. Aprendizaje por refuerzo. El aprendizaje por refuerzo (RL) es una
técnica dentro del campo del machine learning (ML) que instruye al software para que tome
decisiones con el fin de obtener los mejores resultados. Se asemeja al método de aprendizaje
por prueba y error utilizado por los seres humanos para alcanzar sus metas. Las acciones del
software que contribuyen al logro de su objetivo se refuerzan, mientras que aquellas que se
desvian del mismo se desestiman.
Los algoritmos de RL emplean un enfoque de recompensa y castigo al procesar datos.
Aprenden de la retroalimentacion de cada accion y, de manera autbnoma, determinan las
mejores estrategias para alcanzar los resultados deseados. Ademas, estos algoritmos

pueden operar considerando la gratificacion diferida.

2.10.4. Aprendizaje por transferencia (TL)

El aprendizaje por transferencia es una técnica del machine learning “en la que un
modelo previamente entrenado para una tarea se ajusta con precision para una nueva tarea
relacionada” (AWS, 2023). Entrenar un nuevo modelo de machine learning es un
procedimiento extenso y exigente, que demanda abundante informacién, capacidad
computacional y multiples repeticiones antes de estar apto para su implementacién; sin
embargo, utilizando como punto de partida modelos pre-entrenados, el aprendizaje por
transferencia permite desarrollar rdpidamente modelos eficaces y resolver problemas
complejos de visién por computadora o procesamiento de lenguaje natural (NPL).

Esta metodologia se utiliza con frecuencia en aplicaciones de deteccion de objetos,

reconocimiento de imagenes, reconocimiento de voz, entre otros. El aprendizaje por
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transferencia es una técnica de uso habitual ya que:

Permite entrenar modelos con menos datos etiquetados reutilizando modelos de uso
habitual que ya se han entrenado con conjunto de datos de gran tamario.

Ayuda a reducir el tiempo de entrenamiento y los recursos informaticos.

Permite aprovechar arquitecturas de modelos desarrollados por la comunidad de

investigadores.

¢,Cudles son los pasos del aprendizaje por transferencia?

Existen tres pasos principales para ajustar un modelo de machine learning para una nueva

tarea:

2.10.5.

Seleccionar un modelo previamente entrenado. Un aspecto importante al momento de
elegir un modelo es comprender la tarea original del modelo para que haya una
transicion mas eficaz hacia una nueva tarea.

Configurar el modelo previamente entrenado. Hay dos métodos para esto: congelar las
capas previamente entrenadas, eliminar la ultima capa.

Entrenar el modelo para el dominio del destino. Es probable que el modelo que ha sido
entrenado genere resultados diferentes a los deseados. Tras observar y evaluar como
se desempefia el modelo durante el proceso de entrenamiento, es posible ajustar los
hiperparametros o la arquitectura de la red neuronal para mejorar la calidad de los

resultados obtenidos.

Arqguitectura de modelo o algoritmo EfficientDet-Lite

EfficientDet es una familia de modelos de deteccion de objetos, estos modelos

funcionan de 2 a 4 veces mas rapido en la GPU y de 5 a 11 veces mas rapido en la CPU que

otros detectores.



Figura 4

Rendimiento del modelo EfficientDet
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Nota. EfficientDet logra una precisién promedia media (mAP) de 52.2, superando el modelo

anterior de Ultima generacién en 1.5 puntos. Por Mingxing Tan, et al. (2022).

Los efficientDet se desarrollan sobre la base de la red troncal avanzada, un nuevo BiFPN

y una nueva técnica de escalado:

Backbone: se emplea EffcicientNet como red troncal.

BiFPN: una red de caracteristica bidireccional mejorada con normalizacién rapida.

Escalado: se utiliza un solo factor de escala compuesto para controlar la profundidad,

el ancho y resolucion de todas las redes troncales, de funciones y de prediccion.

2.10.6. Biblioteca Model Maker

Model Maker es una biblioteca de TensorFlow Lite que “simplifica el proceso de

entrenamiento de un modelo de TensorFlow Lite con un conjunto de datos personalizados.

Utiliza el aprendizaje por transferencia para reducir la cantidad de datos de entrenamiento
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necesarios y acortar el tiempo de entrenamiento” (TensorFlow, 2022). Actualmente esta
biblioteca admite as siguientes tareas de aprendizaje automatico: clasificacion de imagenes,
deteccidn de objetos, clasificacion de texto, respuesta a la pregunta BERT, clasificacion de
audio y recomendacion. Model Maker permite entrenar modelos de TensorFlow Lite usando
conjunto de datos personalizados en solo unas pocas lineas de codigo. Los mddulos de esta
biblioteca son:

e mobdulo audio_classifier: API para entrenar un modelo de clasificacion de audio.

¢ modulo config: APIs para la configuracién de TFLite Model Maker.

e mobdulo image_classifier: API para entrenar un modelo de clasificacion de imagenes.

¢ modulo model_spec: API para la especificacion del modelo de TFLite Model Maker.

e moddulo object_detector: API para entrenar un modelo de deteccién de objetos.

e mobdulo question_answer: APl para entrenar un modelo que puede responder

preguntas basadas en un texto predefinido.
e mobdulo recommendation: APl para entrenar un modelo de recomendacion en el

dispositivo.

modulo text_classifier: APl para entrenar un modelo de clasificacion de texto.

2.11. REALIDAD AUMENTADA

“Realidad aumentada es un recurso tecnoldgico que ofrece experiencias interactivas
al usuario a partir de la combinacion entre la dimensién virtual y la fisica, con la utilizaciéon de
dispositivos digitales” (Grapsas, 2019).
La realidad aumentada es un entorno que incluye datos e informacién digital en aspectos del
mundo real (Azuma, 1997).

“La realidad aumentada es una version mejorada e interactiva de un entorno del
mundo real que se logra a través de elementos visuales digitales, sonidos y otros estimulos

sensoriales mediante tecnologia holografica” (Corporation Microsoft, s. f.)


https://www.tensorflow.org/lite/api_docs/python/tflite_model_maker/audio_classifier
https://www.tensorflow.org/lite/api_docs/python/tflite_model_maker/config
https://www.tensorflow.org/lite/api_docs/python/tflite_model_maker/image_classifier
https://www.tensorflow.org/lite/api_docs/python/tflite_model_maker/model_spec
https://www.tensorflow.org/lite/api_docs/python/tflite_model_maker/object_detector
https://www.tensorflow.org/lite/api_docs/python/tflite_model_maker/question_answer
https://www.tensorflow.org/lite/api_docs/python/tflite_model_maker/recommendation
https://www.tensorflow.org/lite/api_docs/python/tflite_model_maker/text_classifier
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Figura

Ejemplo de realidad aumentada

Nota: Adaptado de Realidad Aumentada, por Bouzas, 2021.

2.11.1. Elementos de la realidad aumentada
Segun Edgar Mozas Fenoll (2016), en general, la realidad aumentada debe estar
formada por los siguientes elementos:
e Camara. Dispositivo que capta la imagen del mundo real.
e Procesador. Elemento del hardware que combina la imagen con la informacion que
debe sobreponer.
e Software. Programa informético que gestiona el proceso.
e Pantalla. Dispositivo que muestra los elementos del mundo real superpuestos con los
elementos de la realidad aumentada.
e Activador. Elemento del mundo real que utiliza el software para reconocer el entorno
fisico y seleccionar la informacion virtual asociada que se debe afiadir.
e Marcador. Encargado de reproducir las imagenes creadas por el procesador y donde

se vera el modelo en 3D.
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2.11.2. Niveles de larealidad aumentada:
Lens-Fitzgerald, (De la Horra Villace, 2017) , propone una clasificacion de cuatro niveles
para aplicaciones de realidad aumentada:
e Nivel 0. Hiperenlazado al mundo fisico (physical world hyper linking). Este nivel se
refiere al uso de cédigo de barras, cddigos QR, etc.
¢ Nivel 1. Realidad aumentada basada en marcadores (marker based AR), son imagenes
en blanco y negro, con dibujos sencillos y asimétricos.
¢ Nivel 2. Realidad aumentada sin marcadores (markerless AR), se refiere al uso de
objetos, imagenes o localizaciones, haciendo uso de GPS y la brijula de los
dispositivos para localizar situaciones o puntos de interés.
¢ Nivel 3. Visibn aumentada (Augmented Visidn), este nivel usa dispositivos creados
especificamente para la realidad aumentada, un ejemplo de este nivel son las gafas de

Google Glass y las HoloLens de Microsoft.

2.12. METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE SOFTWARE: MOBILE-D

Segun Amaya (2013, p. 8), esta metodologia se basa en practicas agiles como Extreme
Programming (XP), Crystal Methodologies y Rational Unified Process (RUP). El objetivo de
esta methodologies es conseguir ciclos de desarrollo rdpidos en equipos muy pequefios.

La metodologia Mobile-D consta de cinco fases: exploracion, iniciacién, produccion,
estabilizacion, y prueba del sistema. Cada una de estas fases, tienen también etapas, tareas

y practicas asociadas.

2.12.1. Exploracion
Esta fase se centra en la planificacion y el establecimiento de las caracteristicas del
proyecto. Las tareas dentro de esta fase son:
e Recopilacion de la informacién

e Establecimiento de actores
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¢ Requisitos iniciales

e Planificacion inicial

e Definicion del alcance.
2.12.2. Iniciacion

En esta fase se debe preparar, identificar y establecer el entorno técnico, como los

recursos fisicos, tecnoldgicos y de comunicaciones. Esta fase se divide en cuatro etapas:

e Puesta en marcha del proyecto

e Arquitectura del software

e Planificacion inicial

e Diade prueba

e Dia de salida.

2.12.3. Produccién

Se repiten iterativamente la programacién (planificacion, trabajo, liberacion) hasta
implementar todas las funcionalidades usando el desarrollo dirigido por pruebas para llevar a
cabo toda la implementacién. Esta fase consta de tres etapas:
¢ Dia de planificacion. Tareas y analisis de requisitos.
e Dia de trabajo. Se implementa la funcionalidad del sistema previsto durante el dia de

planificacion.

e Dia de liberacion. Se debe llevar a cabo la integracion del sistema, seguido de las pruebas

de aceptacion.

2.12.4. Estabilizacién
Se realizan las dltimas acciones de integracion de los médulos separados y asegurar
que el sistema completo funcione correctamente. En esta fase se debe considerar la

elaboracion de la documentacion.
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2.12.5. Pruebas
Se pasa a una fase de testeo hasta llegar a una version estable segun lo establecido
anteriormente con el cliente, esto para lograr la disponibilidad de una version estable y

plenamente funcional del sistema.

Figura 6

Fases de la metodologia Mobile D

planeacién

Dia de trabajo
planeacion

Dia de Documentacion Dia de trabajpo
hberacion

Dia de Dia de
hiberacion iberacion

Nota: Adaptada de Metodologia Mobile-D, por Leyva, et al. (2017)

2.13. FASES PARA CREAR UN MODELO DE MACHINE LEARNING (CRISP — DM)
CRISP-DM (Cross Industry Estandar Process for Data Mining) es una metodologia

ampliamente utilizada en proyectos de Ciencia de Catos, Mineria de Datos y Big — Data. Esta

metodologia estd compuesta por seis fases, pudiendo tomar forma secuencial o ciclica,

dependiendo de los resultados de los resultados del modelo (Rueda, 2019). Estas fases son:

2.13.1. Comprension del negocio
En esta fase se debe comprender a profundidad la problematica que se quiere

solucionar, estableciendo los objetivos y requisitos del proyecto
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2.13.2. Comprension de los datos

Dado el problema que se desea resolver, se debe investigar y obtener datos que se
utilizara para entrenar a la maquina. La cantidad y calidad de informacién que se consiga,
impactara directamente en el resultado del modelo., las tareas dentro de esta fase son:

e Recoleccion de datos.

e Describir los datos.

o Explorar los datos.

e Verificar la calidad de los datos.

2.13.3. Preparacién de los datos

El objetivo de esta fase es la construccién del conjunto de datos (dataset) final, los
cuales seran utilizados para entrenar el modelo. Estos datos deben ser ordenados y limpiados,
asi también se debe tener balanceada la cantidad de datos que se tiene por cada clase y debe
separarse los datos generalmente en dos grupos: uno para entrenamiento y el otro para la
evaluacion del modelo. Las tareas dentro de esta fase son:

e Limpieza de datos.

e Construccion de datos.

e Integracion de datos.

e Dar formato a los datos.

2.13.4. Modelado

Se debe elegir un modelo que se adecue al problema que queremos resolver. Existen
algoritmos de clasificacion, deteccion, regresion, etc. Algunos modelos y sus aplicaciones que
generalmente se utilizan son: Logistic Regresion (predicciéon de precios de inmuebles), Fully
connected networks (clasificacion), Recurrent Neural Networks (reconocimiento de voz), etc.
En este paso se entrenara el modelo con los datos de entrenamiento preparados en el paso

anterior, se debe verificar los resultados obtenidos y corregirlos y volver a iterar.
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2.13.5. Evaluacién

Si el modelo cumple con las expectativas del proyecto se procede a la fase de
despliegue, y si no, se debe iterar nuevamente hasta llegar a los resultados deseados.

En un modelo de reconocimiento se debe evaluar el modelo creado con los datos de
evaluacion que contiene entradas que el modelo desconoce y verificar la precision del modelo
ya entrenado. Si durante la evaluacion no se obtuvo buenos resultados y la prediccion es
minima, es posible que se tenga problemas de overfitting y se debe retornar al paso de
entrenamiento, haciendo antes una configuracion de pardmetros del modelo. Se puede

incrementar la cantidad de veces que se itere los datos de entrenamiento (EPOCHS).

2.13.6. Despliegue
En esta fase se debe planificar una estrategia para ejecutar la puesta en marcha del
modelo en un entorno de produccién, se ve la relacién entre la simulacion y el mundo real, por

ende, se puede integrar el modelo a un sistema real con el que pueda comunicarse.

Figura 7

Esquema del ciclo CRISP-DM estandar
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Nota: Reproducida de CRISP-DM estandar, por Pablo Haya, 2022.
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2.14. 1SO 25010

La ISO 25010 es un estandar global que ofrece pautas para valorar la calidad de los
sistemas y software. Se enfoca en los aspectos que deben cumplir los productos de software
para asegurar la satisfaccién del usuario y su eficacia en la operatividad (NormaslSO.org,

2023b). Las caracteristicas que definen la calidad se muestran en la siguiente figura:

Figura 8

Calidad del producto del software
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Nota: Adaptada de Modelo de calidad del producto, por Rodriguez et al. (2015),

2.15. COCOMO I

COCOMO I, o Constructive Cost Model Il, es una técnica de estimacion de costos y
planificacion de proyectos de software. Es una version mejorada del modelo COCOMO original
desarrollado por Barry Boehm en la Universidad del Sur de California en la década de 1980.

COCOMO Il proporciona una serie de modelos y herramientas para estimar la cantidad de
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esfuerzo, tiempo y recursos necesarios para completar un proyecto de desarrollo de software
(Goémez et al., s. f.). COCOMO II estda compuesto por tres modelos:
e Composicion de la aplicacién, se emplea durante la etapa de prototipacion del
desarrollo del software.
¢ Modelo disefio temprano, se utiliza en las primeras etapas del desarrollo del software,
donde se evallan las alternativas de hardware y software del proyecto.
e Post arquitectura, se aplica en la etapa de desarrollo, este modelo utiliza: puntos
funcion y/o lineas de codigo fuente, un conjunto de 17 atributos denominados factores

de costo, cinco factores que determinan un exponente.

2.16. 1SO 27034

La ISO 27034, conocida también como "Seguridad de la Informacion en Aplicaciones”,
es un conjunto de directrices que ayuda a garantizar la seguridad de las aplicaciones y en
proteger la informacion confidencial. Este estandar se fundamenta en la gestién de riesgos y
ofrece pautas para aplicar medidas de seguridad a lo largo del ciclo de vida de las aplicaciones
(NormasISO.org, 2023).

La ISO 27034 proporciona algunos beneficios que incluyen:

e Mejora de la seguridad de las aplicaciones.

e Reduccién de riesgos y vulnerabilidades.

e Cumplimiento normativo.

o Eficiencia y efectividad en el desarrollo de las aplicaciones.

e Proteccién de la informacion confidencial.

2.17. PRUEBAS DE SOFTWARE
Las pruebas de caja blanca y negra son dos enfoques distintos para realizar pruebas de
software que se utilizan para evaluar la funcionalidad y calidad de un programa de software

desde diferentes perspectivas.
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2.17.1. Pruebas de Caja Blanca o Pruebas estructurales

La prueba de caja blanca se puede realizar para varios propdsitos diferentes. Los tres

tipos de pruebas de caja blanca son (Tripleten, 2024):

Pruebas unitarias: Estas pruebas se enfocan en asegurar que cada componente o
funcién dentro de una aplicacion funcione correctamente. Esto garantiza que la
aplicacion cumpla con los requisitos de disefio durante todo el proceso de desarrollo.
Pruebas de integracion: Estas pruebas se centran en las interfaces entre los
componentes dentro de una aplicacion. Realizadas después de las pruebas unitarias,
aseguran que no solo cada componente funcione bien por separado, sino también que
puedan trabajar juntos de manera efectiva.

Pruebas de regresion: Los cambios pueden dafiar cosas dentro de una aplicacion. Las
pruebas de regresion garantizan que el cédigo siga superando los casos de prueba
existentes después de realizar actualizaciones de funcionalidad o seguridad en una

aplicacion.

Algunas de las caracteristicas de las pruebas de caja blanca son:

También conocidas como pruebas estructurales, estas pruebas se centran en examinar
la estructura interna del cédigo fuente del software.

Los probadores de caja blanca tienen acceso al codigo fuente del programa y conocen
su logica interna y estructura.

Las pruebas de caja blanca estan disefladas para probar caminos de ejecucion
especificos en el codigo, asegurdndose de que se ejecuten todas las declaraciones y
se alcancen todas las ramas de control.

Los métodos comunes de pruebas de caja blanca incluyen pruebas de cobertura de

codigo, pruebas de camino, pruebas de flujo de datos, entre otros.
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2.17.2. Pruebas de Caja Negra o Pruebas Funcionales
Las técnicas de prueba son herramientas que los testers utilizan para localizar los casos
de prueba mas efectivos para detectar errores y asegurar una cobertura 6ptima en las pruebas
de un sistema. Al utilizar técnicas de caja negra, los testers se enfocan exclusivamente en las
entradas y salidas del sistema, sin considerar su estructura interna (Gomez, 2023).
La técnica de particion de equivalencia: implica dividir los datos de entrada en categorias o
clases de equivalencia, agrupando aquellos que producen el mismo resultado. Esta técnica se
basa en la idea de que todos los elementos dentro de una clase deben ser tratados de manera
similar por el sistema. Algunas consideraciones importantes para aplicar esta técnica son:
¢ Cada dato de entrada debe pertenecer a una sola clase de equivalencia.
e Los valores validos que el sistema debe aceptar se denominan "particion de
eguivalencia valida".
e Los valores no validos que el sistema rechaza se denominan "particion de equivalencia
no valida".
e Cada particion de equivalencia no valida debe ser tratada como un caso de prueba
independiente y no combinarse con otros casos solo porque son invalidos.

Anélisis de valor de limite (Boundary Value Analysis): Esta técnica es una extension
de la particion de equivalencia, solo se utiliza para valores numeéricos y cuando los valores se
encuentran ordenados. Una particion contiene un valor inicial y un valor final (un niamero
minimo y uno méximo) y son denominados como valores limite.

A diferencia de la particion de equivalencia, que toma como minimo un nimero dentro del
rango de la particion como dato de entrada, en esta técnica obligatoriamente deben tomarse
como minimo los dos valores limite y opcionalmente, un valor entre los limites.

Tabla de decisién (Decision table): Es utilizada para probar el comportamiento de un
sistema utilizando diferentes combinaciones de entrada. Este es un enfoque donde las

diferentes combinaciones de entrada y los resultados se muestran en forma tabular.
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e Enlasfilas se colocan las condiciones y los resultados, donde las condiciones se ponen
en la parte superior y los resultados en la parte inferior.
e Cada columna corresponde a una regla la cual es definida por las combinaciones de
entrada.
e Los valores a colocarse son generalmente booleanos como V (verdadero) y F (Falso).
Si hay un valor que no importa para obtener cierto resultado se puede marcar con un
guion "-".
Técnica de Transicion de Estado (Statu Transition Testing): En esta técnica las
condiciones de entrada provocan cambios de estado. Es ideal para cuando el sistema bajo
prueba depende de eventos o valores pasados y para cuando se debe probar un sistema que

consta de una secuencia de eventos.
2.18. HERRAMIENTAS

2.18.1. Google Colaboratory

“Google Colaboratory, o “Colab” para abreviar, es un producto de Google Research.
Permite a cualquier usuario escribir y ejecutar codigo arbitrario de Python en el navegador. Es
especialmente adecuado para tareas de aprendizaje automatico, andlisis de datos y
educacion” (Google, 2024).

Colaboratory permite ejecutar celdas de c6digo como si se tratara de un cuaderno de
Jupiter Notebook, es perfecto para implementar algoritmos de aprendizaje automaético, ya que
no se limita en los recursos locales de la computadora, sino que se ejecuta en las maquinas

virtuales de Google, estas tienen un ciclo de vida.

2.18.2. Android Studio
“Android Studio es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para el desarrollo de
apps para Android y esta basado en IntelliJ IDEA” (Android Studio, 2024). Algunas de sus

caracteristicas son:
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e Compilacion flexible basado en Gradle.

¢ Emulador rapido y cargado de funciones.

¢ Entorno unificado lo cual permite trabajar con cualquier tipo de dispositivo Android.
e Proporciona compatibilidad con servicios en la nube como Google Cloud Platform.

Android Studio admite lenguajes de programaciéon como: Kotlin, Java, y C++.

2.18.3. Libreria TensorFlow

Tensorflow es una biblioteca de codigo abierto para el aprendizaje automatico (AA), fue
desarrollada por Google para construir y entrenar redes neuronales, los célculos se pueden
realizar en CPU, GPU y TPU (unidad de procesamiento especificamente para el aprendizaje
automatico) (Gazca, 2018). TensorFlow nos permite crear y entrenar modelos de aprendizaje

automatico mediante redes neuronales y APIs intuitivas.

2.18.4. Libreria Numpy
Es una libreria de python que se especializa en el calculo numérico y el andlisis de
datos. Esta libreria es ideal para el procesamiento de vectores y matrices de grandes

dimensiones multidimensionales

2.18.5. Python

Python es un lenguaje de programacién de cédigo abierto, multiparadigma y multinivel,
soporta parcialmente la programacion orientada a objetos, imperativa y funcional. Es un
lenguaje interpretado con una sintaxis clara y facil de utilizar, tipeado dinAmicamente, siendo
de los lenguajes de programacion mas utilizados en el ambito educativo y cientifico:
aplicaciones web, ciencia de datos, y el aprendizaje automatico (Caminiti, 2021). Se puede
integrar con los lenguajes de programacion: C, C++, COM, ActiveX, CORBA y JAVA.

Entre las bibliotecas de Python mas populares se encuentran: Pandas, NumPy,
Requests y Keras. Entre los frameworks mas conocidos de Python se encuentran: Django,

Flas y Pytorch.



49

2.18.6. Java

Java es un lenguaje de programacién multiplataforma, orientada a objetos, tipado
estaticamente, dinamico e interpretado.” Es un lenguaje de programacion rapido, seguro y
fiable para codificar todo, desde aplicaciones modviles y software empresarial hasta
aplicaciones de macrodatos y tecnologias del lado del servidor” (AWS, s. f.).
Java es ampliamente usado debido a:

e Funciones y bibliotecas incorporadas

Recursos de aprendizaje de alta calidad.

Apoyo comunitario activo.

Herramientas de desarrollo de alta calidad.

Plataforma independiente.

Seguridad.

2.18.7. Kotlin
“Es un lenguaje de programacion multiplataforma, estaticamente tipado, de alto
nivel y proposito general con inferencia de tipos. Kotlin estd disefiado para ser totalmente
interoperable con Java” (Wikipedia, 2024).
Algunas caracteristicas y ventajas de kotlin son:
e Interoperabilidad con Java, kotlin es compatible con java, lo que significa que se puede
utilizar bibliotecas y frameworks de java en proyectos de kotlin.
¢ Curva de aprendizaje sencilla, es un lenguaje intuitivo, fluido y facil de aprender, ademas
como es de codigo abierto, tiene un gran apoyo por parte de la comunidad de kotlin.
e Soporte de plataforma mdltiple, se puede utilizar para cualquier tipo de desarrollo, desde
la web del lado del servidor y del lado del cliente, hasta Android e iOS, como el lenguaje
se ejecuta en JVM, permite compartir codigo entre diferentes plataformas.

o Flexibilidad, es un lenguaje flexible que tiene construcciones funcionales y orientadas a


https://es.wikipedia.org/wiki/Multiplataforma
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_tipos
https://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_alto_nivel
https://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_alto_nivel
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=General-purpose_programming_language&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Inferencia_de_tipos
https://es.wikipedia.org/wiki/Java_(lenguaje_de_programaci%C3%B3n)
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objetos.

2.18.8. Roboflow

Roboflow es un marco de desarrollo de Vision por Computadora para recopilacion de
datos, pre procesamiento y técnicas de entrenamiento de modelos (Bhattacharyya, 2020). Esta
herramienta tiene conjunto de datos publicos disponibles para los usuarios, también pueden
crear sus propios conjuntos de datos personalizados. Roboflow acepta varios tipos de
anotacion, para el entrenamiento de modelos dispone de una amplia variedad de bibliotecas

de modelos, tales como: EfficientNet, MobileNet, Pytorch, etc.



CAPITULO Il
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3. MARCO APLICATIVO

3.1. INTRODUCCION
En este capitulo se detallara el proceso del desarrollo de la aplicacion, para ello se utilizaran
dos metodologias:

Para el desarrollo de la aplicacion mévil de este proyecto se utilizara la metodologia
Mobile-D, el cual consta de cinco fases: exploracion, iniciacion, produccion, estabilizacion y
pruebas. Para realizar el Modelo de Reconocimiento de Alimentos se utilizara la metodologia
CRISP-DM, para esto se seguiran los siguientes pasos: colectar datos, preparar datos, elegir

el algoritmo, entrenar el modelo, evaluar el modelo.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS DE LA APLICACION MOVIL

Figura 9

Diagrama de Flujo de Datos
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3.2. DESARROLLO DEL MODELO DE RECONOCIMIENTO CON CRISP-DM

3.2.1. Colectar y entender datos
En este paso se recolecto las imagenes para construir el conjunto de datos que servira
para la construccion del modelo. Como principal fuente de imagenes para la construccién del

conjunto de datos se utilizé Open Image Dataset v6.

Figura 10

Open Image DataSet V6

El conjunto de datos se construyé con 15 clases, cada clase compuesta por 350

imagenes aproximadamente, estas clases son:

Tabla 2

Clases que se usaran para el modelo

CLASES
Manzana Zanahoria Durazno
Uva Tomate Sandia
Naranja Calabaza Rabano
Platano Brocoli Pifa

Frutilla Palta Mango
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Se recolecto las imagenes para el entrenamiento con varios angulos, resoluciones y
fondos. Los requisitos generales que deben cumplir las imagenes para formar parte del set

de datos son:

Tabla 3

Requisitos generales para la imagen

Tipos de archivos JPEG

permitidos PNG
ICO
BMP

Tamafo del archivo dela Tamafio maximo: 1.5 Mb

imagen

Tamafo de laimagen en  Tamafio sugerido: 1024 x
pixeles 1024 pixeles

3.2.2. Preparar datos
En este paso se etiqueto las imagenes con la herramienta Roboflow, los requisitos

para el etiquetado son:

Tabla 4

Requisitos de etiquetas

Requisitos de anotacion Por cada clase, se recomienda el uso de 1000
anotaciones por etiqueta.
Los cuadros de limites deben estar
etiquetados de forma exhaustiva: si en una
imagen hay dos manzanas, deben etiquetarse

ambas en cuadros diferentes.

Tamafo del cuadro de limite 8 x 8 pixeles, como minimo.

Cantidad de imagenes por Se recomienda al menos 100 muestras, en

etiqueta clases menores a 50 clases.
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Figura 11

Etiquetado de imagenes

< palta > Anotar @ :Empezando con as anotaciones?

ATAJOS DE ANOTACION

Anotaciones

O

anotaciones  Grupo: Palta

CLASES  CAPAS

palta 2

paltas

Q@ 9% o © Reiniciar

Las imagenes etiquetadas se dividieron de la siguiente forma:

Conjunto de datos de entrenamiento (80% de las imagenes)

Este conjunto de datos se utilizara para entrenar el modelo

Conjunto de datos de validacién (10% de las imagenes)

Este conjunto de datos se utilizara para la optimizacion de parametros o con el fin de
decidir cuando detener el entrenamiento.

Conjunto de datos de prueba (10% de las imagenes)

Este conjunto se utilizara para evaluar el modelo: determinar la tasa de errores, la

calidad y la exactitud del modelo.

Posteriormente se debe crear un archivo CSV con los cuadros de limite y etiquetas, es

necesario que el archivo CSV se encuentre en el siguiente formato:

Conjunto a asignar el contenido de esa fila (TRAIN, VALIDATION, TEST).

La direccion de la imagen donde se encuentre.



e Laetiqueta (clase) que identifica como se categoriza el objeto.
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e Cuadro limite del objeto (x_relative_min, vy relative_min, Xx_relative_max,

y_relative_max).

Figura 12
Formato a la imagen

Al v fe | TRAIN,/content/drive/MyDrive/frutas/palta/142.jpg,Palta,0.037037037,0.325,,,0.591111111,0.683333333

A B C D E F G H | J K
468  TRAIN, /content/drive/MyDrive/frutas/palta/100.jpg,Palta,0.423913043,0.693311582,,,0.895380435,0.940456 77
468  TRAIN, /content/drive/MyDrive/frutas/palta/100.jpg, Palta,0.513586957,0.454323002,,,1,0.693311582
470/ TRAIN, /content/drive/MyDrive/frutas/palta/15.jpg, Palta,0.390277778,0.130208333,,,0.602777778,0.34375
471/ TRAIN, /content/drive/MyDrive/frutas/palta/15.jpg, Palta,0.686111111,0.409375,,,0.940277773,0.572916667
472 TRAIN,/content/drive/MyDrive/frutas/palta/15.jpg, Paltas,0.005555556,0.046875,,,1,1
473|TRAIN, /content/drive/MyDrive/frutas/palta/15.jpg, Palta,0.233055556,0.473958333,,,0.554166667,0.685416667
474 TRAIN, fcontent/drive/MyDrive/frutas/palta/15.jpg, Palta,0.556944444,0.619791667,,,0.902777778,0.854166667
475/ TRAIN, /content/drive/MyDrive/frutas/palta/158.jpg, Palta,0.1015625,0.172767204,,,0.6796875,0.866 764275
476  TRAIN, /content/drive/MyDrive/frutas/palta/192.jpg,Palta,0.55954323,0.061990212,,,1,0.628058728
477|TRAIN, /content/drive/MyDrive/frutas/palta/192.jpg Palta,0.23817292,0.138662316,,,0.619902121,0.632952692
478| TRAIN,/content/drive/MyDrive/frutas/palta/192,jpg, Palta,0.161500816,0.535073409,,0.391517129,0.7536 70473
479/ TRAIN,/content/drive/ MyDrive [frutas/| palta,f 192.jpg,Palta,0.556280587,0.562805873,,,0.812398042,0.72593801
430/ TRAIN, /content/drive/MyDrive/frutas/palta/192.jpg Palta,0,0.55954323,,,0.203809135,0.733034258
431/ TEST, /content/drive/MyDrive/frutas/palta/133.jpg, Paltas,0,0.002083333,,,1,1
482 | TEST, /content/drive/MyDrive/frutas/palta/133.jpg, Palta,0.1921875,0.26875,,,0.7515625,0.777083333
433 TEST,/content/drive/MyDrive/frutas/palta/7.jpg, Palta,0.015714286,0.277185501,,,0.408571429,0.897654584
434 TEST,/content/drive/MyDrive/frutas/palta/7.jpg, Palta,0.258571429,0.509594883,,,0.6 771428571
485 TEST,/content/drive/MyDrive/frutas/palta/156.jpg, Palta,0,0.018333333,,,0.975,1
486 TEST, /content/drive/MyDrive/frutas/palta/52.jpg, Palta,0.371428571,0.114285714, ,,0.957142857,0.9
487 TEST, /content/drive/MyDrive/frutas/palta/95.jpg, Palta,0.115555556,0.3025,,,0.472592593,0.510833333
438 TEST, /content/drive/MyDrive/frutas/palta/95.jpg, Palta,0.521481481,0.391666667,,,0.893333333,0.5775
439/ TEST, /content/drive/MyDrive/frutas/palta/95.jpg, Palta,0.299259259,0.641666667, ,0. 724444444, 0,866666667
490 TEST./content/drive/MvDrive/frutas/nalta/157.ine,Palta.0.505.0,095...0,90375.0.85

palta ® (]

3.2.3. Elegir modelo

Se hace uso de la arquitectura de modelo EfficientDet-Lite4, ya que este se adecua al

problema que queremos resolver. EfficientDet-Lite [0-4] es una familia de modelos de
deteccion de objetos aptos para dispositivos méviles derivados de la arquitectura

EfficientDet-Lite.
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Figura 13

Arquitectura de EfficientDet

™| (
P;/ 128:? .\},i- __.’9 - ’? -." A Class net
PV e e o RN
P64 == FX I T B ~Con) >

i
() >b ’é ’?

)

\ |} \ | Nemmmmmmm-- ‘
| O ‘;. : 0 7Y Box net
Py /8 + Siaeau SN .
P,/ 4 : BIFPN Layer
Pl /2 A
Input
EfficientNet backbone

Nota: Utiliza EfficientNet como red troncal, BiFPN como la red caracteristica y red prediccion
de clase/caja compartida. Adaptada de EfficientDet architecture — It, por Sensio, 2020

(https://juansensio.com/blog/048 cv_detection).

Tanto las capas BiFPN (red piramidal de caracteristicas bidireccional ponderada) como
las capas de red clase, se repiten varias veces en funcién de diferentes restricciones de

recursos.

3.2.4. Entrenar modelo
Ahora se entrenard el modelo usando la herramienta Google colaboratory, con el

conjunto de datos preparado en el paso anterior.
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Figura 14
Entrenamiento del modelo en Colaboratory

+ Codigo + Texto

(> ] import numpy as np
import os

from tflite_model_maker.config import QuantizationConfig
from tflite_model_maker.config import ExportFormat

from tflite_model_maker import model_spec

from tflite_model_maker import object_detector

import tensorflow as tf
assert tf._version__.startswith('2")

tf.get_logger().setLevel( 'ERROR")
from absl import logging
logging.set_verbosity(logging.ERROR)

[] spec = model_spec.get( 'efficientdet_lite2")

Antes de ejecutar el algoritmo se debe indicar algunos parametros:

El parametro “Epochs” indica el nUumero de veces que se ejecutara el algoritmo
EfficientDet-Lite4. Se puede observar la precision de la validacion durante el entrenamiento y
detenerse antes para evitar el sobreajuste.

El parametro “batch_size” indica la cantidad de pasos que se necesitan para recorrer
la cantidad de imagenes del conjunto de datos.

El parametro “train_whole_model=True”, es para ajustar todo el modelo en lugar de
solo entrenar la capa principal para mejorar la precision. Esto puede llevar mas tiempo en

entrenar el modelo.

3.2.5. Evaluar modelo

Se debe evaluar el modelo creado con los datos de evaluacion (conjunto de imagenes
de prueba 10% del total) que contiene entradas que el modelo desconoce, para verificar la
precision del modelo ya entrenado. Si la exactitud es menor o igual al 50% el modelo no sera

atil y seré necesario volver a iterar configurando algunos parametros al momento de entrenar,
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si se alcanza un 70% o mas se considerara el modelo confiable.

Figura 15

Verificacion del modelo con imagenes de prueba

+ Codigo + Texto
getector = UDJectuetector(mogel_patn= mouel.CTllte , options=options)

detections = detector.detect(image_np)7

image_np - visualize(imége_np, detectioﬁs)

Image.fromarray(image_np)

Finalmente se exportard el modelo como model.tflite, para posteriormente integrarlo a la

aplicacion movil.
3.3. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA DE SOFTWARE

3.3.1. Exploracion

3.3.1.1. Recopilacién de la informacién. La recopilacion de datos de acuerdo
a la metodologia Mobile-D requiere, en principio, establecer reuniones con las personas
interesadas. En esta fase inicial, se realizaron entrevistas y reuniones con la directora del
colegio y se aplicaron cuestionarios sobre el tema de la educacién nutricional en los
estudiantes del colegio.

Reuniones con la Directora del Colegio. Se llevaron a cabo varias reuniones con la
directora del colegio, quien proporcion6 una vision general sobre las necesidades y

expectativas del proyecto. Durante estas reuniones, se discutieron los objetivos de la
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aplicacion movil, la importancia de motivar el aprendizaje en los estudiantes de primero de
secundaria y las posibles caracteristicas que la aplicacién deberia incluir para ser efectiva.

Cuestionarios a los Maestros. Se formularon y distribuyeron cuestionarios entre los
maestros de la unidad educativa. Estos cuestionarios tenian como objetivo identificar las
necesidades educativas especificas relacionadas con la educacién nutricional y los alimentos
naturales. Los maestros proporcionaron informacion valiosa sobre los problemas actuales que
enfrentan los estudiantes en cuanto a su conocimiento y habitos alimenticios (ver Anexo D)

Resultados de las Entrevistas y Cuestionarios. Los problemas detectados a partir
de las respuestas de los cuestionarios incluyeron una falta de interés y conocimiento en los
estudiantes sobre la importancia de una alimentacién saludable. Los maestros también
sefalaron la necesidad de herramientas educativas interactivas y accesibles que puedan
captar la atencion de los estudiantes y facilitar el aprendizaje (Ver anexo 3).

Con base en los resultados obtenidos del cuestionario realizado a los maestros, se
justifica la creacion de una aplicacién movil orientada a la Educaciéon Nutricional interactiva y

educativa. A continuacion, se muestra un resumen de los resultados obtenidos:



Tabla b

Resultados de los cuestionarios
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Nivel de
Interés en la
Nutricion

(pregunta 5):

Muy interesados: 0
Interesados: 0
Poco interesados: 2

Nada interesados: 3

Interpretacién: Un alto porcentaje de
estudiantes muestra poco 0 ningln
interés en temas de nutricién, lo que
indica la necesidad de métodos mas
atractivos y modernos, como una
aplicacion movil, para fomentar su

interés.

Frecuencia
de Inclusién
de Temas de
Nutricién en
Clases

(pregunta 2):

Frecuentemente: O
Ocasionalmente: 0
Raramente: 4

Nunca: 1

Interpretacién: La mayoria de los
maestros abordan temas de nutricion
raramente, lo que sugiere que los
estudiantes reciben informacion
insuficiente sobre el tema. Una
aplicacion maovil podria complementar
la educacion nutricional,
proporcionando informacién constante

y accesible.

Interés de los
estudiantes
por métodos
educativos
interactivos

(pregunta 7):

Si:5
No: 0
No estoy seguro: 0

Interpretacion: Los resultados indican
que los estudiantes tienen mas interés
en recursos educativos interactivos,
Una aplicacion movil puede
proporcionar informacion y actividades

interactivas.

Percepcion

de la Oferta
de Alimentos
en el Colegio

(pregunta 8):

Principalmente alimentos
naturales y saludables: 0
Mezcla equilibrada de
alimentos naturales y
procesados: 1
Principalmente alimentos

procesados: 4

Interpretacién: Si un alto porcentaje de
maestros percibe que el colegio vende
principalmente alimentos procesados,
es evidente la necesidad de educar a
los estudiantes sobre la eleccion de
alimentos saludables, lo que una

aplicacién movil puede facilitar.
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Conclusién. Los resultados del cuestionario revelan una clara necesidad de mejorar la
educacion nutricional en los estudiantes. La implementacion de una aplicacién mévil puede

ofrecer:

e Informacion interactiva y atractiva sobre alimentos naturales y su valor nutricional.

e Actividades y juegos educativos que mantengan el interés de los estudiantes.

En resumen, la fase de exploracion permitié identificar las necesidades clave y los
desafios a abordar en el desarrollo de la aplicacion movil. La informacién recopilada sera
fundamental para guiar las siguientes fases del proyecto, asegurando que la aplicacién cumpla
con los objetivos educativos y motive a los estudiantes en su aprendizaje sobre nutricién y

alimentos naturales.

3.3.1.2. Establecimiento de actores.
Tabla 6
Usuarios

USUARIO DESCRIPCION

Usuario de la aplicacion Persona con un teléfono inteligente, que
movil pretende informarse sobre los valores
nutricionales de los alimentos naturales y que

har& uso de la aplicacion,
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Tabla 7

Establecimiento de roles y responsabilidades

ACTOR ROL RESPONSABILIDADES

Desarrollador de la Disefiador y e Disefo de la interfaz de usuario.

aplicacion desarrollador de la e Desarrollo de la funcionalidad de
aplicacién movil la aplicacion.

e Pruebas y resolucion de

problemas.
Profesores Facilitadores Integracion de la aplicacion en el plan de
educativos estudios.

3.3.1.3. Definicion del alcance.
Limitaciones:
e Esta aplicacion se limitara a dispositivos moéviles Android, con version 8.0 en adelante.
e Esta aplicacion va directamente dirigido a estudiantes de Primero de Secundaria (12 y
15 afios).
e La aplicacién movil, al utilizar la cAmara del dispositivo moévil, solo reconocer frutas y
verduras.
La aplicacion mévil no podra:
e Reconocer o informar sobre alimentos compuestos (conformado por diversas
sustancias alimenticias), como son: galletas, panes, cereales, tortas, yogurt, etc.
e Reconocer un conjunto de sustancias alimenticias procesadas o preparadas, como
son: ensaladas, jugos, arroz con pollo, hamburguesa, etc.

e Estara disponible solo en idioma espafiol.

3.3.1.4. Especificacion de requisitos. Para cumplir los objetivos del sistema,

las funcionalidades que la aplicacién debe proporcionar a los usuarios son los siguientes:



Tabla 8

Requisitos funcionales:

ID

DESCRIPCION

RF1

La aplicacion moévil debe contar con una pantalla para usar la

cadmara del dispositivo.

RF2

La aplicacion debe reconocer en tiempo real la fruta o verdura

gque se ve a través de la camara.

RF3

Visualizar informacion detallada sobre el alimento detectado.

RF4

La aplicacion debe contar con una pantalla donde se pueda

consultar la informacion de los alimentos.

RF5

La aplicacion debe poder utilizarse sin necesidad de instalar

ningun software adicional.

RF6

La aplicacion debe estar disponible en la plataforma Play Store.

RF7

La aplicacion debe contar con técnicas de gamificacion.

RF8

La aplicacion debe contar con un médulo para el célculo del

indice de masa corporal

RF9

La aplicacion debe funcionar sin necesidad de conexiéon a

internet

RF10

La aplicacion debe tener una opcion de retroalimentacion para

que los usuarios puedan reportar problemas o sugerencias.

RF11

La aplicacion debe ofrecer opciones de accesibilidad, como texto

a voz, para usuarios con discapacidades visuales.

65
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Tabla 9

Requerimientos no funcionales

ID DESCRIPCION

RNF1 La aplicacion debe responder a las solicitudes internas en menos de 5
segundos.

RNF2 Debera ser compatible con versiones a partir de la version 8.0

RNF3 La aplicacién debe adaptarse a diferentes resoluciones de pantallas.

RNF4 El tiempo de carga inicial de la aplicacion no debe exceder los 3

segundos en dispositivos moviles con al menos 2 GB de RAM

3.3.2. Inicializacion
3.3.2.1. Establecimiento de recursos. Durante del desarrollo de la esta
aplicacion se utilizara un ordenador con sistema operativo Windows 10 de 64 bits, junto a los
requisitos minimos que exige Android Studio para el uso eficiente de esta herramienta.
o Windows 8/10/11 (64 bits).
e 8 GB de RAM recomendado (3 GB minimo).
¢ 8 GB de espacio disponible en el disco como minimo (IDE + SDK de Android + Android
Emulador).
e Resolucién minima de 1280 x 800.
e Dispositivo movil con sistema operativo Android para ejecutar la aplicacion.

3.3.2.2. Software requerido. El software requerido para esta aplicacion es:

IDE Android Studio versién Arctic Fox 2020.3.1
- Java SE 8

- Python 3.9

- Plataforma Roboflow

- Google Colaboratory
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3.3.3. Produccion

En esta fase se debe repetir iterativamente la programacion (planificacién — trabajo —
liberacion) hasta implementar todas las funcionalidades. A continuacién, se describen las
iteraciones para el desarrollo de la aplicacion.

3.3.3.1. Iteracion 1.

Planificacion

Tabla 10

Planificacion Iteracion 1

ITERACION 1 CARACTERISTICAS

Interfaz  al Al ingresar a la aplicacion moévil, el usuario accedera a una interfaz

principal intuitiva y facil de navegar, donde podra seleccionar entre las

ingresar a la
siguientes seis opciones:
aplicacion.

1. Cémara: Activar la camara del dispositivo para escanear y
reconocer alimentos en tiempo real.

2. Informacion de Alimentos: Acceder a una base de datos
detallada sobre diferentes tipos de alimentos, incluyendo su valor
nutricional y beneficios para la salud.

3. Mini Juego 1: Participar en un divertido mini juego educativo
enfocado en el aprendizaje de nutricion.

4. Mini Juego 2: Disfrutar de otro mini juego interactivo disefiado
para reforzar los conocimientos sobre alimentacion saludable.

5. Mini Juego 3: Jugar un tercer mini juego que combina
entretenimiento y educacién nutricional para mantener el interés
y motivacion del usuario.

6. Calculadora indice de Masa Corporal.

Trabajo

Se realiz6 el disefio y desarrollo de la interfaz principal, la cual consiste en:
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e Boton 1, para seleccionar y usar la cdmara del dispositivo.
e Botdn 2, para consultar la informacién de los alimentos.

e Boton 3, mini juego uno.

e Boton 4, mini juego dos.

e Boton 5, mini juego tres.

e Boton 6. Calcular indice de Masa Corporal (IMC)

Figura 16

Clase MainActivity.kt (interfaz principal)

Jugarl(

ctivity(intent)

Mainfctivity Aprender{)
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Liberacion

Figura 17

Interfaz principal

IMC
indice de Masa Corporal )

PREGUNTAS °A'-°‘|’,;g°°"“

3.3.3.2. Iteracion 2. En esta iteracion, se describe el proceso de elaboraciéon de
la interfaz que utilizar4d la camara del dispositivo. También se integrard el modelo de
reconocimiento previamente explicado, y se empleara realidad aumentada para visualizar una

breve informacién del alimento.
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Planificacion

Tabla 11

Planificacion Iteracion 2

ITERACION 2 CARACTERISTICAS

Boton 1 de la Este mddulo incluird una funcionalidad avanzada que utiliza la

: o camara del dispositivo para reconocer los alimentos que el

interfaz principal.
usuario esta observando. Ademas, ofrecera la opcién de
desplegar informacion detallada sobre el alimento seleccionado
mediante realidad aumentada. Esta caracteristica permitira a

los usuarios:

e Activar la camara del dispositivo para escanear
cualquier alimento.

e Reconocer autométicamente el alimento a través de la
camara.

e Acceder a informacién nutricional y educativa sobre el
alimento en tiempo real.

e Visualizar datos interactivos y enriquecidos sobre el
alimento usando realidad aumentada, proporcionando
una experiencia de aprendizaje mas inmersiva y

atractiva.

Trabajo
Se llevd a cabo el disefio y desarrollo de la interfaz que utilizara la camara de la
aplicacion. Para ello, se realizaron las siguientes tareas:
e Creacion de la Interfaz de Camara: Se disefié una interfaz intuitiva y facil de usar que
permite a los usuarios activar la cAmara y escanear los alimentos. La interfaz es capaz
de reconocer automéaticamente los alimentos que estan siendo observados por la

camara.



71

¢ Integracion del Modelo de Deteccion de Alimentos: Se integré un modelo avanzado de
deteccién de alimentos utilizando la Biblioteca de Tareas TFLite. Este modelo permite
identificar con precision los alimentos capturados por la cAmara.

e Disefio de Objetos para Realidad Aumentada: Se disefiaron objetos interactivos para
la realidad aumentada, los cuales se mostraran sobre los alimentos reconocidos. Estos
objetos proporcionan informacién detallada y visualmente atractiva sobre el valor
nutricional y otros datos relevantes del alimento.

Estas tareas garantizaran que la interfaz de camara sea funcional, eficiente y ofrezca una
experiencia de usuario enriquecida mediante el uso de tecnologia de realidad aumentada y

modelos de deteccion de alimentos.

Figura 18

Clase ObjectDetectorHelper.kt (donde se integrara el modelo)

setupObjectDetector() {

Lup

L

ObjectDetectorHelper



Liberacion

Figura 19

Pantalla que usa la camara del dispositivo

" "} Disponibilidad: Todo el afio, en cantidad
moderada

{'s! | Precio aproximado: 10 Bs. por 4 unidades

_ ‘#Cantidad recomendada: 1 0 2 manzanas al dia

I‘“ Beneficios: Rica en fibra, mejora la salud
digestiva

@ Origen local: Cultivada mayormente en
Cochabamba, Santa Cruz y Potosi

manzana 0.71 manzana 0.75

manzana 0.66
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3.3.3.3. Iteracion 3. En esta iteracion se realizara las interfaces donde se
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visualizaran los alimentos organizados en grupos y algunos conceptos dentro de la nutricion.
Planificacion

Tabla 12

Planificacién Iteraciéon 3

ITERACION 3 CARACTERISTICAS

Boton 2 de la ¢ Pantalla de Grupos de Alimentos: La aplicacién

interfaz principal. mostrard una pantalla inicial con varios botones,
cada uno representando un grupo de alimentos
especifico. Ademas, habra un botén dedicado a
desplegar conceptos clave en educacion
nutricional.

e Navegacion por Grupos de Alimentos: Al
seleccionar uno de los botones de los grupos de
alimentos, se abrirA una nueva interfaz que
mostrard una lista completa de todos los alimentos
pertenecientes al grupo seleccionado. Cada
alimento incluird4 informacién detallada sobre su

valor nutricional y beneficios para la salud.

Trabajo
e Se desarroll6 una interfaz con seis botones, cada botdén representa un grupo de
alimento. Ademas de un botén que desplegara conceptos clave en nutricion.
e Se desarrolld las interfaces en donde se despliegan los alimentos que se encuentran
dentro de cada grupo.

e Boton de retroceso a la pantalla anterior.



Liberacion

Figura 20

Pantalla de navegacion por Grupos de Alimentos
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Figura 21

Pantalla donde se visualizan los alimentos pertenecientes al grupo seleccionado
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3.3.3.4. Iteracion 4. En esta iteracion se realizara la interfaz para mostrar la
informacion de un alimento seleccionado.
Planificacion
Tabla 13

Planificacioén lteracion 4

ITERACION 4 CARACTERISTICAS

Alimento seleccionado de la Al presionar un alimento (botdn) se visualizara la

interfaz informacion del alimento seleccionado, tales como
los beneficios del alimento y la tabla nutricional.
También se realizara una pantalla para desplegar

conceptos clave en nutricion.

Trabajo
Las tareas que se realizaron son:
e Creacion de la base de datos (SQLite) para almacenar y consultar informacién sobre
los alimentos.
e Implementacion y funcionalidad de la interfaz para visualizar la informacién de un
alimento.
¢ Inclusién de un botén para retroceder a la pantalla anterior.
e Implementacién y funcionalidad para mostrar la tabla nutricional del alimento
seleccionado.
e Desarrollo de una pantalla para desplegar conceptos clave en nutricion.

e Inclusién de audios sobre los alimentos.



Liberacion

Figura 22

Beneficios del alimento seleccionado

Mas informacién @
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Figura 23

Tabla nutricional del alimento seleccionado

Mas informacion
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3.3.3.5. Iteracion 5.

Planificacion

Tabla 14

Planificacién Iteracién 5

ITERACION 5

CARACTERISTICAS

Boton 3 de lainterfaz

principal

Este modulo incluira un mini juego disefiado para encontrar

pares de imagenes de alimentos antes de que se acabe el

tiempo. Al terminar el juego se desplegara informacién o

dato sobre algun alimento. Este juego no solo es divertido,

sino que también ofrece multiples beneficios educativos y

cognitivos:

Entrenamiento de la Memoria Visual: Los jugadores
deben recordar la ubicacion de las imagenes, lo que
mejora la memoria visual.

Ejercicio para el Cerebro: La actividad desafia al
cerebro, promoviendo el ejercicio mental y la
agilidad cognitiva.

Mejora de la Concentracion: El juego requiere
atencion y concentracion, ayudando a los usuarios
a desarrollar estas habilidades.

Educacion Nutricional: Después de completar cada
juego, la aplicacion ofrecera una oportunidad para
aprender mas sobre un alimento aleatorio. Esta
caracteristica proporcionara informacién valiosa y
educativa para complementar la experiencia del
juego. Algunas opciones para la visualizacion de
informacion podrian incluir: ficha de alimento,

curiosidad, recetas saludables.
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Trabajo

Las tareas que se realizaron dentro de esta iteracion son:

Desarrollo de Interfaz de Niveles para el Mini Juego:

Se disefid y desarroll6 una interfaz que muestra varios niveles para el mini juego. El
usuario tendra la capacidad de seleccionar cualquier nivel disponible.

Implementacion de Funcionalidad de Niveles:

Al seleccionar un nivel, se inicia el juego con un nimero inicial de imagenes. A medida
gue el usuario avanza en el juego, el nUmero de imagenes aumenta progresivamente.
Ademas, se garantizé que las imagenes estén relacionadas con diferentes tipos de
alimentos.

Pantalla de Visualizacién al Finalizar cada Juego:

Se agregd una pantalla de visualizacién que muestra el puntaje obtenido por el usuario
al finalizar cada juego. Ademas, se proporciona informacién sobre algun alimento

especifico, enriqueciendo asi la experiencia educativa y ludica del juego.



Liberacion

Figura 24

Pantalla juego 1

MEMORIA
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Figura 25

Funcionamiento del juego

7

&
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Figura 26

Visualizacion de informacion de alimento al finalizar cada juego

Puntuacion: 5

CURCUMA:

La curcuma contiene curcumina,
un compuesto con propiedades
antiinflamatorias y antioxidantes.

CONTIN
UAR

Ganaste
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3.3.3.6. Iteracion 6.

Planificacion

Tabla 15

Planificacién Iteracion 6

ITERACION 6 CARACTERISTICAS

Botén 4 de la La aplicacion contard con un emocionante mini juego de
interfaz rompecabezas diseflado especificamente para promover la
motricidad y la coordinacion de los ojos y las manos, al tiempo que
principal ofrece una experiencia educativa sobre nutricion. Estas son las
caracteristicas clave del juego:

e Temética Nutricional: Todas las imagenes utilizadas en el
rompecabezas estaran relacionadas con alimentos saludables
y nutricion, lo que permitird a los usuarios aprender sobre
diferentes tipos de alimentos mientras juegan.

e Desarrollo de Habilidades Motoras: El juego proporciona una
plataforma divertida y estimulante para mejorar la motricidad
fina y la coordinacion mano-ojo al manipular las piezas del
rompecabezas.

o Interfaz Atractiva y Accesible: La interfaz del juego sera
intuitiva y facil de usar, con gréficos vibrantes y atractivos que
cautivaran la atencion de los usuarios y los mantendran

comprometidos con el juego.

Trabajo
e Se disefid las imagenes que usaran en este mini juego.
e Se desarrollé una interfaz donde se visualizaran todas las imagenes que se puedan
seleccionar para jugar el rompecabezas.
e Si el usuario presiona una de estas imagenes, se mostrard otra interfaz con la imagen

seleccionada dividida en varias piezas, las cuales deben ser manipuladas para poder



armar una imagen.

e Botodn de retroceso a la pantalla anterior.

Liberacion

Figura 27

Pantalla juego 2
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Figura 28

Funcionamiento del juego 2
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3.3.3.7.

Planificacion

Tabla 16

Iteracion 7.

Planificacién Iteracion 7

87

ITERACION 7 CARACTERISTICAS
Este mddulo incluirda un mini juego interactivo de
Boton 5 de la interfaz  preguntas y respuestas que desafiara el conocimiento
principal de los usuarios sobre temas relacionados con la

nutricion y la alimentacion saludable. Estas son las
caracteristicas clave del juego:

e Amplia Variedad de Preguntas: El juego ofrecera
una amplia gama de preguntas relacionadas con
nutricion,  alimentos  saludables, grupos
alimenticios, beneficios para la salud, y mas.

e Seleccion de Respuesta Mdltiple: Cada pregunta
presentard multiples opciones de respuesta, de
las cuales los usuarios deberan seleccionar la
correcta.

e Sistema de Puntuacién: Los usuarios
acumularan puntos basados en el nimero de
respuestas correctas. Esto les permitira realizar
un seguimiento de su progreso y competir con

ellos mismos.
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Trabajo

Las tareas que se realizaron en este médulo son:

Crear un disefio intuitivo y atractivo para la pantalla del juego que incluya el enunciado
de la pregunta y las opciones de respuesta.

Disefiar elementos visuales claros y distintivos para cada pregunta y opcién de
respuesta.

Disefiar elementos gréaficos adicionales para mejorar la estética y la experiencia del
usuario durante el juego.

Implementar la l6gica para seleccionar aleatoriamente las preguntas de una base de
datos o lista predefinida.

Desarrollar la funcionalidad para mostrar el enunciado de la pregunta y las opciones
de respuesta en la pantalla del juego.

Crear la l6gica para verificar si la respuesta seleccionada por el usuario es correcta o
incorrecta.

Implementar la funcionalidad para proporcionar retroalimentacion inmediata al usuario
sobre la respuesta seleccionada.

Desarrollar la funcionalidad para llevar un registro de la puntuacién del usuario a lo

largo del juego.



Liberacion

Figura 29

Pruebas de conocimiento

Pruebas de conocimiento
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Figura 30

Funcionamiento juego 3

¢Cual es el efecto negativo de
consumir demasiada sal?

MEJORA LA PRESION ARTERIAL
AUMENTA EL RIESGO DE HIPERTENSION

REDUCE EL RIESGO DE ENFERMEDADES
CARDIACAS
PROMUEVE LA HIDRATACION ADECUADA
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Figura 31

Algunos conceptos basicos sobre nutricion

NUTRICION

La nutricion es el proceso
biolégico mediante el cual
los organismos obtienen,
asimilan y utilizan los
nutrientes necesarios
para el crecimiento,

el mantenimiento y la
reparacion de los tejidos,
y para la realizacion de las
funciones vitales. Incluye
la ingesta de alimentos,
su digestion, absorcion,
transporte, utilizacion y
excrecion.

1. Principales
Componentes de la
Nutricion

Macronutrientes: Nutrientes
que el cuerpo necesita

en grandes cantidades

para proporcionar energia

y construir estructuras
corporales.

Carbohidratos: Fuente
primaria de energia.
Proteinas: Esenciales para
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3.3.3.8. Iteracion 8.

Planificacion

Tabla 17

Planificacién Iteraciéon 8

ITERACION 7 CARACTERISTICAS

Este modulo contara con una calculadora de indice de
Botén 6 de la interfaz  masa corporal (IMC), que permitira al usuario ingresar su
principal peso y altura para realizar el calculo. Basandose en el
resultado del IMC obtenido, se ofreceran recomendaciones
personalizadas correspondientes a su estado de salud y

composicion corporal.

Trabajo
Las tareas que se realizaron en este médulo son:
¢ Implementacion de la logica necesaria para calcular el IMC utilizando la férmula
estandar: IMC = peso (kg) / (altura (m))"2.
o Desarrollo de codigo para validar los datos ingresados por el usuario y realizar el
calculo del IMC en funcion de estos datos.
e Desarrollo de cédigo para determinar la categoria de peso del usuario en funcién del
resultado del IMC calculado.
e Desarrollo de logica para proporcionar recomendaciones personalizadas al usuario
basadas en su categoria de peso y otros factores relevantes (por ejemplo,

recomendaciones dietéticas, consejos de ejercicio, etc.).



Liberacion

Figura 32

Interfaz para el calculo del IMC

(INDICE DE MASA CORPORAL)

Altura en em:

Peso en kg:
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Figura 33

Recomendaciones de acuerdo a la categoria de peso

Peso normal (23.7)

#

Mantén una dieta equilibrada que incluya una
variedad de alimentos de todos los grupos
alimenticios, como frutas, verduras, granos

enteros, proteinas magras y grasas saludables.

Bebe suficiente agua durante todo el dia
para mantenerte bien hidratado y apoyar el
funcionamiento adecuado de tu cuerpo.

Practica actividad fisica regularmente para
mantener tu peso y mejorar tu salud general.

o

)

94



95

3.3.4. Estabilizacion
En esta fase se aseguré que todos los mdédulos desarrollados funcionen correctamente
y estén integrados de manera adecuadas en la aplicacion final. ademas, se llevo a cabo la
elaboracion de la documentacion de la presente investigacion. Se realizaron las siguientes
tareas:
Verificacién del Funcionamiento de los Médulos:
e Se realizaron pruebas exhaustivas en cada médulo individualmente para confirmar que
funcionan segun lo previsto.
e Se verificd que todas las funciones y caracteristicas de cada médulo respondan
adecuadamente y sin errores.
e Se identifico y corrigio cualquier problema o fallo encontrado.
Elaboracién de Documentacion:
e Se prepar6 la documentacion detallada sobre cada médulo y su funcionamiento.
e Se documentd los resultados de las pruebas realizadas en cada médulo, incluyendo
los errores encontrados y las soluciones aplicadas.
Integracién de los Médulos en la Aplicacion:
e Se estableci6 un plan de integracién para unir todos los médulos desarrollados en una
Unica aplicacién cohesiva.
e Serealizaron pruebas de integracién para verificar que los médulos se comunican entre
si de manera efectiva y que la aplicacion funcione como se espera.
e Se asegur0 que la interfaz de usuario sea consistente en toda la aplicacién y que los
diferentes mddulos se complementen entre si de manera logica y fluida.
e Se corrigié cualquier problema de compatibilidad o conflicto que surja durante la

integracion de los médulos.
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3.3.5. Pruebas

En la fase de pruebas, el objetivo principal es asegurarse de que la aplicacion sea
completamente funcional, libre de errores y cumpla con los requisitos establecidos, todas las
tareas de esta fase se describen y desarrolla en el Cap. 4 del presente informe. Algunas
actividades importantes que se realizaron en esta fase son:

3.3.5.1. Actividades en la fase de pruebas:
Pruebas de Funcionalidad:

e Se verificd que todas las funciones de la aplicacién, como la calculadora de IMC, el
mini juego vy la visualizacién de informacion nutricional, funcionen correctamente segln
lo esperado.

e Se realizé pruebas exhaustivas en todas las caracteristicas de la aplicacién para
asegurarse de que respondan adecuadamente a las entradas del usuario y produzcan
resultados precisos.

Pruebas de Usabilidad:

e Se evalu6 la facilidad de uso de la aplicacion, observando cémo los usuarios
interactlan con ella y si encuentran algun obstaculo o confusién en la navegacion.

e Se recolectd comentarios de los usuarios sobre la experiencia de uso de la aplicacién
y utilizar esta retroalimentacion para realizar mejoras en la interfaz de usuario si es
necesario.

Pruebas de Seguridad:

e Se realizé pruebas de seguridad para identificar posibles vulnerabilidades en la
aplicacion, como la proteccion de datos del usuario y la prevencién de accesos no
autorizados.

Prueba de Compatibilidad
Se realiz6 esta prueba para verificar que la aplicaciéon movil funciona en dispositivos

moviles de diferentes dimensiones, resoluciones, resoluciones y versiones. Para esto se tomod
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en cuenta dispositivos reales con diferentes caracteristicas de software y hardware. A
continuacién, se describe las caracteristicas de los dispositivos donde se verifico el

cumplimiento de esta prueba y su funcionalidad correcta.

Tabla 18

Prueba de compatibilidad

Marca Modelo Version Memoria  Resolucion de
Android RAM pantalla

Samsung Galaxy A32 11 4GB 1080 x 2400 px

Samsung Galaxy A20 9 3GB 720 x 1560 px

Samsung Galaxy S10 9.0 8 GB 1440 x 3040 px




CAPITULO IV
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4. CALIDAD, COSTO, SEGURIDAD Y PRUEBAS

4.1. METRICA DE CALIDAD

Como meétrica de calidad de software, se utilizara la ISO/IEC 25010, ya que es una
herramienta esencial para evaluar y mejorar la calidad del software en cualquier proyecto.
Proporciona un enfoque integral, orientado al usuario y basado en estdndares para garantizar
gue el software cumpla con los més altos niveles de calidad y satisfaccion del cliente. La norma
ISO 25010 define ocho caracteristicas de calidad de software, los cuales son: funcionalidad,

fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad, portabilidad, seguridad y compatibilidad.

4.1.1. Usabilidad

En la siguiente tabla se presentan los criterios de usabilidad expresados en
porcentajes, reflejando el nivel de comprensibilidad de la aplicacion para el usuario. Ademas,
se muestra el puntaje final de usabilidad de la app. Esta evaluacion se llevo a cabo mediante
una encuesta dirigida a 8 estudiantes (ver Anexo E), abordando aspectos como la facilidad de

uso, la comprensién y la capacidad de aprendizaje del sistema.
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Tabla 19

Resultados encuesta Usabilidad

No. PREGUNTA SI' NO PORCENTAJE

1 ¢La navegacion dentro de la aplicacién es intuitiva y facil 7 1 87.5%

de entender?

2 ¢Encuentras facilmente la informacion que buscas 6 2 75%

dentro de la aplicacion?

3 ¢Las instrucciones y la informacién proporcionada enla 6 2 75%

aplicacion son claras y faciles de entender?

4 ¢ Es facil comprender los conceptos relacionados conla 6 2 75%

educacion nutricional presentados en la aplicacion?

5 ¢El disefio visual de la aplicacibn es atractivo y 8 0 100%

estéticamente agradable?

6 ¢Las funciones interactivas de la aplicacion, como los 7 1 87.5%

juegos y las calculadoras, son faciles de usar?

7 En general, ¢ calificarias tu experiencia con la aplicacion 7 1 87.5%

en términos de usabilidad como positiva?

8 ¢ Recomendarias esta aplicacion a otros estudiantes 8 0 100%

interesados en aprender sobre nutricion?

PROMEDIO 86%

De acuerdo a los datos recopilados en la tabla anterior, podemos concluir que: la
aplicacion moévil alcanza un nivel de usabilidad del 86%. Esto significa que, de cada 100

usuarios que utilizan la aplicacion, 86 indican que es facil de comprender y manejar.
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4.1.2. Funcionalidad

La evaluacion de la funcionalidad consiste en determinar si la Aplicacion mavil cumple
con los requisitos funcionales previstos. El propdésito es detectar posibles problemas y errores
en su funcionamiento, garantizando su conformidad con el comportamiento deseado por el

usuario.

Tabla 20

Requisitos funcionales cumplidos que se han implementado

DESCRIPCION %

FUNCION 1 La aplicacion movil debe contar con una pantalla para usar la  100%

camara del dispositivo.

FUNCION 2 La aplicacién debe reconocer en tiempo real la fruta o verdura  82%

que se ve a través de la camara.

FUNCION 3 Visualizar informacion detallada sobre el alimento detectado. 95%

FUNCION 4 La aplicacion debe contar con una pantalla donde se pueda 92%

consultar la informacion de los alimentos.

FUNCION 5 La aplicacion debe poder utilizarse sin necesidad de instalar 100%

ningun software adicional.

FUNCION 6 La aplicacion debe estar disponible en la plataforma Play 100%

Store.

FUNCION 7 La aplicacion debe contar con técnicas de gamificacion 96%

FUNCION 8 La aplicacion debe contar con un médulo para el calculo del  100%

indice de masa corporal

FUNCION 9 La aplicacién debe funcionar sin necesidad de conexion a 100%
internet
TOTAL 96%

Porcentaje de Funcionalidad = (9/9) x 100 = 100%
Esto significa que la aplicacion movil tiene un 100% de funcionalidad, lo que indica que todos

los requisitos funcionales han sido cumplidos satisfactoriamente.
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4.1.3. Confiabilidad
La confiabilidad permite evaluar la relacién entre el nivel de funcionalidad y la cantidad
de recursos utilizados. Esto incluye la medicion del tiempo durante el cual el software esta
disponible para su uso y la probabilidad de que presente fallas. La evaluacion de la
confiabilidad se basa en dos aspectos principales:
e Comportamiento con respecto al tiempo: Incluye atributos del software relacionados
con los tiempos de respuesta y el procesamiento de datos.
e Comportamiento con respecto a los recursos: Incluye atributos del software
relacionados con la cantidad de recursos utilizados y la duracion de su uso durante la
realizacion de funciones.

Donde se fija lo siguiente:
P(T<=1t) = F(t) probabilidad de hallar una falla
P(T<=t) =1-F1) probabilidad de no hallar una falla

En un periodo de 20 dias como tiempo de prueba se define de cada 10 ejecuciones 1 falla
Conociendo la funcionalidad del 100% del sistema calculamos para el periodo establecido.
Donde:

Funcionalidad = 1
A =0.01 (es decir 1 error en cada 10 ejecuciones)
T=20

Hallamos la confiabilidad del sistema:
F(t) = (Funcionalidad) = e~

F(12)=1xe " (- (1,/10) +20)
F(12) =0.135*100 = 13.5
Reemplazando en la férmula de probabilidades tenemos lo siguiente:
P(T<=t) =F(t) P(T<=t)=1-F)

P(T<=t)=0135=135% P(T<=t)=1-0135
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P(T<=t) = 0.865 = 86.5%

Interpretando los datos se puede decir que la confiabilidad es de 86.5% en promedio de 20

dias como tiempo de prueba.

4.1.4. Mantenibilidad

La mantenibilidad se refiere a los atributos que permiten evaluar el esfuerzo necesario
para modificar la aplicacion o software, ya sea para corregir errores 0 para agregar nuevas
funcionalidades. Para evaluar la mantenibilidad del sistema, se utiliza el indice de Madurez de
Software (IMS), que indica la estabilidad de un producto de software. El IMS se determina

mediante la siguiente férmula:

Ecuacion 1
indice de Madurez de Software

Mt — (Fc + Fa + FE)

IMC =
MT

Donde:

Mt: Numero de modulos total de la version actual.

Fc: Numero de médulos de la version actual que se cambiaron.

Fa: Numero de mddulos de la version actual que se afiadieron.

FE: Numero de médulos de la version anterior que se eliminaron en la version actual.

6—(1+0+0)
IMC = - =0.83

Para la interpretacion del resultado multiplicamos por 100 para sacar el porcentaje, de la
siguiente forma:
MANTENIBILIDAD = 0.83 * 100
MANTENIBILIDAD = 83%

De esta forma se concluye que la aplicacion movil tiene una mantenibilidad del 83%.
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Portabilidad

La portabilidad se refiere a la capacidad del software para ser trasladado de un entorno

a otro, considerando los siguientes aspectos:

Adaptabilidad:

Compatibilidad con Diferentes Dispositivos: Verifica si la aplicacién funciona
correctamente en una variedad de dispositivos con diferentes tamarfios de pantalla,
resoluciones y capacidades de hardware.

Compatibilidad con Diferentes Sistemas Operativos: Asegura de que la aplicaciéon sea
compatible con las versiones principales de los sistemas operativos maviles (por
ejemplo, Android e iOS).

Requisitos de Software: Evalla si la aplicacion necesita dependencias especificas y
si estas estan disponibles en diferentes entornos.

Facilidad de Instalacion:

Proceso de Instalaciéon: Evalla la simplicidad y claridad del proceso de instalacion de
la aplicacion en diferentes dispositivos y sistemas operativos.

Tamario del Archivo: Considera el tamafio del archivo de la aplicacién y su impacto en
la facilidad de descarga e instalacion.

Conformidad:

Adherencia a Estandares: Verifica si la aplicacion cumple con los estandares y
convenciones establecidos para el desarrollo de aplicaciones moviles, como las
directrices de las tiendas de aplicaciones (Google Play Store, Apple App Store).
Licencias y Permisos: Asegura de que la aplicacion cumpla con todas las licencias y

permisos necesarios para operar en diferentes entornos.



Tabla 21

Resultados de las pruebas de portabilidad de la aplicaciéon
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FACTOR ESCENARIO DE PRUEBA RESULTADO PORCENTAJE
EVALUADO
Adaptabilidad e Prueba en diferentes Aprobado 95%
dispositivos.
Facilidad de e Proceso de instalacion. Aprobado 92%
Instalacion e Tamafio del archivo. Aprobado 85%
Conformidad e Adherencia a estandares. Aprobado 90%
e Licencias y permisos Aprobado 90%
TOTAL 90.4%

4.2. ESTIMACION DEL COSTO

Para estimar el costo de desarrollo de la aplicacion movil se utilizé el modelo COCOMO

II, debido a razones como: precision en la Estimacion, adaptabilidad a Diferentes Proyectos,

transparencia y justificacion. Para esto COCOMO Il utiliza la siguiente formula:

Ecuacion 2

Férmula que utiliza COCOMO I

Esfuerzo (PM) = a x (Tamafio)? * EAF

Donde:

e aes una constante empirica, el valor tipico es 2.4.

e b es un exponente que representa la escala, el valor tipico es 1.05.

e Tamafio se mide en KLOC (mil lineas de c6digo).

o EAF (Effort Adjustment Factor) es el producto de multiplicar los factores de costo.
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Tabla 22

Tabla de coeficientes

Proyecto de software a b c d
Organico 2.4 1.05 2.2 0.38
Semi —acoplado 3.0 1.12 2.5 0.35
Empotrado 3.80 1.20 2.5 0.32

Nota: (Pressman, 2010)

Calcular el Tamafio en KLOC:
Se utilizé el pluggin Statistic para obtener el numero de lineas de c4digo, dando como

resultado 5080 LOC.

Figura 34

Célculo de lineas de cddigo con Statistic

Total Lines Sot €5 s[%]  Comment Lines CommentLines[%]  Blank Lines

b I
ActivityJuego1.kt 93 (] % 0 0% 13
FragmentInstruc 62 % 12
FragmentinstruccionInformacion.kt
ActivityPregunta.kt

CameraFragment.kt

ActivityFrutasVerduras.kt
Total:

Ecuacion 3

Ecuacion para calcular tamafio en KLOC

KLOC = oc
~ 1000
KLoc = 222 =508
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4.2.1. Caélculo del esfuerzo y tiempo del proyecto
A continuacién, se hace el calculo del esfuerzo necesario para la programacién de la

aplicacion. La ecuacion para este célculo es:

Ecuacion 4
Esfuerzo expresado en personas por mes
Esfuerzo (PM) = a x (KLOC)? ,en personas por mes

Donde:

E es el esfuerzo expresado en personas por mes
a es una constante empirica igual a 2.4

b es una constante empirica igual a 1.05

KLOC es el numero estimado de lineas de cédigo

Reemplazando en la ecuacién anterior tenemos:

Ecuacion 5
Esfuerzo persona por mes

Esfuerzo = 2.4+ (5.08)105

personas
Esfuerzo = 13.22 ———
mes

Calculando el tiempo de desarrollo conc=2.2y d = 0.38:
Ecuacion 6
Tiempo de desarrollo en meses
Tiempo Desarrollo = c(Esfuerzo)® en meses
Tiempo Desarrollo = 2.2 = (13.22)038

Tiempo Desarrollo = 5.86 = 6 meses

Célculo de personal requerido para el desarrollo de la app:
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Ecuacion 7

Cantidad de personal requerido para el desarrollo

Esfuerzo

= — en personas
Tiempo Desarrollo

1322
= 586 en personas

P =2.25 = 2 programadores

4.2.2. Costo total del proyecto
El salario promedio de un programador junior oscila entre los 2000 Bs y 4000 Bs., se tomara
un promedio de 3000 Bs, a partir de este monto podemos calcular el costo del software

desarrollado:

Ecuacion 8
Costo del proyecto por mes
Costo de desarrollo por mes = P * salario de un programador
Costo de desarrollo por mes = 2 * 3000

Costo de desarrollo por mes = 6000 Bs.

Como el desarrollo de software se lo estima en 6 meses tendremos:

Ecuacion 9
Costo total del proyecto
Costo total de proyecto= Costo de desarrollo por mes * Numero de meses
Costo total de proyecto = 6000 * 6

Costo total del proyecto = 36000 Bs

4.3. SEGURIDAD

Se adopto la norma ISO/IEC 27034, la cual es una norma internacional que aborda la
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seguridad en el desarrollo de aplicaciones de software. Esta norma proporciona un marco

integral para integrar la seguridad en todas las etapas del ciclo de vida del desarrollo de

aplicaciones, desde la concepcidn hasta la operacion y el mantenimiento.

Estandarizacion de la Seguridad. Aunque la aplicacion es offline y no requiere inicio de
sesion, ISO/IEC 27034 proporciona un marco estandarizado para garantizar que todas
las practicas de seguridad se apliquen de manera consistente. Esto asegura que la app
mantenga un nivel adecuado de proteccion contra amenazas.

Gestion de Riesgos. Se identifico y mitigo riesgos potenciales que pueden afectar a la
aplicacion offline. Esto incluye amenazas como la manipulacién de datos locales,
acceso no autorizado al dispositivo, y ataques de malware que podrian comprometer
la integridad de la aplicacion.

Mejores Practicas de Desarrollo Seguro. Se siguieron directrices para integrar practicas
de seguridad durante todo el ciclo de vida del desarrollo de software, desde el disefio
hasta el mantenimiento. Esto asegura que la aplicacion se desarrolle con un enfoque

de seguridad proactivo.

Ofuscacion de Datos

Para mejorar la seguridad del software, se decidié utilizar herramientas de ofuscacion

de cddigo como ProGuard y R8. Estas herramientas son esenciales para proteger la aplicacion

contra la ingenieria inversa, dificultando que los atacantes puedan entender y modificar el

codigo fuente. A continuacion, se detalla el proceso:

Configuracion Inicial: Primero, se configura el entorno de desarrollo para usar

ProGuard/R8. Dado que Android Studio ya incluye estas herramientas, se aseguré de que

estuvieran activadas en el archivo build.gradle de la aplicacion, afiadiendo las siguientes lineas

en la seccion correspondiente del archivo:
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Figura 35
Configuracién en el archivo build.gradle
buildTypes {

release {

minifyenabled true

proguardriles getDefaultProguardFile('proguard-android-optimize.txt'), "progu

Creacion del Archivo de Reglas: Luego, se cred un archivo de reglas de ProGuard,
proguard-rules.pro, donde se definié las configuraciones especificas para la ofuscaciéon y
optimizacion. Este archivo permitié especificar qué partes del cédigo debian ofuscarse y cuales
debian mantenerse legibles, como las APIs publicas o ciertas clases criticas.

Ejecucion de la Ofuscaciéon: Al compilar la aplicacion en modo de lanzamiento
(release), ProGuard/R8 ejecuté automaticamente el proceso de ofuscacion, optimizacion y
reduccién del codigo. Esto incluy6 la eliminacion de codigo no utilizado, la renombracion de
clases, métodos y variables a nombres mas cortos y confusos, y la reorganizacion del cédigo
para hacerlo mas eficiente.

Verificacién y Pruebas: Después de la ofuscacion, se realizd pruebas exhaustivas de
la aplicacion para asegurar de que funcionara correctamente y que no se hubieran introducido
errores durante el proceso. Se verificd que todas las funcionalidades clave estuvieran intactas
y que el rendimiento hubiera mejorado.

Despliegue: Finalmente, se empaqueto la aplicacion ofuscada para su distribuciéon. Este
paso asegurod que el codigo resultante fuera mas seguro y dificil de descompilar.

El uso de ProGuard/R8 no solo hizo que la aplicacién fuera hasta un 90% mas pequefa
y hasta un 20% mas rapida, sino que también afiadié una capa significativa de seguridad al
ofuscar los nombres de las clases, campos y métodos. Esto proporciond una proteccién
adicional contra la ingenieria inversa, dificultando que cualquier atacante pudiera comprender

y modificar el codigo de la aplicacion.
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Encriptacion de datos

Para asegurar la confidencialidad de los datos almacenados localmente en la
aplicacion, se utiliz6 SQLCipher para encriptar la base de datos SQLite. SQLCipher es una
extension de cAdigo abierto para SQLite que proporciona encriptacion de datos usando el
algoritmo AES-256. A continuacion se detalla el proceso:

Configuracion del Entorno: Primero, se integré6 SQLCipher en el proyecto Android
afiadiendo la dependencia necesaria en el archivo build.gradle de la aplicacion.

Inicializacion de SQLCipher: Luego, se asegurd que SQLCipher estuviera
correctamente inicializado en mi aplicacion. Esto implico cargar las bibliotecas nativas de
SQLCipher antes de acceder a la base de datos:

Creacién y Apertura de la Base de Datos Encriptada: Se utilizé una contrasefa
para encriptar la base de datos al crearla o abrirla. Este paso asegur6 que todos los datos
almacenados estuvieran cifrados y protegidos:

Acceso y Manejo de Datos: Con la base de datos encriptada, se continué
accediendo y manejando los datos de manera normal, asegurando que todas las
operaciones estuvieran cifradas de forma transparente:

Verificacién y Pruebas: Después de implementar la encriptacién, se realizaron
pruebas exhaustivas para verificar que los datos estuvieran efectivamente encriptados y que
la aplicacion funcionara correctamente.

Despliegue: Finalmente, se desplegd la aplicacion con la base de datos encriptada,
asegurando que los datos estuvieran protegidos.

Implementar SQLCipher en la base de datos SQLite no solo afiadié una capa crucial
de seguridad al cifrar los datos almacenados, sino que también garantizo la integridad y

confidencialidad de la informacién, protegiéndola contra accesos no autorizados.
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4.4. PRUEBAS AL SOFTWARE

4.4.1. Pruebas de caja blanca
Para las pruebas de caja blanca se tom6 en cuenta los algoritmos de légica para el
célculo del indice de Masa Corporal.
Se disefiaron casos de prueba para verificar la funcionalidad de cada componente,
asegurando de cubrir:
e Pruebas de Condiciones: Verifica todas las condiciones en las estructuras de control.
e Pruebas de Caminos: Asegurate de que todos los caminos posibles a través del codigo
sean probados.
e Pruebas de Bucles: Valida la ejecucion de bucles, incluyendo casos de cero
iteraciones, una iteracion y multiples iteraciones.
e Pruebas de Valores Limites: Verifica como el c6digo maneja valores en los limites de
los rangos permitidos.

Caso de prueba para el método que calculara el indice de masa corporal:

Figura 36

Método para el calculo del IMC




Figura 37

Pruebas unitarias para el médulo de célculo del indice de Masa Corporal utilizando Junit.

BMICalculadoraTest {

= BMICalculadora ()

@Test
testCalculadoraBMI () {
weight =
height =
expectedBmi =
actualBmi =
assertEquals (expectedBmi

@Test
testCalcularBMIHeightCero () {
weight =
height =

.calculate (weight
actualBmi )

height)

assertThrows (IllegalArgumentException: : .

.calculate (weight

@Test
testGetCategoriaBajoPeso () {
bmi =
expectedCategory =
actualCategory =
assertEquals (expectedCategory

@Test
testGetCategoriaPesoNormal () {
bmi =
expectedCategory =
actualCategory =
assertEquals (expectedCategory

@Test
testGetCategoriaSobrepeso () {
bmi =
expectedCategory =
actualCategory =
assertEquals (expectedCategory

@Test
testGetCategoryObesidad () {
bmi =
expectedCategory =
actualCategory =
assertEquals (expectedCategory

height)

.getCategory (bmi)
actualCategory)

.getCategoria (bmi)
actualCategory)

.getCategoria (bmi)
actualCategory)

.getCategoria (bmi)
actualCategory)
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Explicacién de las Pruebas:

o testCalculadoraBMI: Esta prueba verifica que el célculo del IMC sea correcto para un
peso de 70 kg y una altura de 1.75 m. La salida esperada es 22.86.

e testCalcularBMIHeightZero: Esta prueba verifica que si la altura es 0, se lance una
excepcién lllegalArgumentException. Esto es importante para asegurarse de que el
método maneje adecuadamente entradas no vélidas.

o testGetCategoriaBajoPeso: Esta prueba verifica que un IMC de 17.5 se clasifique
correctamente como "Bajo peso".

o testGetCategoriaPesoNormal: Esta prueba verifica que un IMC de 22.0 se clasifique
correctamente como "Peso normal'.

o testGetCategoriaSobrepeso: Esta prueba verifica que un IMC de 27.0 se clasifique
correctamente como "Sobrepeso”.

o testGetCategoriaObesidad: Esta prueba verifica que un IMC de 32.0 se clasifique
correctamente como "Obesidad".

Al ejecutar las pruebas en android studio, se verifico y confirmo que el codigo funciona

correctamente.

4.4.2. Pruebas de caja negra
4.4.2.1. Médulo camara del dispositivo para escanear y reconocer
alimentos.
Caso de pruebas 1. Escaneo de alimento
e Titulo: Escaneo y reconocimiento de un alimento valido.
e Descripcion: Verificar que la camara del dispositivo puede escanear y reconocer
correctamente un alimento conocido.
e Precondiciones: La camara del dispositivo debe estar funcionando.

e Entradas: Imagen de una manzana.
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e Pasos:
- Abrir la aplicacion y seleccionar la opcion para escanear alimentos.
- Enfocar la cAmara en una manzanay escanear.
o Resultados Esperados: La aplicacion reconoce la manzana y muestra una breve

informacién sobre el alimento.

Para evaluar la efectividad del modulo de reconocimiento de alimentos en la aplicacion
moévil, se realizé pruebas mediante el escaneo de 10 imagenes para cada tipo de alimento,
estas imagenes incluian tanto fotos reales como imagenes en libros e internet. Utilizando la
aplicacion, se escaned cada imagen y fruta, para luego registrar los resultados en tres
categorias: detectado correctamente, detectado incorrectamente y no reconocido. Los
resultados se recopilaron en una tabla estadistica que muestra la precisién del reconocimiento,

asi como los errores y fallas.

Tabla 23

Resultados del escaneo de frutas y verduras

Alimento Total Frutas Frutas Detectado Detectado No
escaneado reales en correctamente incorrectamente reconocido
imagen

Manzana 10 6 4 7 0 3
Banana 10 7 3 7 0 3
Sandia 10 6 4 8 0 2
Zanahoria 10 5 5 7 0 3
Palta 10 6 4 8 0 2
Tomate 10 5 5 7 1 (rabano) 2
Brocoli 10 5 5 8 0 2
Pifia 10 5 5 9 0 1
Frutilla 10 7 3 9 0 1
Durazno 10 6 4 6 2 (mango) 2

PROMEDIO 7.6 (76%) 0.3 (3%) 2.1 (21%)
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4.4.2.2. Moédulo de informacion sobre alimentos
Caso de Prueba 1: Visualizacién de Informacion de un Alimento natural
e Titulo: Visualizacion de informacion nutricional de un alimento.
e Descripcion: Verificar que la aplicacion muestra correctamente la informacion de un
alimento conocido.
e Precondiciones: El alimento debe estar registrado en la base de datos de la aplicacion.
e Entradas: Solicitud de informacion sobre "Manzana".
e Pasos:
- Abrir la aplicacion y seleccionar la opcion de informacién sobre alimentos.
- Buscar y seleccionar "Manzana" en la lista de alimentos.
¢ Resultados Esperados: La aplicacion muestra las ventajas y la tabla nutricional de la
manzana.

Para evaluar la funcionalidad del moédulo de informacién sobre alimentos, se
seleccionaron alimentos representativos de cada uno de los seis grupos alimenticios y se
realizaron pruebas de caja negra para verificar la correcta visualizacién de la informacién
correspondiente. Cada prueba consistié en seleccionar un alimento especifico en la aplicacion
y comprobar que se mostraran correctamente su imagen, ventajas nutricionales y tabla
nutricional. Los resultados se registraron en una tabla que muestra si cada uno de estos
aspectos se visualizdé correctamente, identificando asi las areas de mejora en el médulo de
informacion sobre alimentos. Esta metodologia permite una evaluacion precisa y detallada del
funcionamiento del médulo, asegurando que la informacién proporcionada a los usuarios sea

exacta y completa.
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Tabla 24

Resultados sobre el médulo Informacién de Alimentos

Alimento Grupo Ventajas Nutricionales Tabla Nutricional  Resultado
Correctas Correcta

Manzana Frutasy Si Si Correcto
Verduras

Platano Frutas y Si Si Correcto
Verduras

Brocoli Frutas y Si Si Correcto
Verduras

Zanahoria Frutasy Si Si Correcto
Verduras

Pollo Carnes Si Si Correcto

Pescado Carnes Si Si Correcto

Arroz Cereales Si Si Correcto

Yogur Lacteos Si Si Correcto

Queso Lacteos Si Si Correcto

Nueces Frutos secos Si Si Correcto

4.4.2.3. Calculadora de indice de Masa Corporal (IMC)

Caso de Prueba :
e Entrada: Usuario ingresa peso y altura que resultan en un IMC dentro del rango normal.
e Salida Esperada: Se muestra el IMC calculado y un mensaje de recomendaciones
saludables.
Caso de Prueba :
e Entrada: Usuario ingresa peso y altura que resultan en un IMC fuera del rango normal
(sobrepeso o bajo peso).
e Salida Esperada: Se muestra el IMC calculado y un mensaje de recomendaciones

especificas para el sobrepeso o bajo peso.
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Para evaluar la funcionalidad del médulo de célculo del indice de masa corporal (IMC)
de la aplicacién, se definieron diversos casos de prueba con combinaciones especificas de
peso y altura, abarcando diferentes categorias de IMC: bajo peso, peso normal, sobrepeso y
obesidad. En cada caso de prueba, se ingresaron los valores de edad, peso y altura en la
aplicacion y se verificé que el IMC se calculara correctamente, y que la categoria de IMC
mostrada fuera precisa y que las recomendaciones personalizadas fueran adecuadas segun
el resultado. Los resultados se registraron en una tabla que muestra el peso y la altura
ingresados, el IMC calculado, la categoria de IMC esperada, la categoria de IMC mostrada por
la aplicacion y si las recomendaciones fueron correctas. Este proceso permite evaluar la
precision y utilidad del médulo de IMC, asegurando que los usuarios reciban informacion y

consejos precisos basados en sus datos ingresados.

Tabla 25

Resultados para el Caso de Prueba 2

Caso Peso Altura IMC Cat. IMC Cat. IMC Recomenda- Resultado
de (kg) (m) Calculado Esperada Mostrada ciones

Prueba Correctas

1 50 1.60 19.53 Peso Peso Normal Si Correcto
Normal

2 45 1.60 17.58 Bajo Peso Bajo Peso Si Correcto

3 70 1.70 24.22 Peso Peso Normal Si Correcto
Normal

4 85 1.75 27.76 Sobrepeso Sobrepeso Si Correcto

6 110 1.70 38.06 Obesidad  Obesidad Si Correcto

7 60 1.50 26.67 Sobrepeso Sobrepeso Si Correcto

8 75 1.60 29.30 Sobrepeso Sobrepeso Si Correcto

9 100 190 27.70 Sobrepeso Sobrepeso Si Correcto

10 80 155 33.28 Obesidad  Obesidad Si Correcto

4.4.3. Pruebas de rendimiento
A continuacion, se detallan las pruebas de rendimiento realizadas en la aplicacion
movil. Se evaluaron tanto el rendimiento del dispositivo como el rendimiento de la aplicacion

para garantizar su eficiencia y estabilidad.
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4.4.3.1. Pruebas de Rendimiento del Dispositivo

Tabla 26

Tiempo de arranque

DESCRIPCION DISPOSITIVO RESULTADOS
Se evalud el tiempo que tarda la aplicacion en Dispositivo 1 3.5 segundos
iniciarse completamente en diferentes Dispositivo 2 4.2 segundos
dispositivos. Se realizaron multiples pruebas Dispositivo 3 3.8 segundos

para calcular el tiempo de arranque promedio.

Tabla 27

Uso de Memoria

DESCRIPCION RESULTADOS

Se monitorizé el uso de memoria RAM y Uso promedio de memoria RAM: 150 MB
almacenamiento interno del dispositivo mientras Uso promedio de almacenamiento

la aplicacion estaba en funcionamiento. interno: 50 MB

4.4.3.2. Pruebas de Rendimiento de la Aplicacion

Tabla 28

Tiempo de respuesta y estabilidad de la ampliacion mévil

DESCRIPCION RESULTADOS

Tiempo de Se midi6 el tiempo de respuesta de la Tiempo de respuesta promedio:
respuesta  aplicacion al realizar diversas acciones, 0.8 segundos
como navegar entre pantallas y realizar

operaciones dentro de la aplicacion.
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Estabilidad Se crearon casos de prueba para evaluar La aplicacion demostré una alta
la capacidad de la aplicacion para manejar estabilidad y pudo manejar
errores y excepciones sin colapsar. errores  sin  interrupciones

significativas para el usuario.

En conclusion, las pruebas de rendimiento indican que la aplicacion movil tiene un
tiempo de arranque aceptable, un uso eficiente de la memoria y una buena capacidad de
respuesta. Ademas, se observo que la aplicacion es estable y puede manejar errores de

manera efectiva.



CAPITULO V
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Una vez finalizado el desarrollo e implementacién de la “APLICACION MOVIL

ORIENTADA A LA EDUCACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS NATURALES PARA
MOTIVAR EL APRENDIZAJE EN ESTUDIANTES DE PRIMERO DE SECUNDARIA”, para la
Unidad Educativa “Mariscal de Zepita Mafiana”, se ha logrado alcanzar el objetivo principal
planteado a través de un enfoque innovador que combina la tecnologia de Vision Artificial,
Realidad Aumentada y técnicas de gamificacion, la aplicacion ha demostrado ser una
herramienta efectiva para el aprendizaje eficiente de los estudiantes de primero de secundaria
en el ambito de la nutricion. Tomando en cuenta los objetivos planteados se llega a las
siguientes conclusiones:

e Conocimiento Nutricional. La aplicacion ha contribuido a aumentar el conocimiento
nutricional de los estudiantes al proporcionar informacion detallada sobre los
requerimientos relacionados con el valor nutricional, como vitaminas, fibras vy
minerales.

¢ Laintegracion de un sistema de Visién Artificial ha permitido a los estudiantes identificar
facilmente alimentos naturales utilizando la camara de sus dispositivos méviles. Esta
funcionalidad ha mejorado significativamente la experiencia de usuario al proporcionar
acceso instantdneo a informacion nutricional relevante sobre los alimentos
escaneados.

e Se ha desarrollado una interfaz de usuario que es tanto intuitiva como amigable para
los estudiantes de Primero de Secundaria. Esta interfaz facilita la interaccion con la
aplicacion, asegurando que los usuarios jovenes puedan navegar y utilizar las
diferentes funcionalidades sin dificultad.

e Se han incorporado elementos de gamificacion de forma exitosa, haciendo que el
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aprendizaje sea mas divertido e interesante para los estudiantes. Caracteristicas como
recompensas y hiveles han incrementado el interés y la participacion de los usuarios,
haciendo que el proceso de aprendizaje sea mas atractivo y efectivo.

Realidad Aumentada para Informacién Nutricional en Tiempo Real: Las
funcionalidades de Realidad Aumentada han permitido superponer informacién
nutricional relevante sobre los alimentos identificados en tiempo real. Esta
caracteristica proporciona una manera visualmente atractiva de presentar datos

tedricos, facilitando una mejor comprensién y retencion de la informacién nutricional.

RECOMENDACIONES
Continuidad y Mejora. Para garantizar la continuidad y el éxito a largo plazo de la
aplicacion, se recomienda mantener un proceso de actualizacién constante que incluya
mejoras en la interfaz de usuario, incorporacion de nuevas funcionalidades y
actualizacion de contenidos nutricionales segun las Ultimas investigaciones y
recomendaciones.
Evaluacion y Retroalimentacion. Es importante realizar evaluaciones periddicas del
impacto de la aplicacion en el conocimiento y comportamiento alimenticio de los
usuarios, asi como recopilar feedback y sugerencias para identificar areas de mejora y
nuevas oportunidades de desarrollo.
Promocién y Difusién. Se recomienda promover activamente la aplicacién entre la
comunidad estudiantil, educadores y profesionales de la salud para aumentar su
adopcion y maximizar su impacto.
Colaboraciones Interdisciplinarias. Para enriquecer ain mas la aplicacion y garantizar
su relevancia y precision, se sugiere establecer colaboraciones con expertos en
nutricion, educadores y profesionales de la salud para incorporar sus conocimientos y

experiencia en el desarrollo y actualizacion de la aplicacion.
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ARBOL DE PROBLEMAS

ANEXO A

EFECTO

PROBLEMA
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la salud asociados a la adquisicién de
malos habitos alimenticios

Desconocimiento sobre los riesgos para Desequilibrio nutricional

debido a los malos
habitos alimenticios

I

Falta de interés sobre el tema por
parte de los estudiantes frente a
la ensefianza tradicional.

A

Preferencia por comida
chatarra y procesada

|

.,Como motivar a los estudiantes de Primero de Secundaria en el
aprendizaje sobre la informacién nutricional de los alimentos naturales de una
forma divertida e interactiva, para mejorar los habitos alimenticios y asi disminuir

los riesgos de contraer algunas enfermedades relacionadas a la nutricion?

CAUSA

Poca informacion
sobre Educacion
Nutricional

Informacion
tedricay
tradicional

Ausencia de programas educativos
sobre Educacion Nutricional

A

Limitaciones de tiempo y espacio en
horario escolar para incluir la
Educacion Nutricional
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ARBOL DE OBJETIVOS

Reduccién de problemas de

salud relacionadas a la nutricién

1

Aumento en el conocimiento y la
comprension de la importancia de
una alimentacion saludable

Facilidad en el acceso de la
aplicacion y acceso a su contenido
sin necesidad de conexion a internet

FINES

A

J

Mejora en la calidad de vida y el
bienestar general de los usuarios de
la aplicacion

OBJETIVO

»
>

N

Mejora en los habitos
alimenticios y la adopcion de
eleccion de alimentos de alto

valor nutritivo

f

Desarrollar una aplicacién mévil orientada a la Educacién Nutricional, que
identifique alimentos naturales mediante Vision Artificial y que proporcione la
informacion nutricional mediante Realidad Aumentada, para el aprendizaje
eficiente en los estudiantes de Primero de Secundaria

Disefiar una interfaz
intuitiva y facil de usar
para los estudiantes

Desarrollar una App mévil contenido interactivo y
atractivo para aumentar el interés y la retencion

de la informacion

MEDIOS

Disponer de la aplicacion para su
descarga gratuita en dispositivos
moviles y acceder a su contenido sin
necesidad de conexion de internet

Incluir informacion
diversa sobre grupos de
alimentos y nutrientes
esenciales

Facilitar el acceso y la
distribucion

Disefar actividades
interactivas como
cuestionarios y

juegos
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Anexo C
CUESTIONARIO

Objetivo: Recopilar informacién sobre las necesidades y la percepcion de los maestros en
relacién a la informacion de la educacion nutricional y la importancia del consumo de alimentos
naturales, asi como identificar la falta de interés de los estudiantes y la prevalencia de
alimentos procesados en el colegio.

Instrucciones: Por favor, responda las siguientes preguntas con la mayor sinceridad posible.
Sus respuestas ayudaran a desarrollar una aplicacion mévil que motive el aprendizaje sobre

nutricién en los estudiantes de primero de secundaria.

Datos Generales:

Nombre del Maestro/a:

Materia que imparte:

Seccién 1: Educacion Nutricional

1. ¢Qué tan importante considera la educacion nutricional en el desarrollo integral de los
estudiantes?
o Muy importante
o Importante
o Poco importante
o No importante
2. ¢con qué frecuencia incluye temas de nutricion en su clase?
o Frecuentemente
o Ocasionalmente
o Raramente
o Nunca
3. ¢Qué recursos utiliza actualmente para ensefar sobre nutriciéon?
o Libros de texto
o Videos educativos
o Charlas y conferencias
o Actividades practicas

o Otros (por favor, especifique):
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Seccidén 2: Necesidades Educativas

4. ¢Qué tipo de herramientas educativas cree que podrian mejorar el aprendizaje sobre
nutricion en los estudiantes?

o Aplicaciones mdviles interactivas
o Talleresy actividades practicas
o Juegos educativos

o Material audiovisual
Seccioén 3: Interés de los Estudiantes

5. ¢, Como describiria el nivel de interés de los estudiantes de primero de secundaria en
temas de nutricion?

1. Muy interesados
2. Interesados
3. Poco interesados

4. Nada interesados

6. ¢Qué factores cree que contribuyen a la falta de interés de los estudiantes en la
nutricion?

1. Falta de informacion atractiva y accesible

2. Predominio de alimentos procesados en el colegio

3. Influencia de habitos familiares

7. ¢Ha notado alguna diferencia en el interés de los estudiantes cuando se utilizan
métodos educativos interactivos?
1. Si
2. No

3. No estoy seguro/a
Seccion 4: Alimentacion en el Colegio
8. ¢, Como describiria la oferta de alimentos en la cafeteria del colegio?

o Principalmente alimentos naturales y saludables
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o Mezcla equilibrada de alimentos naturales y procesados

o Principalmente alimentos procesados

9. ¢Cree que la oferta de alimentos en el colegio influye en los habitos alimenticios

de los estudiantes?

4. Si, positivamente
5. Si, negativamente

6. No estoy seguro/a



CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE USABILIDAD
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Anexo D

No. PREGUNTA Sl | NO

1 ¢La navegacion dentro de la aplicacién es intuitiva y facil de entender?

2 ¢Encuentras facilmente la informacion que buscas dentro de la
aplicacion?

3 ¢Las instrucciones y la informacion proporcionada en la aplicacién son
claras y faciles de entender?

4 ¢Es facil comprender los conceptos relacionados con la educacion
nutricional presentados en la aplicacion?

5 ¢ El disefio visual de la aplicacién es atractivo y estéticamente agradable?

6 ¢La disposicion de los elementos en la pantalla facilita la interacciéon con
la aplicacion?

7 ¢Las funciones interactivas de la aplicacion, como los juegos y las
calculadoras, son faciles de usar?

8 En general, ¢ calificarias tu experiencia con la aplicaciéon en términos de
usabilidad como positiva?

9 ¢Recomendarias esta aplicacion a otros estudiantes interesados en
aprender sobre nutricion?

10 | ¢Hay algun aspecto especifico de la aplicacién que te gustaria destacar,
ya sea positivo 0 negativo?
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ANEXO E

Diagrama de barras sobre los resultados de las Métricas de Calidad

RESULTADO

Portabilidad

Mantenibilidad

Confiabilidad

Funcionalidad

Usabilidad

100%

ANEXO F

Gréfico de barras sobre la usabilidad de la aplicacion mévil

PORCENTAIJE

¢Recomendarias esta aplicacion a otros... 100%
¢calificarias tu experiencia con la aplicacion... 87,50%
¢éLas funciones interactivas de la aplicacion,... 87,50%

¢El disefio visual de la aplicacion es atractivo... 100%
¢Es facil comprender los conceptos...

¢éLas instrucciones y la informacion...

¢Encuentras facilmente la informacion que...

¢éLa navegacion dentro de la aplicacién es...
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DIAGRAMA ENTIDAD RELACION

ANEXO G
puntaje preguntas
puntos INT id INTEGER (PK)
puntosM INT pregunta TEXT
puntosD INT opcionl TEXT
juego3_puntos  INT opcion2 TEXT
opcion3 TEXT
opcion4 TEXT
respuesta_correcta INTEGER
nivel INTEGER
beneficios
id INTEGER (PK)
recl TEXT
rec2 TEXT
imagenA BLOB
alimentos
1
id INTEGER (PK)
alimentos_nutrientes nombre TEXT
alimento_id INTEGER (FK) N
nutriente_id INTEGER (FK) nutrientes
i N
cantidad REAL id INTEGER (PK)
nombre TEXT
L | unidad TEXT
cantidad_diaria v REAL
cantidad_diaria m REAL
respuestas
id INTEGER (PK)

question TEXT
answer TEXT
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DICCIONARIO DE DATOS

ANEXOH
Alimentos
Columna Tipo Nulo Predeterminado Comentarios

id (Primaria) |int(11) |No

nombre text Si NULL
indices

Nomckl);(\elgela Tipo Unico |Empaquetado|Columna|Cardinalidad | Cotejamiento | Nulo | Comentario
PRIMARY |BTREE|Si [No id 0 A No

alimentos nutrientes
Columna Tipo |Nulo|Predeterminado Comentarios
alimento_id |int(11) Si [NULL
nutriente_id|int(11) Si [NULL
cantidad double Si [NULL

indices
Nombre de Ti Unic | Empaquetad Cardinalida | Cotejamient | Nul | Comentari
la clave ‘PO (o] o] celine d (o] (o] (o]
alimento_id ETRE No |No alimento_id A Si
nutriente_i |BTRE No INo nutriente_i A Si
d E d
beneficios
Columna Tipo |Nulo|Predeterminado Comentarios
id (Primaria)|int(11) No
recl text Si |[NULL
rec2 text Si |[NULL
imagenA blob Si |[NULL
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indices

Nomckl’;‘flge'a Tipo |Unico|Empaquetado|Columna|cCardinalidad | Cotejamiento |Nulo |Comentario
PRIMARY |BTREE|Si [No id 0 A No
nutrientes

Columna Tipo |Nulo|Predeterminado Comentarios

id (Primaria) int(11) No
nombre text Si |NULL
unidad text Si [NULL
cantidad_diaria_v |double Si INULL
cantidad_diaria_m|double Si INULL
indices

Nomckl’;‘f/ge'a Tipo | Unico|Empaguetado|columna|cardinalidad | cotejamiento |Nulo | comentario
PRIMARY [BTREE|Si [No id 0 A No

reguntas

Columna Tipo |Nulo|Predeterminado Comentarios

id (Primaria) int(11) No

pregunta text Si |NULL
opcionl text Si |NULL
opcion2 text Si |NULL
opcion3 text Si |NULL
opcion4 text Si |NULL

respuesta_correctalint(11) Si |NULL

nivel int(11) Si |NULL
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indices

Nomckl);(\algela Tipo Unico |Empaquetado|Columna|Cardinalidad | Cotejamiento | Nulo | Comentario
PRIMARY |[BTREE|Si |No id 0 A No

untaje

Columna Tipo |Nulo|Predeterminado Comentarios

puntos int(11) Si |NULL

puntosM int(11) Si |NULL

puntosD int(11) Si |NULL
juego3_puntoslint(11) Si |NULL
respuestas

Columna Tipo Nulo|Predeterminado Comentarios

id (Primaria)|int(11) No

guestion text Si |INULL

answer text Si INULL
indices

Nomckl);(\a/éiela Tipo Unico |Empaquetado |Columna|Cardinalidad | Cotejamiento |Nulo | Comentario
PRIMARY |[BTREE|Si |No id 0 A No
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ANEXO |




Manual de Usuario de la Aplicacion Movil "NutriEduca"

indice
1. Introduccién

2. Instalacion de la Aplicacion

3. Navegacion de la Aplicacién

4. Funciones Principales

i.  Escaneo de alimentos con la cAmara del dispositivo
i. Grupo de alimentos
ii.  Juego 1 con tematica nutricional
iv.  Juego 2 con temética nutricional
v.  Prueba de conocimientos y lecciones

vi.  Calculo del Indice de Masa Corporal

1. INTRODUCCION
iBienvenidos a "NutriEduca"! Esta aplicacion esta disefiada para ayudar a los estudiantes de
primero de secundaria a aprender sobre nutricibn de manera divertida e interactiva. Aqui
encontraras lecciones, informacion y algunos juegos gue te ayudaran a aprender mas sobre

los alimentos naturales y nutricién.

2. INSTALACION DE LA APLICACION
e Abre la Play Store en tu dispositivo.
e Busca "NutriEduca”.

e Haz clic en "Instalar".



3. FUNCIONES PRINCIPALES

i Escaneo de Alimentos con la Camara del Dispositivo

" | Disponibilidad: Todo el afio, en cantidad
. fmoderada
{s1 | Precio aproximado: 10 Bs. por 4 unidades
_ ‘# Cantidad recomendada: 1 0 2 manzanas al dia
I.II Beneficios: Rica en fibra, mejora la salud
digestiva
@ Origen local: Cultivada mayormente en
Cochabamba, Santa Cruz y Potosi

manzana 0.75

manzana 0.66

e Funcionalidad:

La funcién de escaneo de alimentos utiliza técnicas de vision artificial y realidad
aumentada para reconocer alimentos a través de la cAmara del dispositivo movil. Una
vez reconocido un alimento, la aplicacion muestra informacion breve sobre el mismo.

e Instrucciones de Uso:

1) Abre la funcion de escaneo desde el menu principal.

2) Apunta la camara hacia el alimento que deseas escanear.

3) Trata de mantener el dispositivo lo mas quieto posible.

4) La aplicacion utilizara vision artificial para reconocer el alimento.

5) Una vez reconocido, se mostrara informacién basica sobre el alimento reconocido.



ii. Grupo de Alimentos

Mas informacién @

e Funcionalidad:
En esta seccion, se presentan los 6 grupos de alimentos bésicos. Al seleccionar un grupo
especifico, se abrir4 una ventana con los alimentos que conforman ese grupo. Al seleccionar
un alimento en particular, se visualiza informacion detallada y la tabla nutricional del mismo,
ademas de un audio explicativo.
e Instrucciones de Uso:
1) Desde el menu principal, selecciona "Grupo de Alimentos".
2) Selecciona uno de los 6 grupos alimenticios disponibles (ej. frutas,cereales, lacteos,
etc.).
3) Se mostrara una lista de alimentos dentro del grupo seleccionado.
4) Selecciona un alimento especifico para ver detalles como la informacion nutricional y

escuchar una explicacion en audio sobre sus beneficios.



i JUEGO 1 CON TEMATICA NUTRICIONAL (JUEGO DE MEMORIA)

Puntuacion: 5

CURCUMA:
La circuma contiene curcumina,
un compuesto con propiedades

antiinflamatorias y antioxidantes.

CONTIN
UAR

Puntuacion: 2

e Funcionalidad:
Este juego consiste en un juego de memoria por niveles, donde el usuario debe emparejar dos
imagenes iguales relacionadas con alimentos. Al completar cada juego, se muestra
informacién o datos relevantes sobre algun alimento relacionado.
e Instrucciones de Uso:
1) Accede al juego desde el menu principal seleccionando "Juego de Memoria®.
2) Selecciona el nivel de dificultad deseado.
3) Encuentra las imagenes iguales de alimentos en el menor nimero de intentos.
4) Al completar el juego, se desbloquea informacion nutricional o datos interesantes sobre

los alimentos emparejados.



iv. JUEGO 2 CON TEMATICA NUTRICIONAL (PUZZLE)

e Funcionalidad:
Este juego consiste en un rompecabezas o0 puzzle con teméatica nutricional. El objetivo es
armar el rompecabezas correctamente para revelar la imagen relacionada con alimentos.
e Instrucciones de Uso:
1) Accede al juego desde el menu principal seleccionando "Rompecabezas Nutricional”.
2) Arrastra las piezas del rompecabezas para formar la imagen completa.

3) Completa el rompecabezas para desbloguear informaciéon nutricional relevante sobre

la imagen revelada.



v. PRUEBA DE CONOCIMIENTOS Y LECCIONES

Pruebas de conocimiento

¢Cual es el efecto negativo de
consumir demasiada sal?

MEJORA LA PRESION ARTERIAL

REDUCE EL RIESGO DE ENFERMEDADES
CARDIACAS

PROMUEVE LA HIDRATACION ADECUADA

e Funcionalidad:
Esta seccion ofrece niveles de pruebas de conocimiento sobre nutricion. Cada nivel incluye
preguntas relacionadas con la nutricién y la salud. Ademas, se proporcionan lecciones de
aprendizaje asociadas. Si el usuario responde incorrectamente, pierde una vida y se muestra
la respuesta correcta.
¢ Instrucciones de Uso:
1) Selecciona "Prueba de Conocimientos" desde el menu principal.
2) Elige el nivel de dificultad o tema que deseas explorar.
3) Responde las preguntas seleccionando la respuesta correcta.
4) Sirespondes incorrectamente, se mostrara la respuesta correcta y podras aprender de

tus errores.



vi. CALCULO DEL INDICE DE MASA CORPORAL (IMC)

= Peso normal (23.7)

Mantén una dieta equilibrada que incluya una
variedad de alimentos de todos los grupos
alimenticios, como frutas, verduras, granos
enteros, proteinas magras y grasas saludables.

Bebe suficiente agua durante todo el dia
para mantenerte bien hidratado y apoyar el
funcionamiento adecuado de tu cuerpo.

Pr i ividad fisicar 1 para
mantener tu peso y mejorar tu salud general.

e Funcionalidad:
Esta funcion permite calcular el indice de Masa Corporal (IMC) del usuario. Ademas, ofrece
recomendaciones personalizadas segun el resultado del IMC obtenido, promoviendo habitos
de alimentacion saludables.
e Instrucciones de Uso:
1) Accede a la funcién de céalculo del IMC desde el menu principal.
2) Ingresatu peso y altura en las casillas proporcionadas.
3) La aplicacion calculara automaticamente tu IMC.
4) Basado en tu IMC, recibiras recomendaciones personalizadas para mejorar tus habitos

alimenticios y de salud.



