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Resumen

Uno de los problemas mas severos de salud que existe en México es la obesidad, este esta presente
tanto en la poblacion adulta como en la infantil. Entre las principales causas de la obesidad se
encuentran el sedentarismo y el consumo excesivo de alimentos con altos niveles caldricos
(conocidos popularmente como alimentos chatarra). Uno de los principales factores que
contribuyen a esta Gltima causa es el desconocer 0 no entender la informacion nutrimental de los

alimentos, principalmente en la poblacién infantil.

Atendiendo la problematica antes descrita se han desarrollado herramientas que permiten al
usuario conocer la informacién nutrimental de los alimentos; sin embargo, estas herramientas no
estan disefiadas para ser usadas por la poblacion infantil. Tomando en cuenta lo anterior se detecto
la oportunidad de desarrollar una herramienta que atienda esta falta. En este trabajo de tesis se
presenta el trabajo de investigacion que se realizo sobre la elaboracidn de un sistema que ayude a
la poblacion infantil a conocer y entender la informacion nutrimental de los alimentos

preenvasados a traves de dispositivos madviles utilizando Realidad Aumentada (RA).



Contenido

DT [ oF: 1 o]  I- H TSSO PP PP VPSPPSR i
AGPAGBCITHEINTOS ...ttt bbbttt e e et b e bt et e b e bt e e bt e b bbb I
RESUMIBIN. ...ttt ekttt e b e bt e e bt et e e e b e e e bt e e Rb e e b e e e he e e beesab e e nbeeenbeenneeannas ii
(O00] 01 (=101 o (o TSP UPPSTRR v
INAICE A8 FIQUIAS.....iiiiiie ittt e st e et e e a e e b e e s b e e beeenb e e sbeeanbeereas vii
INAICE 0 TADIAS ...ttt bbbttt bbbt e neeneas iX
I ] 0o L1 1o o] o o ST 1
1.1.  Planteamiento del problema........ ..o 1
1.2, PPOPUESTA ....c.eiiuiiiiieiiee sttt 3
1.3, ODJELIVO GENEIAL.....c.eiiiii et be et aa e 4
1.4, ODbjJetiVOS ESPECITICOS. ....cuviiiiiiiiieie ettt ere e 4
1.5, Preguntas de iNVESTIACION ..........coveiiiiie ettt 5
1.6, IMELOUOIOGIA ..ot 5
1.7, OFQANIZACION ..ottt ettt ettt b e bbb e st et nn s 7
PN 111 1) o (o[ o ST 8
T |V F- Vo0 I (o 4 oo SRS 11
3.1. Iniciosy aplicacion de la Realidad Aumentada.............ccccoveveevieiieieese e 11
3.2.  Funcionamiento e implementacion de la Realidad Aumentada en dispositivos............ 12
3.3.  Beneficios al utilizar realidad aumentada .............cccoerereiiniiiniseee e 14



R o (TS0 0T o TP PP TPPRTR 15
N ISt - Yo (o 0 [ U [ PSRRI 16
4.1. Panoramica general de trabajos que utilizan RA enlasalud ...........ccccooeviiiinnincnne. 17

4.2. Trabajos encontrados que utilizan RA para mostrar informacion nutrimental de

100 1=] 01 (0O PTUR TR 23
4.3. Discusiones de 10s trabajos NCONTIAdOS .........cccvervviieiiereeie e 25
S S (T 111 11T o T OO P PP PSP 27
5. Evaluacién de Plataformas de realidad aumentada............cccocoveviiienniinieneneeseeecseas 28
5.1. Busqueda, evaluacion y seleccion de plataforma de realidad aumentada...................... 28
0.2, RESUMEIN ...ttt b et e bttt e e s he e e s bt et e e e ab e e e be e e b e e nbe e enr e e nneeenes 35
6. Disefioy desarrollo del SIStEMA ........ccviiiieiieii e 35
6.1. Técnicas de analisis de reqUErIMIENTOS ........c.coveiueiieiiere e 36
6.2.  Metodologia de TISEM0 ......ccveieieieierie e 39
6.3. Disefio y desarrollo del SIStEMA.........ccooiiiiiiiiiiieee e 40
6.3.1. Reclutamiento de 10S StakeNOITErs. ..........cccueiiiiiiieiiee e 41
6.3.2.  SESIONES A€ TISEMAD ....veeveiiieitieie ettt et 42
6.3.3. Programacion y definicion de funciones de primera version del sistema.............. 46
6.3.4. Mejoras en segunda version del SIStemMa...........ccccoveveeieiieie e 50
6.3.5. Programacion y definicion de funciones de segunda version del sistema.............. 51

6.4.  DIAGramas UML.........coooiiiiiiiiiiieeie ettt nre s 64



0.5, REBSUMEBIN ...ttt ettt s bt et e st e e ab e e s be e e nbe et e e enb e e nnee e 72
A = V7 LV Tod T o SRS 73
7.1, Primer PrOTOTIPO ....oviieeiiiiiieiieiieiet ettt sn bbb b b 73
7.2.  Resultados de primer PrototiPo .......c.ccceeiieiiiieiie e 75
S T 1o T8 1o [0 o (0] (o] Ao Lo SRRSO 76
7.4. Definicion y adaptacion de instrumento a Utilizar ..o 76
7.5, Pilotaje del INSTIUMENTO......c.ciiiiiiiierie e 78
7.6.  Pruebas del segundo prototipo y aplicacion del inStrumento. ...........ccooeveveiierenesnannns 79
7.7, RESUITAUOS ...ttt bttt ettt b ettt e b e nbe e e 80
7.8. Recomendaciones o implicaciones de disefio para futuros desarrollos de sistemas de
realidad aumentada orientados @ NIMOS..........oieiiiiiiiiei e 81
7.9, RESUMEIN ..ottt b ettt s bt et ek e e bt e e be e e nn e e b e e ann e e nneeenne 82
8. ConcCluSiones Y trabajo FULUIO .........ceoiiiiieieie e 83
S N 410 S ST PP PP URTPURRPRN 85
9.1. Anexo 1: Diagrama de casos de uso y tablas de descripciones de estos del actor nifio. 85
9.2. Anexo 2: Diagrama de casos de uso y tablas de descripciones de estos del actor padre.
92
O €1 [0 14 [ SRS PR PR 97
O 0] {=] £ o - T SRRSO PR PR 98

Vi



Indice de Figuras

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Resultados de ENSANUT (ENSANUT, 2012) ......ccccviiiiiiiiiiienieseseseeeeee e 1
Metodologia de deSarroll ..........ccueeriiiiiiics s 7

Componentes de RA (Imagen adaptada de Daponte, De Vito, Picariello, y Riccio, 2014)

........................................................................................................................................... 12
RA a través de diferentes diSPOSItIVOS ........cc.cvierieiiiiiieise e 14
Mapa general del estado del Arte..........c.ooiiiiiiiii e 18
Juego para rehabilitacion de deltoides y biceps (Aung y Al-Jumaily, 2012) ................... 20
Juegos para rehabilitacion de tobillo (Garcia 'y Navarro, 2014) ........ccccceveveveveneiesnnne 21
Sistema para controlar la ingesta de alimentos (Narumi et al., 2012) .........ccccoevveiennnnne 22
Sistema Calory Battle AR (Kim et al., 2014) .......ccooiieiiieiieiece e 22
Sistemas para mostrar informacion nutrimental ..o 25
Pruebas d& VUTOIIA.........cuiiiiieie ettt ene e 31
Pruebas de WIKITUAE .........coeeiiiiieiieicee e 32
Marcadores utilizados con NYARTOOIKIT ..........ccccooiiiiiiiiieeeee e 32
DetecCion 0 MArCAUOIES .........vieeiereeieriesieste st ste ettt re e e e seeseesnesreene e 33
Principales encabezados de diagrama de afinidad ............cccccooeiiiiiiiiiiiiccce 41
Sketches creados en 1a sesion de ViSIONING .......ccccvririiiineneieseee e 43
Prototipo de SKETCN.........oeiieie e 45
Pantallas principales de prototipo de baja fidelidad...........cccccooverieiiniiieee e 45
Diagrama del SISTEMA ..........oiiiiiiii e 46
Pantalla de configuracién de primer prototipo de alta fidelidad............ccccooeoiriiincnnne. 47
Pantalla de RA de primer prototipo de alta fidelidad.............cccooevveiiiiiieie e 47

vii



22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

Nomenclatura de la norma NOM-051-SCFI/SSAL-2010 ..., 48

Ejemplo de interfaz al identificar un alimento.........ccccooeiiiiiiininie e 59
MenSajes de EQUIVAIENCIAS. .........uiiiieieieieeiie et 60
PaNtalla d8 LOGIN ....ooueiiiiieee e 61
Pantalla de explicacion de 12 apliCacion ... 61
Pantalla del MENU .......couoiiiiee et 62
SECCION PEITIL ... bbb 62
SECCION HISTOTIAL. ...ttt 63
SECCION GIOLONANIO. ... vttt 63
Pantalla principal de aplicacion para el Padre...........cocooeerereieieneneeee s 64
Diagrama de paquetes del SISTEMA .........cooiiiiiiiiii e 65
Diagrama de clases de paquete modelo y chatarrometroWebService ... 67
Diagrama de clases de paquete conexionBD Yy CONLIOL..........cccovoeriiciineneiicieeeieas 68
Diagrama de clases de paguete pojo, sqlite, apiRetrofity layout ............ccccoevveviieiinenen. 69
Diagrama de clases de pagquete UTACHIVITY .......ccoviiieiiie i 70
Diagrama de clases de paguete pojo, sqlite, apiRetrofity layout ............ccccoevvevieiinenen. 71
Diagrama de clases de pagquete UTACHIVILY .......ccoveiieiieiiececce e 72
Resultados de primer PrototiPO.......ccueeiieiieiie e 75
PIIMET PrOPUEBSEA .....veiiiieiie ettt ettt b et e et e e e e sba e st e e teearaeesreeenee 77
SEYUNUA PrOPUEBSTA ..ottt ettt ettt ettt e et e e st e et e e e e be e s sbe e beesnaeesbaeanbeesreeennaens 7
I (oI 0 (0] 0[N L] - PP 7
Pruebas piloto de cuestionario SUS ..........ccovi i 79
PrUEDAS FINAIES ...t 80
Resultados de Segundo PrOtOLIPO ....cueeeeiiieriieie et 81



46. Casos de USO del aCtOr NIMO.......c.ciiiiiiie e 85
47. Casos de USO del aCtOr PAAIE ........c.eoiiiie e 92
Indice de Tablas
1. Cadenas de DUSQUETA. ......coiveieiiiiieeere ettt 17
2. Frecuencias de trabajos utilizados considerando el dispositivo y su area de aplicacion. . 19
3. Trabajos que manejan informacion nutrimental a través de RA.........cccocveveveveie i 23
4. Resultados de evaluacion de plataformas. ... 34
5. Técnicas de analisis de reqUerimIentoS. ..........ccorriririereise e 37
6. BMR para nifios de treS @ diBZ AMI0S. .......ccveivirririiriiiieieieeee s 53
7. Valores de nivel de actividad fiSICa. .........ccovviieiiieiiiiieieie e 53
8. Escala para la clasificacion de 10S NUEFENTES. .........cccoiiiirienieeeee s 56
9. Mensajes Para CAUA BMOJI. ....c.veveiirierieierierie sttt se b bbb nnea 58
10. Imagen para productos saludables y no saludables.............ccccovriiiiiiiieni e 58
11. Mensajes de EQUIVAIENCIAS. ........cuiieieieieeeie et 60
12. Descripcion de €aso de USO INICIAr SESION. .......ccevririiieiiere e 85
13. Descripcion de Caso de USO CEITAr SESION. ........ccuevrierierieerierieeeie ettt see e e 86
14. DescripCion de Caso de USO CrEar CUBNTA. .........ccueererierieerierie et 86
15. Descripcion de caso de uso modificar perfil..........ccocooiiiiiiiii e 87
16. Descripcion de caso de USO regiStrar CONSUMO. .......co.eiveererueeeeriereeesreseeseeesieseeeseeseeneas 88
17. Descripcion de caso de uso consultar informacion nutrimental. ... 89
18. Descripcidn de caso de uso ver historial de consumo de alimentos. ..........cccocvvevviennnnn. 89
19. Descripcidn de caso de uso borrar consumo de alimento. .........cccevevevievierenene e, 90
20. Descripcion de caso de USO Ver GIOtONANIO. .......cceoviererieiieieee e 90

iX



21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Descripcion de caso de uso Borrar perfil padre. ........ccooeveveiiiiiieiicineeeee e 91

Descripcion de caso de USO INICIAr SESION. ........viviiiieieierese e 92
DescripCion de Caso de USO CEITAN SESION. ......cuuiuerireiiirieieiirie ettt sne e 93
DescripCion de Cas0 de USO CrEar CUBNMTA. .......c.eruerveerierieieiesiereesesie sttt sie e e sne e 93
Descripcion de caso de uso modificar Perfil. ... 94
Descripcion de caso de uso agregar perfil N0, ... 95
Descripcion de caso de uso borrar perfil NIf0..........cocooeieiiiniiiee e 95
Descripcion de caso de uso ver historial de consumos de alimentos...........ccccceecevvriennan. 96



1. Introduccion

1.1. Planteamiento del problema

Entre los problemas de salud méas graves que se presentan hoy en dia se encuentra la obesidad,
mismo que esta presente en Mexico. De acuerdo al Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia
(UNICEF, s.f.) México ocupa el primer lugar en obesidad infantil y segundo lugar en obesidad en
adultos, asi mismo segun los resultados de la Encuesta Nacional de Salud y Nutricién (ENSANUT,
2012) se tiene una prevalencia de sobrepeso y obesidad en nifios y nifias de 5-11 afios de edad de

36.9 % (17.4 en obesidad y 19.5 en sobrepeso), (ver Figura 1).

14.6

Masculino Femening  Macional

Sobrepeso . Obesidad

Figura 1.Resultados de ENSANUT (ENSANUT, 2012)

La obesidad infantil debe ser atendida en edades tempranas ya que si no es tratada a tiempo puede
ocasionar méas problemas de salud en la edad adulta. Segun la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS, 2014) la obesidad infantil se asocia con una mayor probabilidad de obesidad en edad adulta,
muerte prematura y discapacidad en la edad adulta. Pero ademés de estos riesgos futuros, los nifios

obesos sufren dificultad respiratoria, mayor riesgo de fracturas e hipertension, y presentan



marcadores tempranos de enfermedad cardiovascular, resistencia a la insulina y efectos

psicoldgicos.

Existen diversas causas que ocasionan la obesidad, de acuerdo a la OMS (s.f.) una de ellas es el
consumo de alimentos hipercaldricos ricos en grasas, sal y azucares, ademas pobres en vitaminas,

minerales y otros nutrientes.

El uso de herramientas computacionales es solo una de las posibles formas de apoyo para ayudar
a resolver el problema de obesidad. Tomando en cuenta lo anterior y la problematica del consumo
excesivo de alimentos altos en calorias, en los Ultimos afios se han desarrollado herramientas
computacionales que brindan informacion nutrimental de los alimentos al usuario, sin embargo,
hasta donde sabemos no existen herramientas disefiadas de acuerdo a las necesidades y habilidades
de los nifios, que sigan normativas o recomendaciones para el disefio de éstas, es decir esas
herramientas estan desarrolladas generalmente para ser usadas por personas adultas. De acuerdo a
la problematica descrita y la falta de herramientas orientadas a ser usadas por nifios es necesario

desarrollar herramientas que atiendan esta problematica.

Las herramientas o propuestas que se desarrollen para atender la problematica descrita
anteriormente, es necesario que consideren un disefio orientado a las preferencias y capacidades
de los nifios, con las que puedan interactuar de manera entendible y amigable, mostrando
informacidn nutrimental acerca de los alimentos. Debido a la complejidad del problema, en este
trabajo se consideran solamente los alimentos preenvasados que pueden propiciar la obesidad

infantil, entre estos estan galletas, botanas y otras golosinas que los nifios suelen consumir.



1.2. Propuesta

Atendiendo la problematica descrita anteriormente se propuso un sistema enfocado a nifios con el
cual, mediante dispositivos moviles, puedan consultar la informacidn nutrimental méas relevante
de los alimentos empaquetados o preenvasados (p.ej. galletas, botanas, etc.), con la finalidad de
que el usuario tenga la manera de informarse sobre el contenido nutricional del mismo. El sistema
que se propone contempla utilizar Realidad Aumentada (RA), esta Ultima servird para mostrar
informacion virtual (en este caso informacion nutrimental) acerca de los alimentos empaquetados
de tamafio individual, mostrando si es recomendable su consumo o no, la informacién que se
mostrara sera personalizada, es decir de acuerdo al alimento detectado (a través de la cdmara) y
las necesidades nutrimentales del usuario. Para realizar lo anterior, el sistema manejara una base
de datos para la informacion nutrimental de los alimentos y un perfil de usuario (nombre, peso,
edad, etc.) para conocer sus necesidades nutrimentales. Ademas de lo anterior el sistema permitira
manejar un historial de consumo de alimentos el cual podra ser consultado a través de otra

aplicacion que serd utilizada por sus padres o tutores.

Para lograr que el sistema pueda ser de utilidad y agrado para los nifios se propone realizar su
disefio a través de una técnica de Disefio Centrado en el Usuario (DCU), esto es con el objetivo de

contemplar sus necesidades, habilidades y conocimientos.



1.3. Objetivo general

Desarrollar un sistema informativo nutricional que utilice realidad aumentada para apoyar a la

prevencion de la obesidad en nifios de 8 y 9 afios.

1.4. Objetivos especificos

Identificar las plataformas de desarrollo de Realidad Aumentada mas adecuadas para la

implementacion del sistema de salud movil.
» Definir una metodologia computacional de disefio aplicable para el desarrollo del sistema.

» Disefar y desarrollar un sistema de salud capaz de funcionar en dispositivos méviles como

teléfonos inteligentes o tabletas que utilicen Android como Sistema Operativo.
* Realizar pruebas de funcionamiento y usabilidad del sistema.

« ldentificar y determinar recomendaciones o implicaciones de disefio para futuros

desarrollos de sistemas de Realidad Aumentada orientados a nifios.



1.5. Preguntas de investigacion

Tomando la propuesta planteada en la seccién 1.2, surgieron y obtuvieron respuesta a las siguientes

preguntas de investigacion:

>

¢Qué técnicas o plataformas de Realidad Aumentada son las méas adecuadas para la
implementacién de un sistema de salud mavil orientado a nifios?

¢Como debe ser el disefio e implementacion de un sistema de salud movil para la
prevencion de obesidad infantil que utilice Realidad Aumentada?

¢Qué aceptacion por los usuarios tiene el sistema desarrollado con Realidad Aumentada
para educar a una mejor alimentacion?

¢ Qué resultados tiene el sistema en cuanto a usabilidad?

1.6. Metodologia

Para el desarrollo de este trabajo la metodologia que se usé se muestra en la Figura 2, ésta consta

de seis etapas, las Gltimas cuatro etapas fueron iterativas desde un primer prototipo hasta la version

final. Las etapas de la metodologia se describen brevemente a continuacion:

Investigacion del estado del arte: Con el fin de conocer los trabajos relacionados en el
area de investigacion se elaboré una revision de la literatura. Esta revision se realizo
siguiendo un analisis sistematico de la literatura, en la cual se tomaron en cuenta bases de
datos en el area de computacion. La tematica que se abord6 en el analisis fue RA en la
salud.

Analisis de requerimientos: Existen diferentes herramientas que se pueden utilizar para
obtener requerimientos de un sistema, cada una de ellas tienen ventajas y debilidades, las

cuales deben considerarse para su eleccion de acuerdo al contexto en el cual se aplicaran.
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De acuerdo a un analisis de esas herramientas, en éste trabajo se utilizaron tres, estas son,
entrevistas, prototipado y cuestionarios.

Investigacion de plataformas de desarrollo de RA: Para desarrollar RA en dispositivos
moviles existen diferentes plataformas, las cuales fueron evaluadas para determinar cuél
de ellas es la apropiada para desarrollar el sistema. De acuerdo a criterios de inclusion
establecidos para la eleccion de plataformas, fueron consideradas tres para realizar pruebas,
éstas son Vuforia, ArtToolKit y Wikitude.

Disefio del sistema: Se realizé primeramente un disefio de la interfaz de usuario, la cual
fue utilizada en el primer prototipo funcional, para llegar a este disefio se realizaron
entrevistas con los stakeholders y sesiones de disefio participativo con expertos en el area
de computacion. Posteriormente se disefidé una segunda version, ésta fue producto de las
mejoras realizadas al primer prototipo, estas mejoras se obtuvieron mediante los resultados

obtenidos en las pruebas que se le realizaron con usuarios potenciales.

Desarrollo del sistema: Tomando en cuenta los resultados obtenidos en la etapa de disefio
se prosiguio a desarrollar el sistema. Este sistema consta de dos versiones, una version
prototipo y la version final. El sistema se desarrollé para dispositivos méviles como

teléfonos inteligentes o tabletas que utilicen Android como Sistema Operativo.

Pruebas y evaluacién: Con el fin de mejorar el sistema y conocer la aceptacion del mismo,
éste fue evaluado por los usuarios. Su evaluacion consistié en aplicarle pruebas de
usabilidad, para ello se utiliz6 como base el cuestionario Ilamado System Usability Scale
(SUS). Se realizd una adaptacion al cuestionario SUS con el fin de poder utilizarlo, ésta
consistié primeramente en traducirlo al espafiol, posteriormente adaptar el lenguaje para

nifos tanto los preguntas como la escala de respuesta y finalmente hacer una prueba piloto



del cuestionario. Una vez teniendo el cuestionario adaptado se prosiguio a realizar pruebas

del sistema, se realizaron dos pruebas y evaluaciones en el desarrollo de este trabajo.

Investigacion del estado del
arte

Investigacion de plataformas
de desarrollo de RA

Analisis de requerimientos

Diseno del sistema

Desarrollo del sistema

Pruebas y evaluacion

Figura 2. Metodologia de desarrollo

1.7. Organizacion

Este trabajo esta constituido por ocho secciones principalmente. En ésta primera seccion se da una
vision panoramica acerca del contenido del trabajo, en la cual se describe el problema que se
abordard, la propuesta de apoyo a la solucion de éste, los objetivos del trabajo y el proceso que se
llevara a cabo en el trabajo. En la segunda seccion (Justificacion) se dan argumentos que respalden
la importancia de éste trabajo y la manera en que se abordé el problema. En la tercera seccién
(Marco teorico) se describe de forma general el funcionamiento y el uso de la RA. En la cuarta
seccion se presenta el estado del arte donde se mencionan los trabajos mas recientes y relevantes
de la tematica manejada en este trabajo, de acuerdo a la revision de la literatura que se realiz6. En

la quinta seccidn (Evaluacion de plataformas de RA) se describen el procedimiento que se realizd



para determinar que plataforma de desarrollo de RA se utilizaria en este trabajo. En la sexta seccion
(Disefio y desarrollo del sistema) se describe cual fue el procedimiento que se realiz6 para realizar
el sistema desde la version prototipo hasta la version final. En la seccién nimero siete se menciona
cual fue el proceso que se llevé a cabo para la evaluacion del prototipo, es decir la evaluacion con
los usuarios potenciales. Posteriormente, en la seccién nimero ocho se describen las conclusiones
del trabajo, en las cuales se abordan los resultados obtenidos, las limitaciones del sistemay mejoras

para un trabajo futuro.

2. Justificacion

Debido a la problematica de obesidad infantil que se presenta en México y a la falta de
herramientas para ayudar a la solucion de esta, se considera pertinente desarrollar herramientas
computacionales que apoyen a la solucién de la misma. Un medio por el cual se pueden desarrollar

éstas herramientas es a traves de dispositivos moviles (teléfonos inteligentes o tabletas).

Los dispositivos moviles cuentan con caracteristicas o funcionalidades apropiadas para el
desarrollo del sistema, algunas de estas son, movilidad, facil alcance, poder de procesamiento,
conectividad, accesibilidad a herramientas para el desarrollo de software y posibilidad de

desarrollo de RA.

En los teléfonos inteligentes o tabletas existe una variedad de sistemas operativos con los cuales
pueden funcionar, como por ejemplo dispositivos que utilizan i0S, Android, Blackberry OS,
Windows Phone, entre otros. Para este trabajo se decidio utilizar aquel que tuviera mayor nimero
de usuarios (més usado), con la finalidad de tener una compatibilidad con el mayor nimero de

dispositivos méviles. Tomando en cuenta lo anterior se decidié utilizar Android ya que con base



en IDC (2015) es el sistema operativo que domina el mercado teniendo 341.5 millones de unidades

vendidas y que vendio el 82.8% de teléfonos inteligentes en el segundo cuatrimestre de 2015.

Los dispositivos Android han tenido gran auge en los Gltimos afios en muchos usuarios, entre ellos
los nifios, para los cuales es propuesto el sistema descrito en éste trabajo, estos estan dentro de la
generacion denominada generacién Z (nacidos después del afio 2000). De acuerdo a Ozkan y
Solmaz (2015), el uso de los teléfonos mdviles se ha vuelto mas comun en esta generacion,
presentando una necesidad hacia éstos teniendo un efecto en gran parte de su vida social y
psicoldgica. Esta tendencia se puede aprovechar de forma positiva en los usuarios, por ejemplo, al
apoyar a disminuir la problematica de salud como la obesidad a través de los dispositivos moviles
como se describe en éste trabajo. Ademas, menciona que los teléfonos maviles se han convertido
en una parte importante de la vida cotidiana de las personas siendo la generacién Z la més
competente para el uso de estos, ésta generacion es aceptada como los primeros genios del uso de

moviles.

Por otra parte el acceso a los dispositivos méviles cada vez es mayor, incluso para la poblacion
infantil. En México no hay un estudio de la cantidad de nifios que tienen acceso a dispositivos
moviles, sin embargo, de acuerdo a Commonsense (2013) en Estados Unidos se realiz6 un estudio
en 2013 en el cual los resultados muestran que el 75% de los nifios tienen acceso a un dispositivo

inteligente.

Tomando en cuenta las ventajas que se tienen al utilizar teléfonos inteligentes, las capacidades que
tienen los nifios en el uso de estos y que en México se concentra mas severamente la problematica
de la obesidad en la poblacién infantil, se desarrollé éste sistema, el cual tiene como propoésito
apoyar a atender este problema desde edades tempranas, el sistema que se propone esta enfocado

a nifios de edades de 8 y 9 afios, lo anterior tomando en cuenta lo siguiente:
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e Segun los resultados que presenta ENSANUT (2012) los nifios de 8 y 9 afios presentan una
prevalencia alta en sobrepeso y obesidad.

e A partir de estas edades los nifios cuentan con la habilidad lectora y de comprension del
lenguaje, esto es requerido para el uso del sistema y los instrumentos de captura de datos
(cuestionarios). Estos ultimos son necesarios para realizar pruebas de usabilidad y analisis

de requerimientos.

El sistema descrito en éste trabajo utiliza RA, siendo ésta de gran ayuda para mostrar informacion
al usuario de acuerdo a un contexto en especifico, esta puede ser desarrollada en distintos
dispositivos como los son HMDs (del inglés Head-Mounted Display), computadoras y
dispositivos moviles, siendo este ultimo el que contempla usar el sistema para su funcionamiento.
Los dispositivos moviles tienen algunas ventajas sobre los otros dispositivos antes mencionados,
por ejemplo, Gjgseter (2014) menciona que el hardware especial (p. ej. Google Glass, es un HMD)
es menos accesible que dispositivos comunes, tales como teléfonos inteligentes, debido a que es
caro para los usuarios normales y no puede ser usada para personas que usan lentes. Asi mismo,
Grandi, Maciel, Debarba y Zanchet (2014) apoyan lo anterior y mencionan que contrario a los
HMDs, el uso de dispositivos tales como tabletas y teléfonos inteligentes ofrecen soluciones

practicas, de bajo costo y ampliamente disponibles.

La RA tiene muchos affordances o ventajas al ser utilizada, apoyando lo anterior Bayu, Arshad y
Ali (2013) mencionan que la visualizacién de la informacion con RA es un método muy eficaz en
la expansion del proceso de informacién visual, sobre todo en el area relacionada con la salud
usando dispositivos mdviles, facilitando la comprensién de la informacion presentada visualmente

al usuario.
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En los alimentos preenvasados se presenta informacién nutrimental del alimento pero esta no es
clara y por ende no es comprensible para la mayoria de los consumidores, entre ellos los nifios.
Apoyando lo anterior Escércega-Centeno, Hérnandez-Briones, Ochoa-Ortiz y Gutiérrez-Gémez
(2015) mencionan que los consumidores experimentan dificultad en la interpretacion de la
informacion en las etiquetas y que la informacion mostrada al frente del paquete requiere
habilidades matemaéticas, tiempo para analizar y datos personales para poder utilizarla
adecuadamente. Asi mismo, dicen que es necesario reducir la complejidad de la etiqueta y
transmitir informacién nutricional numérica de manera mas simple y significativa para ayudar a
los consumidores a entender la informacion nutricional. Atendiendo esta problemaética el sistema
que se desarrolld utiliza RA para proveer informacion nutrimental de forma clara a los nifios,
principalmente de alimentos chatarra, de tal manera que puedan consultar si es saludable consumir
cierto alimento. Escarcega-Centeno et al. (2015) mencionan que por medio de los teléfonos

inteligentes y aplicaciones maviles es posible ayudar a personas a cambiar patrones de nutricion.

3. Marco teorico

3.1. Inicios y aplicacion de la Realidad Aumentada

El sistema que se realiz0 en este trabajo utiliza RA, ésta de acuerdo a Azuma (1997) es una
variacion de la Realidad Virtual (RV). La RV sumerge completamente al usuario dentro de un
entorno sintético y mientras se esta inmerso, el usuario no puede ver el mundo real a su alrededor.
En contraste la RA permite al usuario ver el mundo real con objetos virtuales superpuestos sobre

o0 mezclados con el mundo real.

La RA tiene aplicacion en diferentes industrias y campos de la actividad humana. Adhani y Awang

(2012) presentan cinco campos de aplicacion de la RA basados en teléfonos inteligentes: (i) los

11



deportes, juegos y entretenimiento educativo, (ii) el patrimonio cultural, (iii) medicina, (iv) la
educacioén y la formacion, y (v) la comercializacion. Asi mismo, segun Kipper y Rampolla (2012)
mencionan que técnicamente se puede utilizar para mejorar los cinco sentidos, pero su uso mas

comun hoy en dia es el visual.

La RA tuvo sus inicios en 1962, cuando Morton Heilig, un director de fotografia, disefia un
simulador Ilamado Sensorama que se erige como uno de los ejemplos conocidos méas antiguos,
tenia efectos visuales, sonido, vibracion, y estimulacién al olfato. En este simulador se producia la

sensacion de pasear en una bicicleta por las calles de Brooklyn.

3.2. Funcionamiento e implementacion de la Realidad Aumentada en dispositivos

Para poder implementar RA en un dispositivo se necesita que cuente con algunos componentes,
éstos son: mddulo de seguimiento, cAmara, modulo de procesamiento grafico y pantalla. El médulo
de seguimiento tiene como funcion captar informacion del entorno a traves de sensores, ésta
informacion es enviada al mddulo de procesamiento gréfico el cual crea informacion virtual de
acuerdo a la informacion recibida y la mezcla con el entorno real captado por la camara, y
finalmente la informacion producida es mostrada en una pantalla. Estos componentes se muestran

en la Figura 3.

Modulo de procesamiento grafico

Madulo de seguimiento

Sensor de .z
Camara  sonido Creacion de
Acelerometro/  GPS mformacmn
Giroscopio virtual
———9p| Pantalla
Captura del entorno real .
Procesamiento
D] Videocamara ’ de imaigenes A

Figura 3.Componentes de RA (Imagen adaptada de Daponte, De Vito, Picariello, y Riccio, 2014)
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Existen diferentes dispositivos en los cuales se ha aplicado la RA, como por ejemplo dispositivos
moviles (p. ej. teléfonos inteligentes), computadoras y HMDs, teniendo cada uno de ellos su forma
de funcionar. Por ejemplo, en el caso de las computadoras, éstas necesitan contar con una camara
y una pantalla de proyeccién como puede ser un monitor o0 un proyector, éstas se han usado para
realizar actividades grupales con RA y cuando su uso general va a ser en un lugar estacionario.
Por otra parte, cuando se desarrolla en dispositivos moviles, su enfoque es que el usuario pueda
tenerlo a la mano en cualquier momento, pudiendo llevarlo consigo sin necesidad de afiadirle algin
dispositivo externo. En el caso de HMDs, éstos pueden o no requerir de una computadora externa
para su funcionamiento, en algunos casos ya incluyen todos los componentes necesarios para su
funcionamiento, como es el caso de Google Glass, de no ser asi es requerida una computadora

para el procesamiento de los datos y la creacién de la RA.

En los dispositivos descritos anteriormente el modo de operacion de la RA es muy similar, el
entorno real se captura por medio de una camara, a través de esta misma o de otros sensores (p. €j.
Micréfono, GPS, etc.) se obtienen datos que se procesaran y de acuerdo a éstos se lanzard un
trigger para visualizar informacion virtual en una pantalla. En el caso de utilizar la cAmara, ésta
detecta marcadores ya establecidos por la aplicacion de RA para lanzar el trigger. Estos
marcadores pueden ser codigos QR, codigo de barras, imagenes (p. ej. fotografias), etc. En la

Figura 4 se muestra el funcionamiento descrito anteriormente de cada uno de los dispositivos.
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a) RA a través de una computadora b) RA a través de dispositivos moéviles

Sensores (p. ej. microfono,
sensor de luz, etc.)

—— A Camara Objeto virtual
) .
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(o] U
-] ~ |
i .
Computadora HMD Marcador

c) RA a través de HMD

Figura 4. RA a través de diferentes dispositivos

Tomando en cuenta las caracteristicas de los teléfonos inteligentes y tabletas, como accesibilidad
y portabilidad, consideramos que son un instrumento idéneo para el desarrollo de herramientas de

RA, éstas pueden ser de utilidad en diferentes areas, por ejemplo, la salud y educacion.

3.3. Beneficios al utilizar realidad aumentada

De acuerdo a estudios que se han realizado, la RA es una tecnologia que permite interactuar con
los usuarios de manera atractiva, pudiendo ser usada para diferentes fines como entretenimiento,
aprendizaje, informativa, etc. Entre los diferentes tipos de usuarios, existe un grupo que
particularmente pudiera beneficiarse de esta tecnologia, los nifios, ya que se les puede dar a

conocer informacion importante o de su interés de una forma atractiva. Segun estudios anteriores

utilizar RA tiene muchas ventajas, algunas de ellas son las siguientes:
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Desde la perspectiva de Narumi, Ban, Kajinami, Tanikawa, y Hirose (2012) tiene un gran
potencial para mejorar y modificar nuestra percepcion de las experiencias de la vida real.
Erkoyuncu, Steenstra, Salbrechter y Roy (2013) sefialan que al ser utilizada en dispositivos
moviles éstos ofrecen portabilidad de software para un uso diario, pudiendo ser llevados a
la ubicacion que sea necesaria. Por otra parte mencionan que si se utilizan en el contexto
adecuado puede ser muy util.

De acuerdo a Wrzesien, Burkhardt, Alcafiiz Raya y Botella (2011) proporciona a un mejor
engagement.

Proporciona un mejor impulso y motivacion segin Aung y Al-Jumaily (2012).
Lamounier, Bucioli, Cardoso, Andrade, y Soares (2010) mencionan que su investigacion
confirma su idoneidad para aplicaciones de salud debido a que su interfaz es méas natural e
intuitiva simplificando la comprension de los conceptos.

Desde la postura de Kim et al. (2014) puede proporcionar informacion contextual adicional
y permitir que la experiencia de interaccion sea mas realista con contenido virtual.
Gjosxter (2014) encontrd en su estudio que crea experiencias de usuario atractivas,

agradables y emocionantes.

A través de la RA se han desarrollado muchos sistemas, estos han sido aplicados en diferentes

areas como el entretenimiento, turismo, educacion, salud, etc. Al realizar este trabajo se hizo una

investigacion acerca de su aplicacion en la salud, donde pudimos conocer su uso y necesidades de

aplicacion, esta investigacion se describe mas detalladamente en la seccion siguiente.

3.4. Resumen

En esta seccidn se describe de forma general la tecnologia de realidad aumentada. Dentro de los

principales puntos que se abordan en esta seccion se define que es la realidad aumenta, cuales son
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los componentes principales que se requieren para desarrollarla, como funciona, en que
dispositivos se ha implementado y finalmente cuales son los beneficios que ofrece al ser utilizada

de acuerdo a la literatura.

4. Estado del arte

Con el fin de conocer los trabajos documentados que se han realizado en la temética de obesidad
y RA se hizo un andlisis de la literatura, éste consistié en hacer una busqueda sistematica de
trabajos en bases de datos del area de computacién, las bases de datos que se utilizaron fueron
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), Elsevier y Association for Computing
Machinery (ACM). A través de este andlisis se busco conocer las &reas de la salud en las que se

ha aplicado, que herramientas se han usado y como se ha aplicado.

Al realizar la busqueda y analizar los trabajos se tomaron en cuenta criterios de inclusion, estos

son:

»  Trabajos de tipo journal o de conferencia.
»  Escritos en inglés.
> Enfocados al area de salud.

»  Presenten un prototipo o concepto aplicable de uso.

Al realizar la busqueda en las tres bases de datos, se cuidd que fuera lo mas equivalente posible en
cada una de ellas, ya que cada base de datos cuenta con una forma propia de hacerlo. Esta se realiz6
con la opcion de busqueda avanzada limitandola a buscar solo en los metadatos, las palabras claves
que se usaron en la busqueda fueron Augmented Reality, obesity, nutritional information, health,

mobile device, children, mobile application, system y smartphone. Con las palabras claves
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mencionadas formamos las cadenas de blsqueda (palabras claves unidas con operadores 16gicos)

mostradas en la Tabla 1

Tabla 1

Cadenas de blsqueda

Cadena de busqueda

((augmented reality) AND obesity)

((augmented reality) AND health)

(((augmented reality) AND health) AND mobile device)
(((augmented reality) AND health) AND mobile application)
(((augmented reality) AND health) AND system)
((augmented and reality) AND (nutritional and information))
(((augmented reality) AND health) AND children)
(((augmented reality) AND health) AND smartphone)

Aplicando las cadenas de busqueda anteriores se obtuvieron 349 trabajos, posteriormente

aplicando los criterios de inclusion antes mencionados se obtuvieron 31 trabajos de nuestro interés.

4.1. Panoramica general de trabajos que utilizan RA en la salud

En el anélisis de la literatura realizado, se encontrd una vision general acerca de las caracteristicas
de los trabajos existentes, entre esas caracteristicas se encontraron qué dispositivos son los que se
han utilizado, que plataformas de RA se utilizaron y las diferentes areas de la salud en las que se

ha aplicado. La Figura 5 muestra lo anterior.
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Figura 5. Mapa general del estado del arte

Como se puede ver en la Figura 5 la RA se ha implementado con computadoras, dispositivos
moviles y HMDs, en el caso de las computadoras, la principal area de la salud en la que se ha
usado es la rehabilitacion, por otra parte, la principal aplicacion de los dispositivos moviles y
HMDs es en el area de prevencion. En la Tabla 2 se muestra una relacion de lo mencionado

anteriormente.

Profundizando en lo mostrado en la Tabla 2 se describe brevemente las areas de salud en las que

se ha aplicado la RA:

> Rehabilitacion: ha sido de apoyo para la rehabilitacién de algunas partes del cuerpo que
tienen dafios, siendo estos dafios causados principalmente por accidentes o enfermedades.
Las partes del cuerpo en las que se ha aplicado son principalmente en las extremidades
superiores e inferiores. Para ello utilizan principalmente juegos, donde su objetivo es que
el usuario interactte con el juego mediante la extremidad dafiada con la finalidad de que la

ejercite.
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Tabla 2

Prevencion: la principal enfermedad en la cual se muestra méas desarrollo tecnoldgico para
su prevencion es la obesidad, donde buscan principalmente promover a una adecuada
alimentacion y/o motivar a hacer ejercicio.

Aprendizaje: se ha utilizado para apoyar al aprendizaje en tematicas diversas, la salud no
es la excepcion. En esta apoya a temas como la anatomia humana, con la finalidad de ser
de utilidad principalmente a estudiantes o pacientes.

Ayuda en discapacidades: en esta &rea se han enfocado principalmente en apoyar en
discapacidades o deficiencias cognitivas de los usuarios, sirviendo de apoyo en la toma de
decisiones o recordatorio de tareas.

Herramientas de trabajo: se ha utilizado para ser de ayuda a médicos en distintas
actividades, entre ellas estan asistencia en diagndsticos, facilidad de acceso a datos del

paciente y asistencia remota.

Frecuencias de trabajos utilizados considerando el dispositivo y su area de aplicacion

Areas de la salud en las que se aplico.
Dispositivos | Rehabilitacion | Prevencién Apoyo en Aprendizaje | Herramientas
discapacidades de trabajo
Computadoras 5 2 0 1 0
Dispositivos 2 7 1 3 1
moviles
HMD 0 6 0 1 2

Como se mencion0 anteriormente, las areas de salud donde hay méas desarrollo de herramientas

utilizando RA son rehabilitacion y prevencién. Por ejemplo, en el caso de la rehabilitacion Aung

y Al-Jumaily (2012) desarrollaron un sistema que permite hacer y supervisar terapias para la
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rehabilitacion de las extremidades superiores del cuerpo (p. ej. deltoides y biceps), las terapias las

ofrecen a través de juegos (p. ej. ping pong ver Figura 6).

Figura 6. Juego para rehabilitacién de deltoides y biceps (Aung y Al-Jumaily, 2012)

Utilizando el mismo enfoque Garcia y Navarro (2014) presentan tres juegos para ayudar a
rehabilitar el esguince de tobillo, el primer juego se llama ABC, su objetivo es mover el pie para
dibujar la letra que aparece en la pantalla; el segundo juego se llama AR-Kanoid que se basa en
Arkanoid un juego de Atari, el objetivo que se debe alcanzar es destruir ladrillos mostrados en la
parte superior de la pantalla, estos se destruyen al ser golpeados por una pelota, por ultimo el tercer
juego se llama MARS basado en el juego Space Invaders de Atari, el objetivo del juego es controlar

un laser con el pie para disparar. Estos juegos se pueden ver en la Figura 7.
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a) ABC a) AR-Kanoid a) MARS

Figura 7. Juegos para rehabilitacion de tobillo (Garcia y Navarro, 2014)

En el &rea de prevencion, por ejemplo, se desarrollaron sistemas utilizando HMDs para controlar
la ingesta de alimentos para ayudar a tener una mejor dieta, Narumi et al. (2012) presentan un
trabajo que cambia la percepcion de la comida, siendo su enfoque en comidas que son consumidas
directamente con la mano (sin cucharas o tenedores), el sistema cambia el tamafio de la comida y
mano (en el caso de la mano es con la finalidad de mantener la escala), el sistema se basa en un
argumento psicoldgico el cual establece que la percepcion (tamafio) de la comida afecta la cantidad
que se consume, el sistema cambia la percepcion de la comida con la finalidad de que el usuario
modifique su percepcion de la cantidad de alimento que ingiere. Ese sistema desarrollado se puede
ver en la Figura 8. Utilizando el mismo principio psicolégico Suzuki, Narumi, Sakurai, Tanikawa,
y Hirose (2014) desarrollaron un sistema que cambia la percepcion del tamafio de tazas con la

finalidad de controlar el consumo de bebidas azucaradas.
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Figura 8. Sistema para controlar la ingesta de alimentos (Narumi et al., 2012)

Por otra parte también se han desarrollado herramientas para motivar a hacer ejercicio, por ejemplo
Kim et al. (2014) desarrollaron un exergame llamado Calory Battle AR, su objetivo es promover
la actividad fisica para ayudar a controlar la obesidad infantil mediante dispositivos maviles, la
dinamica del juego consiste en desplazarse a distintas ubicaciones de un mapa (usa GPS) para
desactivar bombas, en el mapa es mostrada la posicion del usuario y la bomba, al llegar al lugar el
usuario interactta con el dispositivo mévil a través de RA para desactivar la bomba. Este sistema

se puede ver en la Figura 9.

I / Analyzer view
ol (defusing)
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Image targets

Figura 9. Sistema Calory Battle AR (Kim et al., 2014)
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Los trabajos descritos anteriormente son solo algunos de los que se encontraron en la revision de
la literatura, todos ellos tienen el proposito de ayudar a un area de la salud en especifico, dentro de
estos se encontraron algunos trabajos que se centran en ayudar a mostrar la informacion

nutrimental de los alimentos, mismos que describiremos posteriormente.

4.2. Trabajos encontrados que utilizan RA para mostrar informacion nutrimental de

alimentos.

Entre los trabajos que se analizaron en la revision de la literatura se encontraron cuatro trabajos
que sirven para apoyar al usuario a conocer la informacion nutrimental de los alimentos, estos
fueron analizados mas detalladamente ya que manejan de una forma mas cercana la tematica de

nuestra investigacion, en la Tabla 3 se muestra cuales son estos trabajos, que propoésito tienen y

las debilidades que presentan desde nuestra perspectiva.

Tabla 3

Trabajos que manejan informacion nutrimental a través de RA

Nombre de la Descripcion Debilidades
publicacion
Can Mobile Ayuda a los usuarios en la » El usuario tiene que interactuar

Augmented Reality
Systems Assist in
Portion Estimation?
A User Study,
publicado por Stitz,
Dinic, Domhardt y
Ginzinger (2014).

evaluacion nutricional de sus
comidas (platillos). Se utiliza un
teléfono inteligente, este con la
camara enfoca a un plato con
alimentos (utiliza un marcador
para la deteccién del plato), el
usuario ingresa las posiciones
del volumen de la comida (para
calcular la porcion) y
posteriormente el sistema
muestra informacion
nutrimental.

con el sistema para el calculo de
la porcidn de la comida.

» Solo se enfoca en platillos de
comida.

» No todos los platillos son
compatibles con el sistema.

» ES un prototipo
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Nutritional
Information
Visualization Using
Mobile Augmented
Reality Technology,
publicado por Bayu
et al. (2013).

Describe una aplicacion
prototipo en la cual se muestra
informacion nutrimental a traves
de dispositivos moviles,
primeramente por medio de la
camara reconoce imagenes para
posteriormente mostrar la
informacion nutrimental
(calorias) de esa imagen
consultada, esta enfocado a
regular un plan de dieta para
enfermos de diabetes.

» ES un prototipo, mencionan los
autores que para hacer la
identificacion de la imagen
tiene que estar en la posicién
correcta.

» Solo se menciona que se hizo la
prueba con una imagen.

» Es necesario darle un enfoque
mas preciso al contexto en el
cual se utilizara.

Augmented-Sugar
Intake: A Mobile
Application to Teach
Population about
Sugar Sweetened
Beverages,
publicado por
Escéarcega-centeno et
al. (2015).

Presentan una aplicacion de RA
para mostrar la cantidad de
azucar de bebidas embotelladas
procesadas con el fin de servir
como herramienta para ensefar
acerca del contenido de azUcar
de bebidas, esta aplicacion esta
enfocada para ser usada por
nifios y adultos.

» Solo funciona con bebidas.

» Solo muestra informacién
acerca del azlcar.

» Segun lo mostrado es un
prototipo de baja fidelidad (solo
se muestra el disefio de
pantallas).

Supporting Healthy
Grocery Shopping
via Mobile
Augmented Reality,
publicado por Ahn et
al. (2015).

Aplicaron la RA como un medio
para ayudar a compradores a
tomar decisiones saludables,
hace recomendaciones
personalizadas de productos
saludables a los usuarios o
cuales evitar. Hicieron un
prototipo y fue evaluado en
tiendas. Utiliza RA para mostrar
etiquetas de colores para
identificar productos saludables
y no saludables, para saber que
etiqueta mostrar utiliza
localizacion basada en
podometro.

» Productos necesitan estar
ordenados en estantes.

» La localizacion de productos no
es la misma en todas las tiendas
por los que funcionarian en
tiendas controladas solamente.

Los sistemas descritos anteriormente se muestran en la Figura 10.
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b) Realizado por Escarcega-centeno et al. (2015).

¢) Realizado por Ahn et al. (2015). ¢) Realizado por Bayu et al. (2013).

Figura 10. Sistemas para mostrar informacién nutrimental

Una vez analizados los trabajos encontrados en el analisis de la literatura se confirmo la ausencia
de desarrollos con RA para nifios, enfocados a contribuir a la solucién del problema de obesidad
infantil, lo anterior reafirma la necesidad que se tuvo de desarrollar el sistema descrito en este
trabajo. En la revision de los trabajos se hizo énfasis en las limitaciones y fortalezas de éstos, lo
anterior con el fin de considerar oportunidades de desarrollo o cubrir areas que no han sido
cubiertas, asimismo para tomar en cuenta recomendaciones que sean apropiadas para el disefio

del sistema de éste trabajo.

4.3. Discusiones de los trabajos encontrados

Dentro de los trabajos encontrados donde es utilizada la RA en dispositivos moviles enfocados en

el area de salud se encontraron cuatro que se centran en mostrar informacion nutrimental de
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alimentos, de los cuales en la seccion anterior se mencionaron sus debilidades, ahora se describira

como nuestro trabajo contempla mejorar esas debilidades.

Los alimentos consumidos que causan principalmente la obesidad son los alimentos preenvasados
0 procesados. Los sistemas actuales no toman en cuenta este tipo de alimentos o estdn muy
acotados en cuanto a la variedad de alimentos para los cuales funcionan. Por ejemplo el sistema
mostrado por Stutz et al. (2014) muestra informacion nutrimental de alimentos servidos en platos,
siendo esta una ventaja sobre otros sistemas que no lo hacen, una desventaja que tiene es que fue
desarrollado en esa version para ser usado Unicamente para medir porciones de arroz, siendo una
limitante para un uso real. El sistema descrito en este trabajo contempla ser funcional con muchos

alimentos no solamente con uno, tomando como condicion que estos estén preenvasados.

Escarcega et al. (2013) desarrollaron un sistema que tiene por objetivo mostrar la informacion
nutrimental de alimentos, en este se presenta una prueba que se realizd mediante la deteccién de
una imagen (manzana) impresa y al ser detectada por la camara muestra informacion nutrimental,
este sistema tiene limitantes en cuanto a que es un prototipo y no se llevaron a cabo pruebas con
mas imagenes, por otra parte seria adecuado que se le diera un uso especifico. Atendiendo lo
anterior al sistema que se presenta en este trabajo se le realizaron varias pruebas, ademas el
contexto de uso fue especifico al ser elaborado para que funcione con productos preenvasados para

ser usado por la poblacién infantil.

Escarcega-centeno (2015) presenta un trabajo que tiene como fin ayudar a informar a las personas
acerca de la cantidad de azucar que contienen las bebidas, una mejora para ese sistema seria incluir
otros tipos de alimentos que son consumidos cotidianamente y que también son malos para la
salud, por ejemplo galletas y botanas (no limitarse solamente a bebidas azucaradas), esta mejora

es incluida en el sistema que se presenta.
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Ahn et al. (2015) desarrollé un sistema que sirve como ayuda para elegir alimentos saludables o
convenientes para la salud del usuario al ir de compras al mercado, este sistema tiene la ventaja de
que funciona para una gran variedad de alimentos pero su desventaja es que esta disefiado para
funcionar unicamente en mercados y que el acomodo de estos estén de una manera ya definida
pudiendo dejar excluidos a muchos mercados, atendiendo lo anterior el sistema que se presenta no

estara limitado a ser usado en un lugar en especifico.

Para que el sistema tenga confiabilidad y sea de utilidad para el usuario es de importancia que la
informacion nutrimental que se le presente sea la correcta. En algunos de estos trabajos no se
mencionan como se calculd u obtuvo la informacion nutrimental que muestran, para atender lo
anterior, al disefiar el sistema se recibieron asesorias con un experto en nutricién con la finalidad
de establecer que se debe de mostrar al usuario, como mostrarselo y de qué manera calcular lo que

se mostrara.

4.4. Resumen

En este capitulo se describieron los trabajos documentados mas recientes y relevantes para este
trabajo, estos abordan la tematica de RA en el area de salud, para ello se describi6 la metodologia
que se siguio para la obtencion de estos y cudles fueron los resultados que se obtuvieron de esta
busqueda. Se obtuvo una vision general de los enfoques que manejan estos trabajos, sus

debilidades y como el trabajo que se presenta va a abordar esas debilidades en su desarrollo.
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5. Evaluacidén de Plataformas de realidad aumentada

5.1. Busqueda, evaluacion y seleccion de plataforma de realidad aumentada

Para desarrollar el sistema con RA es necesario utilizar una plataforma de RA, existen diferentes
opciones disponibles, algunos de estos tienen un costo y otros son gratuitos con o sin limitaciones.
Para seleccionar la mejor opcion que se ajustara a las necesidades del trabajo se tomaron en cuenta
dos aspectos, el primero considera cual es el mas utilizado segun la literatura y el segundo, cual
tiene mejor desempefio de acuerdo a pruebas de funcionamiento propias. Para seleccionar cuales
se podrian utilizar se definieron criterios de inclusion con el fin de evaluar aquellos que se adecuen
a nuestras necesidades y que estén a nuestro alcance para el desarrollo del sistema, estos criterios

estan dados de la siguiente forma:

« Licencia gratuita que permita el acceso total a la plataforma (incluyendo aquellos con
marca de agua) sin limite de tiempo.
* No descontinuado.

» Desarrollo posible en AndroidStudio o Eclipse.

Siguiendo los criterios anteriores se prosiguié a realizar la blasqueda de plataformas. Se
encontraron tres que cumplieron con los criterios antes mencionados, estos fueron Vuforia,
Wikitude y ARToolKit. Las caracteristicas principales de cada uno de estos se describen a

continuacion.

Vuforia® es una plataforma de software que permite crear experiencias con RA. Este tiene soporte
para construir aplicaciones tanto para iOS como Android para dispositivos méviles y lentes

inteligentes, permite desarrollar aplicaciones nativas que pueden llegar a la mayoria de los usuarios

! https://developer.vuforia.com/downloads/sdk
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a través de una amplia gama de teléfonos inteligentes y tabletas. Esta plataforma es capaz de
detectar multiples targets, reconocimiento en la nube, visualizacion de objetos 3D, reconocimiento
de texto, botones virtuales, entre otras caracteristicas. Este cuenta con tres tipos de licencias,
Starter, Classic y Cloud, siendo la primera gratuita (completamente funcional con marca de agua)

y las otras de uso comercial.

Wikitude? permite desarrollar aplicaciones con RA, incluye el reconocimiento de imagenes y de
seguimiento, renderizado de modelos 3D, superposicion de video, RA basado en localizacion,
entre otras funciones. Este se puede utilizar para desarrollar aplicaciones para Android e iOS, los
dispositivos en los que se puede aplicar son teléfonos inteligentes, tabletas y lentes inteligentes.
Maneja varios tipos de licencia, estas son TRIAL, SDK LITE y SDK PRO, la primera es gratuita
con todas las funciones disponibles, pero con marca de agua, por otra parte las otras dos licencias

son de uso comercial.

NyARToolKit® es una biblioteca que permite crear aplicaciones de RA para Android. Funciona
en diversas plataformas como Java, C#, ActionScript 3 y ademas algunos proyectos derivados
como Flash, Silverlight, Processing y Android. Para la creacion de RA utiliza marcadores. Su
desarrollo contempla dos tipos de licencia, GNU General Public License y Commercial Licence.
La primera es gratuita con la Unica condicidn de que si se publica el software a un tercero se debe
publicar todos los archivos de origen que componen el software, por otra parte en el segundo tipo

de licencia esta condicion deja de aplicar.

Una vez elegidos las tres plataformas para ser evaluadas se cred una aplicacion de prueba para

cada una de ellas. Cada aplicacion con su respectiva SDK correspondiente a la plataforma. Para

2 http://www.wikitude.com/products/wikitude-sdk/
3 http://nyatla.jp/nyartoolkit/wp/
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desarrollar las aplicaciones antes mencionadas se utilizd, una computadora con plataforma
Windows 7 y como entorno de desarrollo Eclipse Luna, posteriormente para realizar las pruebas

de las aplicaciones se us6 un teléfono inteligente Samsung Galaxy s3 sch-i535.

Para realizar las aplicaciones de prueba se tom6 como base la aplicacion de ejemplo que
proporciona cada plataforma, realizandoles modificaciones de acuerdo a las necesidades de la
evaluacion en cuanto al tipo de target (imagenes a detectar) que se requeria. Para cambiar los
targets se modifico su base de datos, en el caso de Vuforia* y Wikitude® que es posible la deteccion
de imagenes, la base de datos es creada por Web, en esta son almacenadas las imagenes a detectar.
El sistema Web procesa las imagenes generando una base de datos, ésta se descarga y se
implementa en la aplicacion. En el caso de NyARToolkit que utiliza marcadores (similares a
coédigos QR) se utilizaron los que proporciona el fabricante en la aplicacion de ejemplo, se

utilizaron como targets dos bolsas de golosinas que cominmente consumen los nifios.

La primera plataforma evaluada fue VVuforia. Una vez lista la aplicacion de prueba se paso a evaluar

su funcionamiento, el comportamiento que observamos fue el siguiente:

> Se detectaron las dos bolsas de golosinas, en cada una de ellas se les colocé una textura
diferente al objeto virtual (cafetera) para la distincion de estos, lo anterior se muestra en la
Figura 11.

> La deteccion de los productos fue rapida, menor a 1 segundo aproximadamente.

> La tolerancia de deteccidn al cambiar la posicion y forma (moverla y/o doblarla) de las

bolsas de golosinas fue adecuada, se hizo la deteccion correctamente.

4 https://developer.vuforia.com/targetmanager/project/checkDeviceProjectsCreated?dataRequestedForUserld=
S http://www.wikitude.com/developer/documentation/targetsapi
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> El tiempo de velocidad de carga de la aplicacion fue regular de 3.5 segundos

aproximadamente.

Figura 11. Pruebas de Vuforia

La siguiente plataforma que se evalud fue Wikitude, el funcionamiento observado fue el siguiente:

»  Se detectaron las dos golosinas correctamente, en cada una de ellas se mostré una imagen
virtual diferente, esto se puede ver en la Figura 12.

»  Se detectaron los productos rdpidamente, menos de un segundo aproximadamente.

> Es una biblioteca ligera, el tiempo en abrir la cAmara es corto, aproximadamente un
segundo.

» Al cambiar la posicién y forma del producto (moverla y/o doblarla) normalmente perdia el
enfoque y la deteccion del producto, posteriormente lo vuelve a detectar, oscilaba este

comportamiento.
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Figura 12. Pruebas de Wikitude

Como ultima plataforma se utiliz6 NyARToolkit®, ésta utiliza marcadores, los cuales son

mostrados en la Figura 13. El funcionamiento observado fue el siguiente:

> La deteccidn de los marcadores se hizo correctamente, para cada marcador se generd un
objeto distinto, estos solo difieren en su color (ver Figura 14).
»  La deteccion de los marcadores fue rapida, menor a un segundo aproximadamente.

» Es una plataforma ligera, el tiempo de carga es rapido, menor a un segundo

aproximadamente.

ol BA

Figura 13. Marcadores utilizados con NyARToolkit

& http://nyatla.jp/nyartoolkit/wp/
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Figura 14. Deteccion de marcadores

Al utilizar ésta plataforma es necesario utilizar marcadores como los mostrados en la Figura 13,
estos tienen ventajas y desventajas en su uso, una ventaja es su rapida deteccion y el agil
procesamiento, por otra parte una desventaja es que tendrian que ser afiadidos (marcadores) a los

productos que se deseen detectar.

En la prueba de cada uno de las plataformas se tomaron en cuenta seis aspectos para su evaluacion,
con el fin de determinar cual es el adecuado para desarrollar el sistema, estos aspectos son: rapidez
de deteccion, sencillez de desarrollo, deteccion al variar la forma del objeto, velocidad de carga,
documentacion y tipo de licencia, para la evaluacion de cada aspecto se utilizé una escala del uno
al cinco, donde uno significa “muy malo”, dos “malo”, tres “regular”, cuatro “bueno” y cinco
“excelente”. Una vez probado cada uno a partir de una perspectiva propia se obtuvieron los

resultados mostrados en la Tabla 4.
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Tabla 4

Resultados de evaluacion de plataformas

Vuforia Wikitude NyARToolKit
Rapidez de deteccion 5 5 5
Sencillez de desarrollo 4 4 3
Deteccion al variar la forma del objeto. 5 3 3
Velocidad de carga 4 5 5
Documentacion 4 4 3
Tipo de Licencia Starter Trial Codigo Libre

Como se menciono anteriormente, para elegir la plataforma adecuado se tomaron en cuenta dos
aspectos importantes, el primero es cual de estos tiene un mejor desempefio de acuerdo a una
evaluacion propia (Resultados mostrados en la Tabla 4) y el segundo cual es el mas utilizado en
los trabajos analizados en la revision de la literatura, este Gltimo con el fin de saber cual plataforma
ha funcionado en desarrollos con necesidades similares a la que este trabajo requiere. Una vez
teniendo los resultados del primer aspecto se prosiguié a trabajar con el segundo aspecto, los

resultados que obtuvimos fueron los siguientes:

e 1 trabajo utiliz6 Wikitude.
e 4 trabajos utilizaron Vuforia.

e 2 trabajos utilizaron ARTooklKit.

Tomando en cuenta que Vuforia es la plataforma mas usada y que tiene mejor desempefio de

acuerdo a nuestra evaluacion se decidio utilizarlo para el desarrollo de este trabajo.
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5.2. Resumen

En esta seccidon se describio el proceso que se llevo acabo para la seleccion de la plataforma que
se uso para el desarrollo del sistema, este proceso consta primeramente de una busqueda de estos,
tomando en cuenta criterios de inclusién que fueron necesarios para su uso, una vez obtenidos se
evaluaron algunas caracteristicas de desempefio, soporte y licenciamiento, finalmente con los

resultados obtenidos se eligié la plataforma que utilizaria el sistema propuesto en éste trabajo.

6. Disefio y desarrollo del sistema

Para el disefio y desarrollo del sistema se utilizé Rapid Contextual Design, el cual es un proceso
agil que utiliza la filosofia de Disefio Centrado en el Usuario (DCU). Al utilizar DCU se busca
conseguir un disefio amigable, adecuado y entendible para el usuario. De acuerdo al estandar 1SO
9241-210:2010 el cual provee requerimientos y recomendaciones para el disefio centrado en el
usuario, el DCU es una forma de desarrollar sistemas que tengan la caracteristica de usabilidad,
sean eficientes, efectivos y que sean de satisfaccion para el usuario. Asi mismo desde la postura

de Sanchez (2011) el DCU tiene las siguientes caracteristicas:

e Est4 orientado a los usuarios del producto.
e A pesar de denominarse “disefio”, en realidad se aplica durante todas las fases del
desarrollo (planificacion, disefio, desarrollo, evaluacion), desde las primeras etapas.
e Esiterativo.
e Es multidisciplinar.
e Su objetivo es obtener productos usables y satisfactorios para los usuarios.
En el desarrollo de este sistema se realizd primeramente un analisis de requerimientos, estos

requerimientos fueron usados para disefiar y desarrollar el sistema, el sistema tuvo tres prototipos,
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el primero fue de baja fidelidad el cual consta solamente del disefio de las pantallas, mientras que
los dos posteriores son de alta fidelidad, éstos fueron desarrollados para posteriormente ser usados

por los usuarios en dispositivos moviles.

6.1. Técnicas de analisis de requerimientos

Con el objetivo de identificar las necesidades del sistema se prosiguié a obtener los requerimientos
del mismo, esto para determinar las tareas a realizar por el sistema, informacion que manejara y
las condiciones que se deben cumplir para su correcto funcionamiento. Para el analisis de
requerimientos existen diversas técnicas que se pueden utilizar, algunas de estas son: entrevista,
encuesta, focus group, lluvias de ideas, prototipado, storyboarding, etnografia, observacién entre
otras. Analizando las ventajas de estas técnicas se decidid utilizar entrevista (semiestructurada),

encuesta y prototipado, las cuales se describen a continuacion:

»  Prototipo: De acuerdo a Saltiveri, Vidal, y Delgado (2011) es una implementacion parcial,
pero concreta, del disefio de un sistema.

> Entrevista: Segun Shams-Ul-Arif, KHAN, y Gahyyur (2009) es un método de ingenieria
de requisitos, en el que los requisitos son provocados por la conversion cara a cara con el
cliente.

> Encuesta: Shams-Ul-Arif et al. (2009) mencionan que es un instrumento que se utiliza para
llevar a cabo la ingenieria de requisitos sobre una gran poblacion de interés. Esta es

apropiada para el desarrollo de software de propdsito general.

Las ventajas y desventajas de las técnicas anteriores se mencionan en la Tabla 5.
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Tabla 5

Técnicas de analisis de requerimientos

Técnica

Ventajas

Desventajas

Entrevista

semiestructurada.
(De acuerdo a
Shull, Singer, vy
Sjeberg, (2008) )

» Tienden a ser altamente
interactivas.

» Los investigadores pueden aclarar
preguntas para sondear los
encuestados y respuestas
inesperadas.

» También puede establecer una
relacion con un entrevistado para
mejorar la calidad de las
respuestas.

» Las entrevistas son tardadas y
costosas.

» Necesidad de programar una
reunion y al menos una persona
debe asistir, generalmente el
investigador.

» Si los datos de entrevistas
consisten en audio o0 videos,
éstas necesitan ser transcritas
y/o codificadas, de no ser asi se
requiere tomar nota
cuidadosamente de la entrevista.

» Informes de los participantes
pueden no reflejar la realidad.

Prototipo de baja
fidelidad (Segun
Saltiveri et al.
(2011)).

» Costos de desarrollo pequerios.

» Creacion muy rapida.

» Facil de cambiar (cualquiera
puede hacer los cambios.)

» Los usuarios, al ser conscientes
de la facilidad de los cambios y
del bajo costo econdémico, se
sienten comodos para opinar y
proponer cambios.

» Evaluacion de multiples
conceptos de disefio.

» Util para el disefio general de las
interfaces.

» Util para identificar requisitos de
mercado.

» El usuario tiene la sensacion de
prueba del prototipo.

» Limitado para la correccion de
errores.

» Especificaciones poco
detalladas (para pasar a la
codificacion).

» Dirigido por el evaluador.

» Su utilidad disminuye cuando
los requisitos ya estan bien
establecidos.

» Navegacion y flujo de acciones
limitadas.

Prototipo de alta
fidelidad (Segun
Saltiveri, et al.
(2011)).

» Funcionalidad de tarea completa.

» Completamente interactivo.

» Dirigido por el usuario.

» Navegabilidad.

» Aspecto semejante al sistema
final.

» Puede servir como especificacion.

» Puede servir como herramienta de
marketing y para demostracion de
ventas.

» Elevados costos de desarrollo.

» Requiere mucho tiempo de
implementacion.

» Dificultad para cambiar
(cambios sélo realizables por el
autor).

» Crea falsas expectaciones.

» Menos efectividad para el
descubrimiento de requisitos (en
cuanto al de baja fidelidad).
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Encuesta (Desde
la perspectiva de
Shams-UI-Arif,

» Posible recopilacion de
informacidn de un gran nimero
de usuarios de forma simultanea.

» Si se disefia correctamente, puede

» No es posible la recoleccion de
datos detallados.

» No proporciona la vision
holistica de un sistema.

et al. (2009))
ser rapido y facil de analizar los
datos.

» Relativamente barato.

Para conocer los requerimientos del sistema se utilizaron las técnicas descritas anteriormente. El

procedimiento general que se siguio para aplicarse estas técnicas fue el siguiente:

»  ldentificar los stakeholders del sistema.

> Realizar los protocolos de entrevistas (uno para cada usuario), encuesta o prototipo.
> Reclutamiento de usuarios involucrados en el desarrollo del sistema.

> Aplicacion de entrevistas, encuesta o prototipo.

> Analisis de las entrevistas, encuestas o prototipo.

Para aplicar las técnicas anteriores fue necesario primeramente definir los usuarios involucrados
en el sistema, se identificaron cuatro tipos de personas que estan relacionados con la problematica
0 en la solucidn de esta, estas son, nifios, padres, experto en nutricion y profesor de primaria. Para
el reclutamiento de estos stakeholders se tomo en cuenta que las personas a reclutar cumplieran

con el perfil correcto, este perfil se describe a continuacion:

e Nifios: Este estudio se realiz6 tomando en cuenta que el desarrollo futuro del sistema fuera
utilizado por nifios, siendo ellos los usuarios principales, el criterio de seleccién fue que
tuvieran entre ocho y nueve afios de edad.

e Padres: Los padres de los nifios se incluyeron ya que ellos estan directamente relacionados

con la alimentacién de los mismos, ellos son los responsables de proveerles alimentos e
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influyen en sus habitos alimenticios, el criterio de seleccion fue que fueran padres de nifios
con edades de ocho a nueve afios de edad.

e Experto en Nutricién: Fue necesario en este trabajo una persona experta en el area de salud
y mas especificamente en nutricion infantil, se incluyé con el fin de tomar la opinion y
asesorias en el tema de nutricion, desde como debe de ser una buena alimentacion, qué
habitos se deben de seguir, como tratar problemas de obesidad y recomendaciones para el
sistema.

e Profesor: Muchos de los conocimientos que tienen los nifios los obtienen por medio de la
educacion escolar, entre estos conocimientos estdn los de salud y alimentacion, los
profesores se encargan de ensefiar estos temas, es por ello que se tomaron en cuenta para

conocer que ensefian sobre el tema de alimentacion y que técnicas de ensefianza utilizan.

Los stakehoders mencionados anteriormente fueron los involucrados en el desarrollo del sistema,
a estos se les aplicaron las técnicas de analisis de requerimientos, estas técnicas fueron incluidas

en la metodologia de disefio que se utilizd, ésta metodologia es descrita en la siguiente subseccion.

6.2. Metodologia de disefio

El sistema que se desarrollo tiene por objetivo mostrar la informacién nutrimental a nifios (8 y 9
afios) de una manera mas entendible para apoyar en la eleccion del consumo de alimentos. Para
realizar el disefio del sistema se utiliz6 Rapid Contextual Design, con el cual se obtuvo un primer

prototipo de baja fidelidad, es decir el disefio de pantallas del sistema.

Posteriormente a este prototipo de baja fidelidad, se realiz un prototipo de alta fidelidad el cual

fue codificado y usable para el usuario, posteriormente a éste se le realizaron mejoras obteniendo
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una segunda versién de este prototipo. Lo mencionado anteriormente se describe detalladamente

en la siguiente subseccion.

6.3. Disefio y desarrollo del sistema

Al utilizar Rapid Contextual Design se realizaron varias actividades entre ellas estan, hacer un
estudio contextual, interpretacién de este estudio y sesiones de disefio participativo. Primeramente
se realizd la investigacion contextual, ésta se hizo por medio de entrevistas a los stakeholders
involucrados en el sistema (nifio, padres, experto en nutricién y profesor de nivel primaria), éstas
fueron semiestructuradas considerando las ventajas que nos ofrecen en cuanto a replicabilidad y
detalle. Las tematicas consideras en las entrevistas y el nimero de preguntas que las conformaron

fueron las siguientes:

> Nifio: Consto de dieciocho preguntas distribuidas en tres secciones, las cuales son, habitos
alimenticios, conocimiento de alimentacion y motivacion.

»  Padre: Constd de doce preguntas distribuidas en cuatro secciones, las cuales son, habitos
alimenticios, conocimiento de alimentacion, motivacion y sugerencias al sistema.

> Experto en nutricion: Consto de veintiocho preguntas distribuidas en cinco secciones, las
cuales son, héabitos alimenticios, problematica de la obesidad, motivacion, educacién
alimenticia y sugerencias al sistema.

> Profesor de escuela primaria: Constd de dieciséis preguntas distribuidas en cuatro
secciones, las cuales son, plan de estudios, ensefianza en el aula, habitos alimenticios

escolares
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6.3.1. Reclutamiento de los stakeholders

Una vez elaborados los protocolos de entrevista mencionados anteriormente, se prosiguié a
reclutar a los stakeholders y entrevistarlos. Durante estas entrevistas se grabd el audio con
consentimiento del entrevistado, la grabacion fue con el propdsito de facilitar el analisis de la
entrevista, las cuales tuvieron una duracion promedio de diecisiete minutos. Una vez concluidas
las entrevistas se prosiguio a analizarlas, este analisis consta de la transcripcion de las entrevistas,
andlisis de la transcripcion y a través de éste la elaboracion de un diagrama de afinidad. Al realizar
lo anterior obtuvimos un diagrama de afinidad el cual refleja la categorizacidén/organizacion de la
informacion obtenida en las entrevistas (ideas, temas, opiniones, etc.), unos de los principales
encabezados es mostrado en la Figura 15, con los cuales se obtuvieron dos implicaciones de disefio,

las cuales son las siguientes:

> Involucrar a los padres en el sistema.
> Informar a los nifios acerca de la informacion nutrimental con el fin de que les sirva como

herramienta para poder leer, entender y analizar dicha informacion.

INFORMACION
OBESIDAD NUTRIMENTAL

RECOMEN-

SEGUIMIENTO DACIONES

CONCIENTIZAR ENTENDER ANALIZAR

PADRES

Figura 15. Principales encabezados de diagrama de afinidad
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La primera implicacion de disefio se tomd de varias respuestas que se obtuvieron en la entrevista
con el experto en nutricion, donde menciona el involucramiento de los padres. Enseguida se

mencionan algunas de las respuestas.

Experto en nutricion: “Lo primero que tenemos que hacer es uno explicarles como médico, ya
que el papa este consiente de que el nifio tiene un problema, el nifio también tiene que estar

consciente...”

Experto en nutricion: “entonces esos son los alimentos [alimentos industrializados] que estamos

’

insistiendo a los padres de familia que eviten en sus hijos.’

La segunda implicacion de disefio se tomo de la siguiente respuesta:

Experto en nutricion: “entonces eso es lo que tienen que prestar atencion las personas a leer la
etiqueta y leer todas las letras chiquitas... eso es, leerlo, leerlo, con el simple hecho de leerlo,
entenderlo y analizarlo”

6.3.2. Sesiones de disefo

Siguiendo Rapid Contextual Design se realizaron tres sesiones de disefio participativo, una para
visioning, otra para storyboarding y finalmente para prototipado, se contd con asesoria de un

experto en el area de sistemas interactivos y el uso de la metodologia mencionada.

En la primera sesion de disefio participativo se realizo visioning, el objetivo de esta sesion fue
obtener sketches que representan ideas de sistemas como posibles soluciones a la problematica
planteada de acuerdo al estudio contextual (entrevistas) que se habia realizado. En esta sesion se
realiz6 una lluvia de ideas, cada idea era dibujada hasta obtener un sketch, siguiendo esta dindmica
se obtuvieron tres sketches (ver Figura 16), en cada uno de ellos se contemplé el usar RA 'y

mediante ésta ayudar a comprender el contenido nutricional de cada alimento. La idea comun entre
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los sketches fue que por medio de la cdmara de un dispositivo mdvil se identificara un alimento
(p. ej. botanas, dulces, etc.) y utilizar RA para mostrar informacion nutrimental sobre dicho

alimento. Los tres sketches se describen a continuacion:

»  Distorsién de la realidad: Su objetivo es identificar un alimento y mostrar informacion no
agradable correspondiente a ese alimento, esta informacién tendria el propdsito de
representar el dafio en la salud que pueda ocasionar el consumo excesivo de alimentos no
saludables.

»  Tamagotchi: Esta propuesta simularia lo que son los tamagotchis pero aplicados en
dispositivos mdviles. El nifio escogeria una mascota y tendria la responsabilidad de
alimentarla, para ello mediante la camara se identificarian los alimentos y a través de RA
veria si el alimento es saludable, dependiendo de los alimentos con los que se alimente la
mascota tendria efectos en el aspecto de la mascota ya sean positivos o negativos.

»  Evidenciando valor nutrimental: La meta de este sistema fue que al identificar un alimento
con el dispositivo movil muestre informacion virtual que represente la informacion
nutrimental del alimento de una manera entendible para un nifio (por ej. corazones, rayos,

emojis, etc.).

a) Distorsion de b) Tamagotchi c) Evidenciando el valor
la realidad. nutrimental

Figura 16. Sketches creados en la sesion de Visioning
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En la segunda sesién se hizo storyboarding, en ésta primeramente todos los participantes de la
sesion dieron a conocer las fortalezas y debilidades de cada sketch desde su punto de vista,
posteriormente se voto para definir cudl seria el sketch en que se trabajaria en la siguiente sesion.
Para ello a cada integrante de la sesion se le dieron tres votos, dos positivos y uno negativo, estos
los distribuyeron en los tres sketches, finalmente se contaron los votos de cada sketch y se obtuvo
un sketch ganador, este fue “Evidenciando el valor nutrimental”. Posteriormente se trabajo en el
sketch escogido, este trabajo consistié en definir como seria el funcionamiento del sistema y su
interaccion general con el usuario. El funcionamiento estaria dado por medio de dos aplicaciones,
una para ser usada para el nifio y otra para el padre, el funcionamiento general para éstas seria de

la siguiente manera:

»  Aplicacion para usarse por el nifio: Esta utiliza RA, el nifio capturaria con la cdmara de un
dispositivo movil un alimento, el sistema regresaria informacion acerca del alimento, esta
informacion seria una equivalencia nutrimental de su contenido de una forma sencilla
donde él pueda entender que contiene ese alimento.

> Aplicacion para usarse por el padre: Esta tendria la funcion de informar al padre que

alimentos ha consumido su hijo, esta aplicacion no utiliza RA.

Tomando el resultado obtenido en la sesion anterior se realizd la tercera sesion llamada
prototipado, en esta se utilizé el sketch obtenido en la sesion de storyboarding y sobre éste se hizo
un prototipo de baja fidelidad, en ésta se definié més a detalle como seria la interaccion del usuario
con el sistema, las pantallas que utilizaria y cuél seria el disefio de ellas. Una de las pantallas

obtenidas en esta sesion se puede ver en la Figura 17.
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Figura 17. Prototipo de sketch

Posteriormente el disefio mostrado en la Figura 17 se hizo de manera digital, en este se muestran
la interfaz gréafica de las pantallas mas a detalle. En la Figura 18 se muestran dos de estas pantallas,
estas corresponden a la aplicaciéon para nifios donde se realizan dos funciones principales que
realiza el sistema: mostrar informacidn virtual de los alimentos identificados y mostrar el historial

de consumo.

‘o

|

N

Figura 18. Pantallas principales de prototipo de baja fidelidad

Para el funcionamiento posterior de este prototipo de baja fidelidad, el sistema estaria compuesto

de la manera mostrada en la Figura 19.
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Figura 19. Diagrama del sistema

6.3.3. Programacion y definicién de funciones de primera version del sistema

Tomando como base el prototipo de baja fidelidad se desarroll6 un primer prototipo de alta
fidelidad, este prototipo ya puede ser usado por los usuarios. Este tiene la capacidad de capturar y
detectar algunos alimentos preenvasados, contiene dos pantallas, la primera es de configuracion,
en esta se captura informacion general del usuario y se muestran las figura usadas en la aplicacion
(ver Figura 20), en el caso de los personajes usados para representar la informacion nutrimental,
estos fueron hechos de manera que representen un nutrimento a traves de un alimento que contiene
tal nutriente, una vez que el usuario selecciona su informacion debe pulsar Empezar para pasar a
la segunda pantalla. La segunda pantalla utilizada RA, mediante la cdmara son detectados
productos y posteriormente es mostrada la informacion nutrimental correspondiente del alimento,
la informacion nutrimental que se muestra es: grasas saturadas, otras grasas, sodio y azucar, esta

se muestra como se ve en la Figura 21.
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Configuracién

Informacion Nutrimental

— N
Grasas: l@ Otras grasas: |
= Ja:

L

Azucares: [~

J,JZK‘,Q Sodio:

Empezar

Figura 20. Pantalla de configuracién de primer prototipo de alta fidelidad

Figura 21. Pantalla de RA de primer prototipo de alta fidelidad
La informacién nutrimental que muestra este prototipo se presentd en porcentajes a través de
Progressbars, estos equivalen a la cantidad que contiene del nutrimento de acuerdo a lo
recomendado para un consumo diario (persona en general, 2000 calorias diarias), los porcentajes
mostrados corresponde a la informacion nutrimental mostrada en al etiquetado frontal de alimentos
establecido por la norma oficial Mexicana NOM-051-SCFI/SSA1-2010 publicado por Cofepris

(2010).

El etiquetado mencionado anteriormente esta presente en la mayoria de los alimentos y/o bebidas

no alcohodlicas que se comercializan en México, esta nomenclatura establece como obligatorios
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mostrar el contenido de grasa saturada, otras grasas, azucares totales, sodio y energia. Este

etiquetado se muestra en la Figura 22, el cual debe de cumplir principalmente con lo siguiente:

»  El orden de aparicion de los nutrientes debe ser como se muestra en la Figura 22.

»  El porcentaje del aporte calérico de grasa saturada, otras grasas y azUcares totales debe
estar dado en kilocalorias o Calorias debiendo usar la abreviatura “kcal” o “Cal” y el
porcentaje con el signo porcentual “%”.

> El sodio debe presentarse en miligramos usando la abreviatura “mg” o “g” cuando su
contenido sea mayor a un millar y el porcentaje con el signo porcentual “%”.

> El contenido energético se debe expresar con la palabra “Energia” seguido del nimero de
kilocalorias correspondientes, debiendo usar la abreviatura “kcal” o “Cal”.

» Los envases de alimentos y bebidas no alcohdlicas, considerados como individuales,
deberan realizar la declaracion de Grasa saturada, Otras grasas, AzUcares totales, Sodio y
Energia, por el contenido total del envase.

»  Cuando se trate de un envase familiar, en el que el productor opte por declarar por porcion
la declaracion se hara por porcion, pieza o medida casera, se afiadira un icono en el que se

declaren las kilocalorias totales, el cual se ubicara al final de los iconos, se deberé sefialar

el nimero de porciones contenidas en el envase, bajo el ultimo de los iconos mencionados.

Grasa Otras Azicares Energia
saturada grasas por
envase
Calfkcal

Cal/keal Calfkeal

% porclones
por envase

Figura 22. Nomenclatura de la norma NOM-051-SCFI/SSA1-2010
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Este prototipo tuvo como finalidad mostrar la informacion nutrimental del etiquetado anterior pero
de una forma mas entendible para el usuario y ademas pudiendo ver los efectos que tienen estos
productos al consumirlos en exceso, estos efectos se ven en el personaje que se muestra junto a la
informacion nutrimental, este cambia su aspecto si el usuario selecciona Me lo comeré de esa

pantalla.

Para desarrollar este primer prototipo se utilizo lo siguiente:
> Como entorno de desarrollo integrado (IDE del inglés Integrated Development
Environment) se utilizé Eclipse Luna, ya que aun no estaba disponible el SDK de Vuforia
para Android Studio.
> Android SDK (Software Development Kit) Manager, revision 24.3.4.
> Vuforia SDK 4.0.103.
»  Computadora con sistema operativo Windows 7.
»  Dos teléfonos inteligentes, Samsung Galaxy s3 sch-i535 y OnePlus One.
Este primer prototipo de alta fidelidad fue probado y evaluado por usuarios con el fin de conocer
su aceptacion y funcionalidad (mediante una encuesta). Hasta este punto se utilizaron las tres
técnicas de analisis requerimientos (entrevistas, prototipado y encuesta), con estas se obtuvieron

los siguientes requerimientos funcionales:

> Involucrar a los padres en el sistema.

> Enfocar el sistema para ayudar a los nifios a leer, entender y analizar la informacion
nutrimental.

»  Explicacion previa.

> Que pida informacion general del alumno.
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Asi mismo los siguientes requerimientos no funcionales:

> Lenguaje de programacion para dispositivos Android.
»  Interfaz grafica amigable (facil navegabilidad y usable).

»  Capacidad para desarrollo de RA.

6.3.4. Mejoras en segunda version del sistema

Una vez programado, probado y evaluado el prototipo descrito anteriormente se prosiguio a
desarrollar un segundo prototipo de alta fidelidad, este tomé en cuenta los resultados de la
evaluacion del primer prototipo, donde se obtuvieron como recomendaciones para el sistema las

siguientes mejoras:

»  Editar personajes.

> Mas interactivo.

»  Explicacion previa del sistema.

»  Ser més especificas las imagenes e informacion mostrada.

> Que pida informacion general del alumno (para personalizacion).

En base a lo anterior y a necesidades de mejoras desde una perspectiva propia, en la segunda

version del prototipo de alta fidelidad se realizé lo siguiente:

> Se establecid el nombre de “El chatarrometro” para la aplicacion.

»  Se redisefiaron pantallas.

> Se agrego sonido a la aplicacion.

> Se incluy6 un tutorial para uso de la aplicacion.

> Seincorpord un "Glotonario” (definiciones de conceptos utilizados del area de nutricion).

> Se incluyo el manejo de un usuario.
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»  Se redisefiaron los avatars.
> Mejora en célculo de la informacién nutrimental.

> Cambi6 la manera de mostrar al usuario las equivalencias nutrimentales.

Uno de los cambios mayores realizados fue el de la interfaz grafica, las razones de esta
modificacion fue por la opinién/sugerencias de los usuarios y recomendaciones de diferentes
autores de la literatura, apoyando esto Gltimo Radu (2014) menciona que el atractivo de los gréaficos
contribuye al engagement de los usuarios, asi mismo desde la perspectiva de Pan (2010) a los
nifios les gustan colores brillantes y vivos de acuerdo a investigaciones psicoldgicas en el aspecto
del color. Tomando en cuenta lo anterior se buscé asesoria de un especialista en disefio grafico

para mejorar el aspecto visual del sistema.

Otro de los cambios mayores realizados al prototipo fue la informacion nutrimental a mostrar al
usuario y como obtener esta informacion. Para realizar lo anterior se recibieron asesorias de un

experto en nutricion (nutriéloga), en estas asesorias principalmente se determind lo siguiente:

> Nutrimentos a tomar en cuenta.

> Como realizar el célculo para su clasificacion (Qué tan saludable es).
> Que escala utilizar en la clasificacion de los nutrimentos.

»  Equivalencia de los nutrientes.

> Mensajes a mostrar en la aplicacion.

»  Definiciones para el "Glotonario".

6.3.5. Programacion y definicién de funciones de segunda version del sistema

Atendiendo las mejoras presentadas en la seccion anterior, se considerd importante modificar

aspectos sobre el manejo de la informacion nutrimental del sistema, para ello en asesoria con una
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nutriéloga se vio conveniente modificar los nutrientes que se mostraban en el primer prototipo,
con el fin de considerar aquellos que sean de mayor peso al clasificar un producto como saludable
0 no saludable. Se consideraron cuatro nutrientes, tres nutrientes que se deben limitar su consumo
(grasas saturadas, azucares y sodio) y uno que se debe de procurar su consumo (fibra). Las razones

por las que se deben limitar el consumo de los nutrientes mencionados son:

»  Grasas saturadas: Su consumo en exceso puede causar obesidad, colesterol y problemas en
el corazon.
> Azucares: Su consumo en exceso puede causar obesidad, diabetes y problemas cardiacos.

»  Sodio: Su consumo en exceso puede causar principalmente problemas en el corazon.

Por otra parte el nutriente que se debe de buscar consumir es la fibra, ya que en la actualidad uno

de los problemas méas comunes en los nifios es el estrefiimiento.

Una vez definidos cuales son los nutrientes que se usarian se prosigui6 a definir como clasificar si
un alimento es bueno que lo consuma el usuario o0 no lo es, para ello se considerd necesario
primeramente calcular el gasto energético que tiene el usuario (nifio) durante un dia. Para realizar
este calculo se utilizo el Basal Metabolic Rate (BMR). De acuerdo a la OMS (2004) el BMR es
la minima tasa de gasto de energia compatible con la vida, se mide en la posicion supina bajo
condiciones normales de reposo, ayuno, inmovilidad, termoneutralidad y relajacion mental,
dependiendo de su uso, la tasa se expresa generalmente por minuto, por hora o por 24 horas. Segun
la OMS el gasto energético diario para nifios de tres a diez afios estd dado como se muestra en la

Tabla 6, para ello es necesario conocer el peso de la persona.
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Tabla 6

BMR para nifios de tres a diez afios

Sexo BMR: kcal/day
Hombres 22.706*kg + 504.3
Mujeres 20.315*kg + 485.9

Finalmente para conocer el gasto energético es necesario multiplicar el valor BMR por un valor
de nivel de actividad fisica (PAL, por sus siglas en inglés), de acuerdo a la OMS (2004) estos

valores estan dados como se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7

Valores de nivel de actividad fisica

Categoria Valor PAL
Estilo de vida sedentario o actividad ligera 1.40-1.69
Estilo de vida activo o moderadamente activos 1.70-1.99
Estilo de vida vigoroso o vigorosamente activa 2.00-2.40

Para elegir qué valor PAL le correspondia al usuario, es necesario determinar que categoria de
actividad fisica le corresponde, para ello se necesitaba conocer las actividades fisicas que realiza
el usuario, las actividades que contemplan las categorias mostradas en la Tabla 7 de acuerdo a la

OMS (2004) son las siguientes:

»  Estilo de vida sedentario o actividad ligera: Estas personas tienen ocupaciones que no
demandan mucho esfuerzo fisico, no estan obligados a caminar grandes distancias,
generalmente utilizar vehiculos para el transporte, no ejercen o participan en deportes
regularmente y pasan la mayor parte de su tiempo de ocio sentado o de pie, con poco
desplazamiento del cuerpo (hablando, leyendo, viendo television, escuchando la radio,

utilizando computadoras).
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Estilos de vida activos 0 moderadamente activos: Estas personas tienen ocupaciones que
no son vigorosas en términos de demanda de energia, pero tienen un mayor gasto de energia
que la descrita en los estilos de vida sedentarios. Alternativamente, pueden ser personas
con ocupaciones sedentarias que regularmente pasan una cierta cantidad de tiempo en
actividad fisica de moderada a vigorosa, Por ejemplo, el desempefio diario de una hora (ya
sea continua o en varios episodios durante el dia) de ejercicio moderado a vigoroso, como
correr, ciclismo, baile aerdbico o varias actividades deportivas.

Estilo de vida vigoroso o vigorosamente activo: Estas personas se involucran
regularmente en el trabajo fisico intenso o en actividades de esparcimiento intensas durante
varias horas. Ejemplos de ello son las mujeres con ocupaciones no sedentarias que nadan
0 bailan un promedio de dos horas cada dia, o trabajadores agricolas que trabajan con un
machete, azadon o un hacha durante varias horas al dia y caminan largas distancias sobre

terrenos escarpados, a menudo llevando cargas pesadas.

Tomando en cuenta lo anterior se considerd necesario que el sistema deberia pedir informacion

contextual al usuario sobre su actividad fisica para poder determinar la categoria que le

corresponde, esto se hizo mediante las siguientes dos preguntas:

>

¢Juegas frecuentemente un deporte (por ejemplo futbol, natacién, etc.)?: Si la respuesta es
no, le corresponde la categoria sedentaria, de ser la respuesta si se requiere que conteste la
segunda pregunta.

¢ Cuanto tiempo lo practicas?: En esta pregunta se le dan dos posibles respuestas, una hora
y dos horas o mas, correspondiente a las categorias activo y vigorosamente activo

respectivamente.
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Una vez teniendo el gasto energético que requiere el usuario, es necesario saber cuanto de esa
energia le corresponde al consumo de los nutrientes que vamos a utilizar en nuestro sistema, para
ello la Academia Nacional de Medicina en México public6 unas guias alimentarias y de actividad
fisica en contexto de sobrepeso y obesidad, desarrolladas por Bonvecchio et al. (2015), en las

cuales recomienda el siguiente consumo:

»  Grasas saturadas: <7% del requerimiento caldrico total.
> Azlcar: 10% de energia proveniente de hidratos de carbono (aproximadamente 60% del

total de requerimiento caldrico).

Por otra parte, la Oficina de Prevencion de Enfermedades y Promocion de la Salud (s.f.) (ODPHP,

por sus siglas en inglés) menciona el siguiente consumo recomendado en cuanto a fibra y el sodio:

»  Fibra: Recomiendan 16.8 g para nifias de 4 a 8 afos, 22.4 g para nifias de 9 a 13 afios, 19.6
g para nifios de 4 a 8 afios y 25.2 g para nifios de 9 a 13 afios.
> Sodio: Recomiendan 1900 mg para nifios (as) de 4 a 8 afios y 2200 mg para nifios (as) de

9 a 13 afios.

Una vez teniendo el consumo adecuado correspondiente de nutrientes de acuerdo al gasto
energético, se paso a clasificar si un alimento contiene baja o alta aportacion de un nutriente, para
ello INSP (2015) declara lo siguiente, para los nutrimentos que se recomienda consumir (fibra) su

clasificacion esta dada de la siguiente manera:

> Los alimentos que contienen menos de 5% se consideran bajos en este nutrimento
»  Los alimentos que contienen méas de 10% son buena fuente del nutrimento

»  Los alimentos que tienen mas de 20% se consideran una fuente excelente de ese nutrimento
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Por otra parte para los nutrimentos que se sugiere limitar (grasas saturadas, azlcar y sodio) declara

lo siguiente:

>

>

Los alimentos que contienen menos de 5% se consideran bajos en éste nutrimento

Los alimentos que tienen mas de 10% se consideran altos en este nutrimento

A partir de lo anterior fue necesario llevar esta clasificacion (bajo, bueno, alto, excelente) de los

nutrimentos de los alimentos a una representacion adecuada para nifios, esta se realizo a través de

emojis, debido a que es una forma conocida y entendible de expresar emociones, en este caso el

objetivo es transmitir emociones de aprobacion o desaprobacion del alimento. La clasificacion

desarrollada en este trabajo se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8

Escala para la clasificacion de los nutrientes

Grasas Saturadas Sodio Azlcar Fibra
Grasas<5% Sodio<5% Azlcar<5% Fibra>20%
"‘;‘ Bajo en grasas Bajo en sodio Bajo en azucar Alto en fibra
saturadas
10%<Fibra<20%
. N/A N/A N/A Bueno en fibra

5%<=Grasas<=10%

Con grasas saturadas

5%<=Sodio<=10%

Con sodio

5%<=Azlcar<=10%

Con azucar

5%=<Fibra<=10%

Poca fibra

Grasas >10%

Alto en grasas
saturadas

Sodio>10%

Alto en sodio

AzUcar>10%

Alto en azUcar

Fibra<5%

Bajo en fibra
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La tabla mencionada anteriormente muestra como representar el contenido de cada nutriente de un

alimento, los porcentajes que se muestran para cada nutriente estan dados de la siguiente forma:

> Grasas saturadas: Del requerimiento caldrico diario se debe consumir 7% en grasas
saturadas, sobre el resultado que se obtenga se utilizan los porcentajes mostrados en la
tabla.

> Sodio: Porcentajes de la cantidad recomendada de sodio en miligramos.

> Azlcar: Del requerimiento cal6rico diario se debe consumir aproximadamente 60% en
carbohidratos, de este porcentaje solo el 10% debe ser de azlcar, sobre el resultado que se
obtenga se utilizan los porcentajes mostrados en la tabla.

»  Fibra: Porcentajes de la cantidad recomendada de sodio en gramos.

Con respecto a lo anterior se puede ver que solamente en las grasas saturadas y el azUcar es
utilizado el requerimiento calorico diario, ya que de los otros dos nutrientes la recomendacion esta
dada en gramos, debido a que las grasas saturadas y el aztcar en la informacidn nutrimental de los
alimentos se presenta en gramos 0 miligramos es necesario convertir esta informacion a calorias,
para ello MedlinePlus (2014) menciona que cada gramo de grasas saturadas aporta nueve calorias

y segin America Heart Association (2014) un gramo de azUlcar aporta cuatro calorias.

El procedimiento anterior describe como es el calculo para la asignacion de un emoji en cada
nutriente de un alimento (Tabla 8), este procedimiento es utilizado en la pantalla principal de la
aplicacion en donde el usuario consulta la informacién nutrimental del alimento y se muestran esos
emojis a través de RA (un emoji por cada nutrimento), junto a estos es mostrado un mensaje, este

esta dado de acuerdo al emoji, esta relacidn se presenta en la Tabla 9.
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Tabla 9

Mensajes para cada emoji

Nutrimento
Grasas Sodio Azucar Fibra
saturadas

Bajo en ... (nombre del nutrimento) Alto en ... (nombre del

An nutrimento)
N/A Bueno en ... (nombre del

.. nutrimento)

Con ... (nombre del nutrimento) Poca ... (nombre del nutrimento)

Alto en ... (hombre del nutrimento) Bajo en ... (nombre del

Q nutrimento)

Para determinar si un alimento es saludable o no lo es, son tomados en cuenta los cuatro nutrientes.
Para ser considerado "saludable" se requiere que el contenido de grasas saturadas, sodio y azucares
sea considerado como “bajos” es decir que tengan el emoji correspondiente al mensaje de
“Excelente en...”. En cuanto a fibra, ésta puede estar presente en el alimento o no, ya que es
recomendable que lo esté pero si no es el caso esto no significa que el producto no sea saludable.
Para transmitirle al usuario si el alimento es saludable o no lo es, se le informa de dos maneras:
por una parte se reproduce un sonido que indica desaprobacién o aprobacion y al mismo tiempo
de manera visual se le da a conocer la clasificacion final del alimento, esto ultimo mediante un

icono, los iconos usados se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10

Imagen para productos saludables y no saludables

Producto

Producto saludable

x Producto no saludable
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Un ejemplo de lo anterior se muestra en la Figura 23, en donde el sistema identifica una bolsa de
una botana, este muestra que este no es un producto saludable ya que es alto en grasas saturadas y
alto en sodio.

& Regresar “PRESIONA LAS CARITAS"
7 e ~ ?:?i

& Alto en grasas |

saturadas Ralo szucas

& Alto en sodio

'REGISTRAR!

Vuforia

Figura 23. Ejemplo de interfaz al identificar un alimento

Al presionar las emojis 0 los mensajes se obtiene mas informacion sobre el nutriente
correspondiente, esta informacién es una equivalencia nutrimental pero de una manera mas natural
0 habitual para el usuario, la manera que se represento es a través de cucharadas, en el caso de las
grasas saturadas se utilizan cucharadas de aceite, en azucar se utilizan cucharadas de azUcar, para
el sodio se usan cucharadas de sal y para la fibra se utilizan cucharadas de salvado de trigo. Junto
a la equivalencia se muestra un mensaje, los mensajes estan dados de acuerdo a la clasificacion

que obtuvo el nutriente, estos mensajes se muestran en la Tabla 11.

Para definir las equivalencias de los nutrientes fue necesario conocer cuantas calorias tiene una
cucharada de aceite y de azucar, los miligramos de sodio de una cucharada de sal y los gramos

de fibra de una cucharada de salvado de trigo. Lo anterior esta dado de la siguiente manera:

> Aceite: De acuerdo a ODPHP (s.f.) 27 gramos de grasas saturadas equivalen a 5

cucharaditas de aceite, es decir 5.4 gramos de grasas saturadas a una cucharadita de aceite
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> Azlcar: Segun WebMD (2009) una cucharadita de azucar granulada es igual a 4 gramos
de azlcar.

> Sal: De acuerdo a American Heart Association (2016) una cucharadita de sal es igual
2300mg de sodio.

> Trigo: De acuerdo a CalorieKing (s.f.) una cucharadita de salvado de trigo tiene 1.6 g de

fibra.

Tabla 11

Mensajes de equivalencias

Nutrimento
2R Excelente en ... (nombre del nutrimento)
-
- Bueno en ... (nombre del nutrimento)
" Regular en ... (nombre del nutrimento)
Q Mal en ... (nombre del nutrimento)

Teniendo lo anterior es posible tener las equivalencias, estas se muestran en la Figura 24.

EQUIVALE A: x
. Azucar
00x g~

EQUIVALE A: x EQUIVALE A:
g Aceite Sal
4 1.5x / = 0.2x /

Mal en Grasas Mal en Sodio

X

Figura 24. Mensajes de equivalencias.
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Ademas de lo anterior (pantalla principal con RA) el sistema cuenta con otras funciones entre ellas:
un tutorial de explicacion, una seccion de Perfil y un "Glotonario™. Al ser iniciada la aplicacion
movil por primera vez la pantalla que se muestra corresponde a la de perfil, donde se le solicita
crear uno o en dado caso de tener uno iniciarian sesion, los datos que se solicitan para crear un

perfil son nombre, edad, peso y su nivel de actividad fisica, esta se muestra en la Figura 25.

USUARIO: |Escribe tu usuario aqui

— ——
CONTRASEMNA: Escribe tu contrasefia aqui

- ;Iniciar Sesion!

Figura 25. Pantalla de Login

Una vez ingresado o creado un perfil se muestra al usuario un tutorial sobre el funcionamiento del

sistema, una de esas pantallas es la mostrada en la Figura 26.

9 CHATARROMETRO

Cuando escanees los alimentos (sabritas, galletas, etc.) te
mostraremos cuanto tiene de los siguientes nutrientes:

Grasas saturadas
Evita consumirlas Evita consumirla

Sodio Fibra
Evita consumirlo Trata de consumirla

Regresar Continuar

Figura 26. Pantalla de explicacion de la aplicacion
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El tutorial se muestra solamente la primera vez que se abre la aplicacién, posteriormente es
mostrado el mend, en el cual se puede acceder a las diferentes funciones de la aplicacion, este

menU se muestra en la Figura 27.

€] Salir ME Nﬁ

Figura 27. Pantalla del Menu

En el menu se puede acceder a la seccion Perfil, donde es posible modificar los datos del perfil y

ver el historial de consumo, esta seccion se muestra en la Figura 28.

& Regresar

Q

Figura 28. Seccion Perfil

El historial consiste en un listado de alimentos registrados por el usuario, la informacién que
maneja es el producto consumido y la fecha de consumo, la forma en que se presenta se mira en la

Figura 29.
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€= Regresar

Historial de: neftali

Tostitos
12-02-2016
Rufles
15-03-2016
Churrumais
20-03-2016
Emperador
15-04-2016

Sabritas Adobadas
18-05-2016

Borrar

Figura 29. Seccion Historial.

La ultima seccion se llama “Glotonario”, ésta presenta los principales conceptos utilizados en la

aplicacion, tales como: comida chatarra, azucar, fibra, grasas saturadas y sodio, en cada uno de los

conceptos se explica ¢Qué es?, ;En qué alimentos esta? y ;Qué efectos puede traer su consumo en

exceso?, esta seccion se muestra en la Figura 30.

€& Regresar

-

L4

COMIDA CHATARR2 AZUCAR FIBRA
GRASAS SATURADAS SODIO

Comida chatarra

P Son alimentos que tienen grandes cantidades de
@ azicares, grasa y/o sal.

La comida chatarra NO tienen sustancias nutritivas o saludables que el
cuerpo requiere, por el contrario contienen exceso de grasas, azucar y sal que
pueden provocar enfermedades en la salud como la obesidad. Las sabritas,
sodas y galletas suelen considerarse como alimentos chatarra .

- - \

Figura 30. Seccién Glotonario

Las figuras anteriores representan las principales pantallas de la aplicacion para el nifio, para el

desarrollo de la aplicacion para el padre se continuo utilizando el mismo estilo de disefio, este

disefio es mas reducido ya que solo cuenta con pantalla de Login, menu, historial de consumo y

perfil, una de las pantallas de la aplicacion para el padre es mostrada en la Figura 31.
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€] Sesion

Q

Borrar Nino Mi perfil

Figura 31. Pantalla principal de aplicacion para el padre

Para programar el segundo prototipo con este nuevo disefio fue utilizado lo siguiente:

> Como IDE se utiliz6 Android Studio 1.5.1.
> Android SDK (Software Development Kit) Manager, revision 24.4.1.
> Vuforia SDK 5.0.10.
> Computadora con sistema operativo Windows 10.
> Un teléfono inteligente (OnePlus One).
Una vez concluida la programacion del prototipo se prosiguid a ser probado con usuarios

potenciales para su evaluacion, esta evaluacion se describe detalladamente en la siguiente seccién.

6.4. Diagramas UML

Para la definicion y documentacion del sistema, se model6 a través de diagramas UML, en donde
se obtuvieron diagramas de casos de uso, de paquetes y de clases. El sistema esta compuesto de
dos actores, nifio y padre, las actividades que realizan estos actores fueron representadas por casos
de uso, para el actor nifio se requirieron diez casos de uso, el diagrama de caso de uso y las tablas
de descripcion de estos se pueden ver en el Anexo 1. Asi mismo se obtuvieron siete casos de usos

del actor padre, mismos que se afiaden como Anexo 2.
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El sistema estd compuesto por tres subsistemas los cuales son un servidor manejado con un Web
Service (WS) y dos aplicaciones moviles, estas aplicaciones se conectaran al WS para su
sincronizacion (almacenamiento, insercion y actualizacion de datos). Este sistema se representd

en un diagrama de paquetes, el cual se muestra en la Figura 32.

|
Web Service
conexionBD
control modelo
.............................::3,
-
chatarrometroWebService

]

App Niiio App Padre
apiRetrofit pajo pojo apiRetrofit
i Activity sqlite sqlite UiACtivity
l layout
Vuforia layout

Figura 32. Diagrama de paquetes del sistema
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Como se puede observar en la Figura 32 la App Nifio y la App Padre tienen grandes similitudes,

su diferencia principal es que la primera tiene agregado un paquete llamado Vuforia para la

creacion de realidad aumentada, la funcionalidad de los paquetes del sistema se menciona

brevemente a continuacion:

>

conexionBD: Se encuentran las clases que realizan la conexion con la base de datos
MySQL del servidor y las operaciones CRUD (Crear, Leer, Actualizar y Borrar, del inglés:
Create, Read, Upadate and Delete) de ésta.

control: Se encuentra la clase que gestiona las peticiones realizadas al WS y de acuerdo a
éstas realiza las operaciones solicitadas en la base de datos.

modelo: Estan las clases que representan las entidades del sistema.
chatarrometroWebService: En éste estan los métodos GET, POST, PUT y DELETE del
WS para cada entidad.

apiRetrofit: Contiene todas las peticiones que se pueden realizar al WS, éstas se realizan a
través de Retrofit.

pojo: Se encuentra las clases pojo (del inglés Plain Old Java Object) de cada una de las
entidades.

uiActivity: Contiene todos las Activitys usadas en las aplicaciones.

sglite: En este estan las clases que controlan la creacion de la base de datos y las
operaciones CRUD de ésta.

Vuforia: Este paquete contiene la plataforma de RA Vuforia.

layout: Estan los Layuouts que utilizan las Activitys.

Cada uno de estos paguetes esta compuesto por una serie de clases, las cuales fueron representadas

por diagramas de clases a nivel paquete, aunque los tres subsistemas que componen el sistema
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tienen similitudes en cuanto a los paquetes que lo componen, las clases de estos paquetes estan
elaboradas de acuerdo a las necesidades de cada subsistema, los diagramas de clases del WS se
muestran en la Figura 33 y Figura 34, asi mismo los diagramas que representan el subsistema App
nifio se muestran en la Figura 35 y Figura 36, y finalmente en las Figura 37 y Figura 38 son

mostrados los diagramas correspondientes al subsistema App padre.

modelo
Nifio Consumo
+Hd_nino: int +Hd_consume: int
+Hombre: String +Hd_nino: int
+fecha_nacimiento: String +id_alimento: int
+peso: int /——? +fecha: String
+actividad fisica: int +estado_activo: int
+nickname: String 1 +fecha_modificacion: String
+confrasena: String
+estatura: int <
+dave_autentificacion: String T\l
+sexo: int -
Alimento
+d_alimentao: int
1 +nombre: String
. +sodio: float
+azucar: float
Padre_Mino Padre +ibra: float
+arasas_saturadas: float
+d_nino: int S| +id_padre: int +estado_activo: int
+d_padre: int +nickname: String +fecha_actualizacion: String
+estado_activo: int +confrasena: String +modificado: int
I
chatarrometroWebService
GenericResourcelino GenericResourceConsumo
+getlson(String, String): MNino +pastIson{Consuma)
+getlson(String): MNino +putdzon({Consumo)
+getlsonActivo(int): Mino +getlson(int, String, int): ArrayList <Consumo =
+getlsonClave(String, String): Mino
+postIzon({MNino)
+putlson(Mino)
GenericResourceAlimento
GenericResourcePadre +getISon(String, int): Arraylist <Alimento=
+getIsonLogin(String, String): Padre GenericResourcePadre nino
+getlsonMickname(String): Padre —
+getlson(int): Padre -
+postlson{Padre) -l-pnsﬂsnn(F‘adrE_Nlnn)
+putlson{Padre) +putlson(Padre_Nina)

Figura 33. Diagrama de clases de paquete modelo y chatarrometroWebService
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conexiénB0

Consultas

+getalimentos(Connection, String, int): Arraylist<Alimento =
+getConsumos({Connection, int, String, int): ArrayList<Consumo >
+getP'adre_nino{Connection, int, int): ArraylList<Padre_nino >
+getiino(Connection, String, String): Mino

+getiino(Connection, String): Mino

+getiino(Connection, int): Nino

+getVincularMino(Connection, String, String): Nino

+getPadre(Connection, int): Padre

+getPadre(Connection, String): Padre

+getPadre(Connection, String, String): Padre

+insertarMino{Connection, String, String, int, int, String, String, int, String, int)
+insertarPadre(Connection, String, String)

+insertarPadre_nino{Connection, int, int, int)

+insertarConsumo({Connection, int, int, String, int, String)
+actualizarMino(Connection, int, String, String, int, int, String, Staring, int, String, int)
+actualizarPadre(Connection, int, String, String)
+actualizarConsumo{Connection, int, int, String, int, String)
+actualizarPadreNino{Connection, int, int, int)

Conexion

+con: Connection
+url: String
+pass: Siring
Huser: String

+getConectar(): Connection
+cerrarConexian()

control

Control

+db: Conexion
+con: Connection
+consulta: Consultas

+getalimentos(String, int): ArrayList<alimento =
+getConsumos(nt, String, int): ArrayList<Consumo>
+getPadre_ninafint, int): ArrayList<Padre_nino>
+gethino(String, String): Mino

+gethino(String): Nino

+getMinofint): Nino

+getVincularMino(String, String): Mino
+getPadre(String nickname, String contrasena)
+getPadre(int): Padre

+getPadre(String): Padre

+setPadre(String, String)
+setPadre_ninofint, int, int)
+setConsuma(int, int, String, int, String)

+actualizarPadre(int, String, String)
+actualizarConsumalint, int, String, int, String)
+actualizarPadreMino(int, int, int)

+setMino(String, String, int, int, String, String, int, String, int)

+actualizarMino{int, String, String, int, int, String, String, int, String, int)

Figura 34.Diagrama de clases de paquete conexiénBD y control
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Nifio

-actividadFisica: Integer
-davesutentificacion: String

-contrasena: String

-estatura: Integer

-fechaMadmiento: String

-idMino: Integer

-nickname: String

-nombre: String

-pesor Integer

-sexo: Integer
-actualizadonalimentosMuevos: String
-actualizadonalimentosModificados: String
-estadoSesion: Integer
-estadoActualizarPerfil: Integer
-actualizadonConsumoModificados: Integer
-gctualizadonConsumoMuevos: Integer

pajo

Consumo

-estadoActivo: Integer
-fecha: String
-fechaModificacion: String
-idalimento: Integer
-idConsumo: Integer
-idNino: Integer

Alimento

-azucar: Double
-estadoActivo: Integer
-fechaActualizadcion: String
-fibra: Double
-grasasSaturadas: Double
-dAlimento: Integer

-modificado: Integer

-nombre: String
-sodio: Double

Padre_nino

Padre
-estadoActivo: Integer * 1

4dPadre: Integer
-nickname: String

-idNino: Integer
-idPadre: Integer

sqlite

operacionesBD

-baseDatos: bdChatarrometro
-instancia: operacionesBD

+getDb(): SQLiteDatabase
+getloginActivo()

+aethlino(): Nino

+getldMino(): int
+getalimento(Integer): Almento
+getFechaActualizacionAlimentos(): Nina

+getPadreActivoBD{int): Padre
+getExistePadre(int): boolean
+Hnzertiino{Nino)
+HnsertarAlimentos{Arraylist<Alimento =)
+inzertarConsumo(Consumo)
“updateMino(MNino)
+updateCampohino(Nino, Integer)
+updateAlimentos{Arraylist <Alimento =)

+updateEstadoPadre_Minofint, int)
+updatelnsertPadre_MIno(Padre, int)

+obtenerinstanda(Context): operaconesBD

+getConsumosFecha(int): Arraylist<Consumo’=
+getloinConsumodlimento(): ArrayList<alimentoHistorial =

+updateEstadoConsumo(Arraylist <Integer =, String)
+updateFechaConsumosModificados(String)

bdChatarrometro

-NOMBRE_BASE_DATOS: String
-VERSION_ACTUAL: int

+onCreate(SQLiteDatabase)
+onOpen(SQLiteDatabase)
+onUpgrade{SQLiteDatabase, int, int)

apiRetrofit

ConsumoService

PadreService

+inzertarConsumo(List<Consumo >): Consumo

+actualizarMino(List<Consumo =): Consumo

+getPadre(int): Padre

layout

Padre_ninoService

En este paguete se
encuentran todos los
layouts que se utilizan

+actualizarEstado{Padre_nino): Padre_nino

NinoService en las activitys.

AlimentoService

+getAlimentos(String, int): List<Alimento>

+gethino(String, String): Nino
+gethlino(String): Mino
+HnsertarMino(Nina): Mino
+actualizarMina({Mino): Nino

Figura 35. Diagrama de clases de paquete pojo, sqlite, apiRetrofit y layout
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i, Activity

SplashScreen

+datos: operacionessD

updatelinoBD

<

+actualizarTexto(String)

|

+onCreate(Bundle savedInstanceState] insertarActualizarBD
? #doInBackground()
verificaSesionBD
CrearCuenta
#doInBackground() Login “tnine: Nino
-ninoService: NinoService -ninoService
retrofit: Retrofi -retrofit: Retrofit
S S 4t Intent 4: Intent
actualizarAlimentosBD Menu B T ) fdatos: operacioneseD
-glimentoService: AlimentoService
#doInBackground() retrofit: Retrofit +onCreate(Bundle) I W”CfEﬂtE_(BU”d'E)
#onPostExecute) i / +onClick{View) +onClick(View)
~+operacionesBD datos 3 RandomString(int): St
+ino: Nino +gethinoWs(5tring, String) L_QE i:NO'm ng Int): String
cambiarEstadoSesionBD +i Intent: +gn:te[rd I[Jin";Tﬁn’S(Sting)
| +arrayalimentosMuevos: Arraylist <Alimento = =
doTnBackground() +arrayalimentosModificados: Arraylist <Alimento> bdInsertarNinoBD Esta dlage represents 9
#onPostExecute() tonCreat=(Bundie) Activitys para la creacion
/ +onClick(View) #dolnBackground() de la cuenta
insertarAlimentosBD +gethluevosiWs(String)
“+getModificadosWS(String)
etDateTime Guia
#doInBackground() = 0
= I T .5
TR / e +anCreate(Bunds Esta dase representa 3 Activitys
Perfil De esta paguete +onClick{view)
i dal que constituyen la guia.
CEIL BT -+ninoService: NinoService SEI m;n = llamar
retrofit: Retrofit ala clase
#doInBackground() +datos: operacionessD ImageTargets Calculo
“+nino: Nino
+i: Intent \é +grasas: double
Glot: . +azucar: double
+onCreate(Bundie) onare +sodio: double
getllinoBD |- | +onClick{view) +ibra: double
+setDatosActivity() wngF§f§$L5ndle) riveld: int
= +calcularEdad(String): Integer +onClick{View,
#dolnBackground +actualizars() +cambiarAnteriorColor (String) M!VEIA' int
ZonPostExecute() +nivels: int
+cambiar{boolean) vl int

+energia: double
+energiaG: double
+energiai: double

ModificarPerfil +energias: double
#doInBackground() +datos: operacionesBD +energiaF: double
#orPostExecute() +nino: Nino +cucharadasG: double
+H: Intent +cucharadasA: double
-ninoService: NinoService Historial +eucharadasS: deuble
: +cucharadasF: doubl
setrofit: Retrofit +adapter: AlimentosAdapter aradast; double
+onCreate(Bundie) +selectedItems: Arraylist<String= +calcularEnergialint, int, int)
= e +consumosBorrar: ArrayList<Integer > +calcularCucharadas(double, double, double, double)
SpinnerAdapter +onClick{View)
+onltemSelected{Adapterview<7>, View, int | +datos: operacionesED +ealeulariiveles()
+datos: String = +02Nntl;n1\nage5celect(3d?da;t:ﬁiew(?;)EA B +alimentoHistorial: Arraylist<AlimentoHistorial >
-consumoService: ConsumoService
tCount! —+cambiar ()
+getCount() retrofit: Retrofit getConsumosActualizar
etltem(int) “+cambiarAnterior () .
E {Ttemd(int) +capturarCambios() +consumosBorrarWs: Arraylist<Consumo > .
etTtemId{in 5 - -
+getview(int, View, ViewGroup) +actualizaris () +onCreate(Bundle) #doInBackground()
||| +onClick{View) #onPostExecute()
+onltemClick(AdapterView<? >, View, int, long)
Bol Pad +actualizar()
updateEstadoActualizarPerfilNinoBD rrarpadre +seleccionados(int) getConsumosBD
“+datos: operacionesgD +borrar()
#dolnBackground() -padreService: PadreService +nigalizar () +dolnBackground()
FonPostExecute() -padre_ninoService: Padre_ninoService +actualizarws( +onPostExecut=()
-retrofit: Retrofit +getDateTime()
+padreLocal: Padre
+padreWs: Padre
getActualizarinsertarPadreBD | | padre_nino: Padre_nino AlimentosAdapter updateEstadoConsumo
+onCreate{Bundle)
#doInBackground() +onClick(View) +oatos: ArrayList<AlimentoHistorial > #doInBackground()
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Figura 36. Diagrama de clases de paquete uiActivity
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sqlite

operacionesBD

baseDatos: bdChatarrometro
-instanda: operadonesBD

+obtenerInstanda(Context)

+aetDb(): SQLiteDatabase
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+getPadre(): Padre
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+nsertarConsumofArrayList <Consumo =)
+updatePadre(Padre)

+updateCampoPadre(Padre, Integer)
+updateAlimentos(ArrayList<Alimento =)
+updateModificadosConsumo(ArrayList<Consumo =)
+updateEstadoPadre_Nino(int, int)
+updateInsertPadre_NIno(Mino, int)

bdChatarrometro

MOMBRE_BASE_DATOS: String
-VERSION_ACTUAL: int

+onCreate(SQLiteDatabase)
+onOpen{5QLiteDatabase)
+onlJpgrade(SQLiteDatabase, int, int)

pajo

Alimento -
Nino

-azucar: Double Consumo
-estadoActiva: Integer
-fechaActualizacion: String
-fibra: Double

-grasasSaturadas: Double

-actividadFisica: Integer
-estatura: Integer
-fechaMacimienta: String
-dMino: Integer

-estadoActivo: Integer
-fecha: String = 1q
-fechaModificacion: String

1« |<dali : . tege
idAlmento: Integer -idAlimento: Integer -nickname: String
i . 4dConsumo: Integer -nombre: String
‘modificado: Integer idNino: Tnte .
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1
Padre =
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-nickname: String

-contrasena: String
-actualizacionAlimentosMuevos: String
-actualizacionAlimentosModificados: String | 1 =
-actualizacionConsumoModificados: String
-actualizacionConsumoluevos: String
-estadoSesion: Integer

Padre_nino

-estadoActivo: Integer
-dMino: Integer
-dPadre: Integer

apiRetrofit

Padre_ninoService PadreService

layout

+getPadre(String, String): Padre
+getPadre{String): Padre
+insertarPadre(Padre): Padre
+actualizarPadre(Padre): Padre

+nsertarPadre_nino(Padre_nino): Padre_nino

En este paguete
se encuentran

todos los layouts
que se utilizan en
las activitys.

AlimentoService

+getalimentos(String, int): List<Alimento>

NinoService

ConsumoService

+aetiina(int): Mino
+gethino(String, String): Nino

+getConsumos(int, String, int): List<Consumo >

Figura 37. Diagrama de clases de paquete pojo, sqlite, apiRetrofit y layout
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[ =] retrofit: Retrofit
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L

+onCreate(Bundle)
+onClick{View)
+setDatosActivity (Mino, boolean)
+cambiar ActivityLogin()
-calcularEdad (String): Integer
-gethinoWs()

+0peration1()
+actualizarEstadoWs ()
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+getview(int, View, ViewGroup): View
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/

I
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Historial
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+datos: operaconesBD

+alimentoHistorial: ArrayList<AlimentoHistorial =
‘efrofit: Retrofit

+arrayAlimentosMuevos: Arraylist <Almento>

+arrayConsumosMuevos: ArrayList<Consumo >

-glimentoservice: AlimentoService
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+onClick(View)

-inicializar()
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+retrofit: Retrofit

+datos: operacionesBD

-ninoService: NinoService
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+nino: Nino

+padre_nino: Padre_nino

+onCreate{Bundle)
+onClick{View)
+compararDatos\s(5tring, String)

f x

actualizarAlimentosBD insertarAlimentosBD getConsumosBD
#doInBackground() #doInBackground() #doInBackground()
#onPostExecute() FonPostExecute() #onPostExecute()

Figura 38. Diagrama de clases de paquete uiActivity

6.5. Resumen

En esta seccidn se describio el proceso que se llevo a cabo para la creacion del sistema, este proceso

-7

inicio con la aplicacidn de técnicas de andlisis de requerimientos a los usuarios involucrados en el
sistema, estas técnicas formaron parte de la metodologia de disefio utilizada. Siguiendo esa

metodologia se realizaron sesiones de disefio hasta la obtencion de un prototipo de baja fidelidad
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(pantallas del sistema), finalmente este prototipo fue programado en una primera version funcional
para posteriormente realizarle mejoras y obtener una segunda version. Finalmente esta seccion

contempla diagramas UML del sistema.

7. Evaluacion

Con el fin de conocer la satisfaccion del usuario, su facilidad de aprendizaje, su eficiencia y
efectividad, se realiz6 una evaluacion de los prototipos, esta se hizo por medio de una prueba de
usabilidad, en la prueba se utilizo el cuestionario System Usability Scale (SUS) desarrollado por
Brooke (1996), éste fue adaptado con el fin de adecuarlo al trabajo realizado. La evaluacion se
realizé a los dos prototipos de alta fidelidad elaborados, al terminar el primer prototipo este fue
evaluado, de acuerdo a los resultados que se obtuvieron en esa evaluacion se realiz6 un segundo
prototipo, de la misma manera el segundo prototipo fue evaluado, se compararon los resultados de
las evaluaciones de los prototipos con la finalidad de conocer si hubo mejoria con respecto al
primer prototipo, este proceso de evaluacion se describe mas detalladamente en las siguientes

subsecciones.

7.1. Primer prototipo

Teniendo el primer prototipo de la aplicacion terminada se vio conveniente realizar pruebas de
usabilidad. Las pruebas de usabilidad se realizaron con nifios de ocho a diez afios. Estas pruebas
se realizaron en las jornadas de ingenieria (2015) de UABC donde acuden nifios de diferentes
escuelas y grados académicos. Las pruebas realizadas se hicieron de la siguiente manera:
primeramente se le daba una explicacion general a los nifios sobre la aplicacion que se les iba a
mostrar, posteriormente se le prestaba un celular con la aplicacion instalada, interactuaban con la

aplicacion y algunos alimentos preenvasados (veian la informacion nutrimental de los alimentos
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con la aplicacion) y finalmente contestaban un cuestionario de usabilidad. EI cuestionario que se

utilizé fue el SUS (Brooke, 1996) con algunas adaptaciones.

El SUS consta de diez preguntas de opcion multiple que utilizan una escala de Likert de cinco
opciones (desde fuertemente en desacuerdo hasta fuertemente de acuerdo), este cuestionario fue
traducido y adaptado su lenguaje para nifios, lo anterior con el fin de facilitar su entendimiento al
ser contestado. En cuanto a la escala de respuesta la modificacion fue la siguiente, se mantuvo una
escala de Likert de cinco respuestas las cuales son las siguientes: claro que no, no, a lo mejor, siy
claro que si. Por otra parte en cuanto a las preguntas, dos de las utilizadas (de diez) son las

siguientes:

» Me gustaria usar este juego mas seguido.

» Creo que el juego es facil de usar.

Adicionalmente al cuestionario SUS (Brooke, 1996) se le agregaron dos preguntas abiertas para
conocer requerimientos adicionales sugeridos por el usuario, las preguntas utilizadas fueron las

siguientes:

» ¢Qué le pondrias al juego? (pregunta abierta).

* (Qué le quitarias al juego? (pregunta abierta).

Ademas del cuestionario aplicado a los nifios, se aplicd un cuestionario a profesores de escuelas
primarias con el fin de conocer su opinion acerca de la aplicacion, este constd de cinco preguntas,

las cuales son las siguientes:

* ¢Qué le agregaria a la aplicacion?
* (Qué le quitaria a la aplicacion?
» (Qué ayudaria a los nifios a entender mejor el proposito de la aplicacion?
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« ¢ Tiene algunas recomendaciones o sugerencias? ;Cuales?

» ¢Usaria esta aplicacion en el aula? (Si la respuesta es NO, que modificaria para si usarla)

7.2. Resultados de primer prototipo

Como resultado se obtuvo la retroalimentacién de 117 nifios y 15 profesores, estas respuestas se
analizaron, en el analisis se obtuvieron graficas de frecuencia de respuestas por cada pregunta del

cuestionario, dos graficas correspondientes a dos preguntas se muestran en la Figura 39.

Me gustaria usar este juego mas seguido El juego me parecio muy dificil de usar

60 BO 75

4g
46
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40
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20 Y 23
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2 - 2
, — . [W— —
- _ _

A lo mejor 5 Claro queSi Claro queno No Ao mejor 5 Claro queSi

n

w

(=)

=

Claro queno

Figura 39. Resultados de primer prototipo

Analizando los resultados, se vieron resultados buenos, sin embargo en base a los requerimientos
solicitados recurrentemente por los usuarios se vio conveniente que el sistema se mejorara en los

siguientes aspectos:

» Editar personajes.

» Mejorar interaccion

» Explicacion previa sobre la informacién nutrimental.

«  Ser més especificos los iconos de la aplicacion.

* Afadir més informacion general del alumno para mejorar la personalizacién de la

aplicacion.
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7.3. Segundo prototipo

Tomando en cuenta los resultados de la evaluacion del primer prototipo se prosiguio a realizar el
segundo prototipo, en este se mejoraron los puntos débiles del primer prototipo, para ello se
recibieron asesorias de un especialista en el &rea de nutricion e igualmente se pidi6 apoyo a un
disefiador gréfico para la mejora de las interfaces graficas. Una vez teniendo el segundo prototipo
ya listo se prosiguié a evaluarlo, para ello igualmente que en el primer prototipo se considerd
utilizar un cuestionario de usabilidad, este cuestionario se describe detalladamente en las siguientes

subsecciones.

7.4. Definicion y adaptacion de instrumento a utilizar

Para evaluar este segundo prototipo se utilizdé un cuestionario, este fue una adaptacion partiendo
del cuestionario original SUS (Brooke, 1996). Para ello primeramente se tomo el cuestionario en
el idioma original (ingles), se tradujo a espafiol y finalmente se bajo el lenguaje utilizado para ser
aplicado en nifios. Para realizar el procedimiento anterior se pidio asesorias a expertos en el area
de evaluacion y lenguaje. Una de las preguntas del cuestionario que obtuvimos se muestra a

continuacion:

» | think that I would like to use this system frequently. (Original)
Creo que me gustaria utilizar ésta aplicacion con frecuencia. (Traduccion literal)
Me gustaria usar la aplicacion con frecuencia. (Traduccion adaptada)
Una vez teniendo las diez preguntas del cuestionario SUS (Brooke, 1996) adaptados, se prosiguid
a adaptar la escala de respuesta, esta originalmente utiliza una escala de Likert de cinco respuestas,

desde Strongly disagree hasta Strongly agree. Se trabajaron en tres propuestas de escalas, todas
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estas mantienen una escala de Likert de cinco respuestas, las propuestas son las mostradas en la

Figura 40, Figura 41 y Figura 42.

a) Claro que no

b) No c) Alo mejor d) Si e) Claro que

Si

Figura 40. Primer propuesta

Claro que no Claro que si
Figura 41. Segunda propuesta
-2 = (oo d p
<) s < =4
Claro que no No A lo mejor Si Claro que si

Figura 42. Tercer propuesta

De las propuestas anteriores se vio conveniente utilizar la Ultima, ya que utiliza una forma de

expresion facil de entender y utilizar, a través de emojis, mediante éstos el usuario puede

manifestar su aprobacidn o desaprobacion con la pregunta de una forma habitual, ya que ellos

estan familiarizados con el uso de estos para expresar sus opiniones, por ejemplo estos los usan

cotidianamente en el uso de las redes sociales. Los emojis utilizados fueron tomados de la

aplicacion WhatsApp’ por conveniencia en cuanto a popularidad y disefio.

7 https://www.whatsapp.com
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7.5. Pilotaje del instrumento

Con el fin de asegurarnos de que el cuestionario fuera sencillo de entender y responder, se realizo
una prueba piloto antes de realizar las pruebas finales del segundo prototipo, esta prueba se realiz6
con diez nifios de cuarto grado escolar de una escuela primaria. Para la seleccion de los nifios se
pidio la ayuda del profesor del grupo con la finalidad de que dentro de los diez se involucran nifios
con alto, medio y bajo nivel académico, ademéas que estuvieran involucrados tanto nifios como
nifas.

Una vez teniendo el grupo de diez nifios se prosiguié a hacer la prueba del instrumento, para ello
se les explico de qué trataba nuestra aplicacion y cémo funcionaba, posteriormente usaron la
aplicacion y se prosiguid a la contestacion del cuestionario. Antes de pasar a la actividad de
respuesta del cuestionario se les hizo saber la importancia de su opinidn, el objetivo era conocer si
alguna parte del cuestionario no la entendian para poder mejorarla. Al aplicarse el cuestionario se
observo la simpatia del usuario con la escala de respuesta utilizando emojis y que el cuestionario
utilizaba un lenguaje adecuado para ellos. En la Figura 43 se muestra el momento en el que se
estaba realizando las pruebas del cuestionario. Al finalizar el cuestionario se les cuestiono sobre si
alguna pregunta o palabra del cuestionario no habian entendido y sus respuesta fue que todo lo
habian comprendido facilmente, con este resultado obtenido, al cuestionario no se le hicieron

modificaciones y se procedié a aplicarlo en las pruebas finales.

78



m

YV e e O B W 0 B 0 A A o
X XERATA X

7S % A)%)

Figura 43. Pruebas piloto de cuestionario SUS

7.6. Pruebas del segundo prototipo y aplicacién del instrumento.

Para realizar las pruebas finales del sistema se trabajé con grupos de tercero y cuarto afio de dos

escuelas primarias de Ensenada, las escuelas fueron las siguientes:

> Maestro Luis Mejia Velasco.

> Colegio Ticalli

Para realizar estas pruebas se utilizaron teléfonos moviles y algunos productos preenvasados.
Contemplando las dos escuelas mencionadas anteriormente se trabajé con 55 nifios, la dindmica
de las pruebas fue la siguiente: primeramente se platicaba con ellos introduciéndolos en el tema de
obesidad y alimentacion, posteriormente se les describia el sistema a utilizar y finalmente se les

decia cudl seria la dinamica para que ellos utilizaran la aplicacion.
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Una vez dada la introduccién y explicacion se les otorgaban los teléfonos méviles y los productos
preenvasados. Al interactuar con la aplicacion revisaron las diferentes funcionalidades de la
aplicacion e iban probando como funcionaba la aplicacion con los diferentes alimentos .En la

Figura 44 se puede ver como los nifios prueban la aplicacion.

T3 L3

_ ) = <) B B
(¢ Lg | = E

Figura 44. Pruebas finales

Una vez que todos probaron la aplicacion se prosiguio a aplicarles el cuestionario, finalmente al
haber terminado todos de responder el cuestionario se platicé con ellos con el fin de conocer su

opinion acerca de la aplicacion y se les agradecio su apoyo.

7.7. Resultados

Después de realizar la evaluacion del prototipo se prosiguidé a capturar y analizar los resultados
obtenidos con el cuestionario utilizado, se revisaron los 55 cuestionarios y se vio un resultado muy
favorable, los cambios realizados en este segundo prototipo fueron adecuados ya que hubo mejoria
con los resultados obtenidos en la evaluacion del primer prototipo. Los resultados de dos de las

preguntas del cuestionario se muestran en la Figura 45.
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Figura 45. Resultados de segundo prototipo

Con los resultados favorables obtenidos en estas pruebas se pudo ver que la RA es una herramienta
adecuada para apoyar en el area de salud enfocada en nifios, ademas pudimos obtener
recomendaciones de disefio para futuros desarrollos de sistemas de RA orientados a nifios, de

acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion se puede recomendar lo siguiente:

7.8. Recomendaciones o implicaciones de disefio para futuros desarrollos de sistemas de

realidad aumentada orientados a nifios

De acuerdo a las actividades que se realizaron (entrevistas, prototipos y pruebas de usabilidad) y
los resultados obtenidos durante el desarrollo de éste trabajo se pudieron obtener recomendaciones
e implicaciones de disefio que pueden ser de utilidad para futuros desarrollos sobre RA en
dispositivos mdviles. En cuanto a los actores involucrados en el disefio del sistema, se recomienda

lo siguiente:

> Involucrar a expertos de diferentes disciplinas para el disefio (ej. Experto en salud, disefio
gréafico, psicometria, educacion, desarrollo de software, lenguaje, etc.).

> Enla medida posible y segun aplique involucrar a los papas en el uso del sistema.
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Ademas de lo anterior, en cuestién de contenido de las aplicaciones mdviles del sistema, se

recomienda lo siguiente:

> Incluir audio para reforzar la informacion visual.
> No sobrecargar al usuario de informacion.

»  Utilizar un perfil de usuario.

»  Utilizar personajes.

> Incluir instrucciones de uso.

Por ultimo, en cuanto a los cuestionarios para medir la usabilidad del sistema, por las pruebas
realizadas al cuestionario que se uso, se recomienda utilizarlos con escala tipo Likert usando emojis
por la simpatia y facilidad de entendimiento que tienen en los usuarios, asi mismo los emojis se
recomienda utilizarlos en la aplicacion para transmitir mensajes al usuario, pudiendo ser estos

mensajes de aprobacion o desaprobacion de alguna cuestién en particular.

7.9. Resumen

En esta seccion se describio el proceso de evaluacion del sistema, este fue necesario para la mejora
del mismo y obtener retroalimentacion del usuario. ElI proceso primeramente empezé con la
adaptacion del instrumento SUS, este sirve para medir la usabilidad de sistemas computacionales,
la adaptacion consistio en traducirlo al espafiol y utilizar un lenguaje apropiado para ser respondido
por nifios. Este instrumento fue utilizado para evaluar el primer prototipo del sistema, una vez
teniendo los resultados se realiz6 un segundo prototipo junto con mejoras al instrumento. Para
mejorar el instrumento se hizo un pilotaje del mismo con usuarios potenciales. Finalmente se
realizé una nueva evaluacion al sistema utilizando el cuestionario obtenido, en la cual se obtuvo

resultados de usabilidad del sistema.
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8. Conclusiones y trabajo futuro

Con el desarrollo de esta investigacion podemos concluir que utilizar herramientas tecnol6gicas
para el apoyo a la solucion de problemas sociales es de gran ayuda. Particularmente podemos decir
que la RA es una tecnologia que puede ser utilizada en el area de salud para el apoyo a la
prevencion de la obesidad infantil. Se pudo observar que es una forma de poder presentar

informacion nutricional de los alimentos al usuario de una forma atractiva y facil de comprender.

En la culminacidn de este trabajo de investigacion se lograron los objetivos presentados al inicio
de éste, ya que se disefid y desarrollo el sistema propuesto, se realizaron todas las tareas
establecidas como la definicidn de la plataforma de RA conveniente a utilizar, la utilizacion de
una metodologia de disefio, la elaboracion de prototipos del sistema, las pruebas de estos con el
usuario y finalmente la determinacion de recomendaciones de desarrollo para sistemas de RA al
ser utilizados por nifios. Por otra parte a través de los resultados obtenidos en las pruebas de
usabilidad con el usuario se obtuvo que el sistema al ser utilizado como herramienta informativa
es de ayuda para dar a conocer al usuario el valor nutrimental de los alimentos asistiendo con esto

a la buena eleccion de alimentos que contribuya a la disminucion de la obesidad infantil.

Como se mencioné anteriormente el trabajo realizado obtuvo resultados buenos con respecto a la
evaluacion que hizo el usuario sobre este, a pesar de eso, el trabajo indudablemente puede ser

mejorado, algunas de estas mejoras pudieran ser las siguientes:

»  Agregar mas productos a la base de datos.
> Tomar foto del usuario (para méas personalizacion).
> Programarlo para iOS.

> Implementar més gestos téctiles como el slide.

83



> Poner videos de apoyo.
> Subirlo a PlayStore para facil descarga.
»  Definir mas a detalle enfermedades que pueden causar los diferentes productos chatarra.

> Implementar vegetales y frutas (imagenes impresas para uso en el salon de clases).

La atencion de los puntos anteriores es contemplado como trabajo futuro, se considera seguir
trabajando en el sistema con la finalidad de mejorarlo, ya que éste desarrollo tiene un gran
potencial para para ser de ayuda a los nifios en su alimentacién diaria y ayudar con esto a la
solucién del problema de la obesidad infantil presentado en nuestro pais. Ademas de lo anterior y
a partir de éste trabajo pueden ser generados otros trabajos, por ejemplo ser adecuado y enfocado
para ser usado como una herramienta de clases en educacion basica, donde ademas de poder

trabajar la tematica de obesidad infantil pudieran apoyar otras tematicas.
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9. Anexos

9.1. Anexo 1: Diagrama de casos de uso y tablas de descripciones de estos del actor nifio.

System

Registrar consumo

b\\

| <<indude >

Nifio s Consultar informacion nutrimental
Ver historial de consumo de alimentos

Borrar consumo de alimento

Ver glotonario

Borrar perfil padre

Figura 46. Casos de uso del actor nifio

|

!
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Tabla 12

Descripcidn de caso de uso iniciar sesion

Caso de uso: Iniciar sesion
Descripcion: El usuario puede iniciar sesion para el ingreso al sistema
Actores: Nifio

Precondiciones: Ninguna

Flujo normal:

Accion del Actor

Ingresa el usuario su nombre de | 2.

usuario y contrasefa,
posteriormente selecciona iniciar
sesion.

Respuesta del Sistema

Revisa que el nombre de
usuario y contrasefia
correspondan a un usuario del
sistema. Si los datos existen,
se inicia la sesién mostrando
la pantalla de mend.
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Flujo alternativo:

a) Enlalinea 2, en caso de que el nombre de usuario y contrasefia no
estén registrados en el sistema, el sistema muestra un mensaje
indicando que los datos no existen.

b) Enlalinea 2, si no es posible verificar si el nombre de usuario y
contrasefia existen en el sistema, este muestra un error.

Postcondiciones:

Una sesion se queda iniciada.

Tabla 13

Descripcion de caso de uso cerrar sesion.

Caso de uso: Cerrar sesion
Descripcion: El usuario puede cerrar sesion en el sistema
Actores: Nifio

Precondiciones:

Haber iniciado sesion

Flujo normal: Accidn del Actor Respuesta del Sistema
1. Elusuario elige laopcién | 2. Cambia el estado de la sesion del
cerrar sesion de la pantalla usuario a cerrada y regresa a la
principal. pantalla de Login.
Flujo Ninguno
alternativo:

Postcondiciones:

La sesion queda cerrada.

Tabla 14

Descripcion de caso de uso crear cuenta.

Caso de uso: Crear cuenta

Descripcion: El usuario puede crear un nuevo usuario en el sistema.
Actores: Nifio

Precondiciones: | Ninguna

Flujo normal:

Accidn del Actor Respuesta del Sistema

1. Elige la opcion crear cuenta de | 2.
la pantalla de Login.

Solicita los datos necesarios para
crear una cuenta, estos son

nombre, nombre de usuario,
contrasefia, fecha de nacimiento,
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peso, actividad fisica, estatura y
sexo.

3. Ingresa los datos solicitados. 4. Verifica que el nombre de usuario
ingresado no esté registrado en el
sistema, asi mismo que las dos
veces que ingreso la contrasefia a
registrar sea la misma y que no
sea nula, en los demas datos
verifica que se ingrese algln
valor, cumpliéndose lo anterior
crea el usuario, establece la
sesion como iniciada y finalmente
muestra al usuario la pantalla
Mend.

Flujo
alternativo:

a) Enel paso 4, si los datos ingresados no cumplen con lo descrito
anteriormente, pide al usuario ingresarlos correctamente o un
nuevo valor (en el caso del nombre de usuario).

b) En el paso 4, si no se puede crear la cuenta muestra un mensaje de
error.

Postcondiciones:

Se cred una nueva cuenta y quedo iniciada la sesion.

Tabla 15

Descripcion de caso de uso modificar perfil

Caso de uso: Modificar perfil

Descripcion: El usuario puede modificar sus datos de perfil excluyendo el nombre de
usuario.

Actores: Nifio

Precondiciones:

Su sesién debe estar activa.

Flujo normal:

Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. Elige la opcion modificar 2. El sistema muestra los datos de
perfil de la pantalla de Mend. perfil que se pueden modificar

estos son: contrasefia, fecha de
nacimiento, peso, actividad fisica,
estatura y sexo.

3. Selecciona el dato que se 4. Revisa que se haya ingresado un
desea modificar, ingresa el dato, ademas de lo anterior en el
nuevo valor y selecciona caso de contrasefia que las dos
guardar. veces que se ingreso sea la
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misma, una vez realizado lo
anterior se actualizan el dato en el
sistema con el nuevo valor.

Flujo
alternativo:

a) En el paso 4, si los datos ingresados no cumplen con lo
mencionado pide nuevamente al usuario ingresarlos.

b) En el paso4, si no es posible actualizar el perfil en el servidor del
sistema, muestra un mensaje de error y su actualizacion se pospone
para ser actualizados posteriormente.

Postcondiciones:

Se actualizaron los datos del perfil.

Tabla 16

Descripcion de caso de uso registrar consumo.

Caso de uso: Registrar consumo
Descripcion: El usuario puede registrar un alimento como un consumo.
Actores: Nifio

Precondiciones:

Su sesién debe estar activa y debe estar en modo de consulta de
informacién nutrimental.

Flujo normal: Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. Elige la opcion registrar 2. Registra el consumo del alimento
alimento. en el historial de consumo del

usuario, los datos que registra son
el nombre del alimento y la fecha
de su consumo.

Flujo a) Enel paso 2, si no es posible registrar el consumo en el servidor

alternativo: del sistema, se pospone para ser registrado posteriormente.

Postcondiciones:

Se registré un nuevo consumo.
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Tabla 17

Descripcidn de caso de uso consultar informacién nutrimental

Caso de uso: | Consultar informacion nutrimental

Descripcion: | El usuario puede consultar la informacion nutrimental de alimentos.

Actores: | Nifio

Precondiciones: | Su sesidn debe estar activa.

Flujo normal: Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Elige la opcion Empezar de la | 2. El sistema abre la cdmara.
pantalla de Mend.

3. Enfoca la cdmara a un 4. Muestra la cantidad de grasas
alimento. saturadas, azucar, sodio y fibra
que tiene el alimento.

Flujo | Ninguno.
alternativo:

Postcondiciones: | Ninguna.

Tabla 18

Descripcion de caso de uso ver historial de consumo de alimentos

Caso de uso: | Ver historial de consumos de alimentos

Descripcion: El usuario puede consultar el historial de alimentos registrados en el
historial consumos.
Actores: Nifio

Precondiciones: | Su sesion debe estar activa

Flujo normal: Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Elige la opcion Ver Historial | 2. El sistema muestra el nombre de
de la pantalla Perfil. los alimentos registrados en el
historial y su fecha de consumo.

Flujo Ninguno.
alternativo:

Postcondiciones: | Ninguna.
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Tabla 19

Descripcion de caso de uso borrar consumo de alimento

Caso de uso: | Borrar consumo de alimento

Descripcion: | El usuario puede borrar alimentos del historial de consumo de alimentos.

Actores: | Nifio

Precondiciones: | Su sesidn debe estar activa y haber ingresado a Ver historial.

Flujo normal: Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Selecciona los registros que 2. El sistema borra los registros que
desea borrar y presiona la fueron seleccionados.
opcién borrar

Flujo a) Enel paso 2, si no es posible borrarlos del servidor del sistema, su
alternativo: borrado se pospone.

Postcondiciones: | Se borrd un registro(s) de consumos.

Tabla 20

Descripcidn de caso de uso ver Glotonario

Caso de uso: | Ver Glotonario

Descripcion: | El usuario puede ver el Glotonario, el cual se compone de conceptos sobre
nutrientes.

Actores: | Nifio

Precondiciones: | Su sesién debe estar activa.

Flujo normal: Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. Ingresa a la seccion 2. Se muestran los conceptos
Glotonario. disponibles.
3. Selecciona el concepto que 4. El sistema muestra la
desea consultar. definicion del nutriente y las
consecuencias de salud que
puede provocar su alto
consumo.

Flujo | Ninguno.
alternativo:

Postcondiciones: | Ninguna.
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Tabla 21

Descripcion de caso de uso Borrar perfil padre

Caso de uso: | Borrar perfil padre
Descripcion: | El usuario puede borrar el perfil padre que lo tiene registrado.
Actores: | Nifio

Precondiciones:

Su sesion debe estar activa.

Flujo normal: Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. Ingresa a la seccion Se muestra el nombre de
Modificar Padre. usuario del perfil padre a
borrar.
3. Selecciona Borrar. El sistema borra al nifio de la
cuenta Padre.
Flujo | Ninguno.
alternativo:
Postcondiciones: | Ninguna.
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9.2. Anexo 2: Diagrama de casos de uso y tablas de descripciones de estos del actor padre.
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Figura 47. Casos de uso del actor padre

Tabla 22

Descripcion de caso de uso iniciar sesion

Caso de uso: Iniciar sesion
Descripcion: El usuario puede iniciar sesion para el ingreso al sistema
Actores: Padre

Precondiciones: | Ninguna

Flujo normal: Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. Ingresa el usuario su nombre 2. Revisa que el nombre de usuario
de usuario y contrasefia, y contrasefia correspondan a un
posteriormente selecciona usuario del sistema. Si los datos
iniciar sesion. existen, se inicia la sesion

mostrando la pantalla de Perfil.




Flujo
alternativo:

c) Enlalinea 2, en caso de que el nombre de usuario y contrasefia no
estén registrados en el sistema, el sistema muestra un mensaje
indicando que los datos no existen.

d) Enlalinea 2, si no es posible verificar si el nombre de usuario y
contrasefia existen en el sistema, este muestra un error.

Postcondiciones:

Una sesion se queda iniciada.

Tabla 23

Descripcion de caso de uso cerrar sesion

Caso de uso: Cerrar sesion
Descripcidn: El usuario puede cerrar sesidon en el sistema
Actores: Padre

Precondiciones:

Haber iniciado sesion

Flujo normal: Accion del Actor Respuesta del Sistema
3. El usuario elige la opcion 4. Cambia el estado de la sesion del
cerrar sesion de la pantalla usuario a cerrada y regresa a la
principal. pantalla de Login.
Flujo Ninguno
alternativo:

Postcondiciones:

La sesion queda cerrada.

Tabla 24

Descripcidn de caso de uso crear cuenta

Caso de uso: | Crear cuenta
Descripcidn: | El usuario puede crear un nuevo usuario en el sistema.
Actores: | Padre
Precondiciones: | Ninguna
Flujo normal: Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. Elige la opcion crear cuenta de | 2. Solicita los datos necesarios para
la pantalla de Login. crear una cuenta, estos son
nombre, nombre de usuario y
contrasefa.
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3. Ingresa los datos solicitados. 4. Verifica que el nombre de usuario
ingresado no esté registrado en el
sistema, asi mismo que las dos
veces gue ingreso la contrasefia a
registrar sea la mismay que no
sea nula, cumpliéndose lo anterior
crea el usuario, establece la sesion
como iniciada y finalmente
muestra al usuario la pantalla

nuevo valor (en el caso del nombre de usuario).

error.

Perfil.
Flujo c) Enel paso 4, si los datos ingresados no cumplen con lo descrito
alternativo: anteriormente, pide al usuario ingresarlos correctamente o un

d) En el paso 4, si no se puede crear la cuenta muestra un mensaje de

Postcondiciones: | Se cred una nueva cuenta y quedo iniciada la sesion.

Tabla 25

Descripcion de caso de uso modificar perfil

Caso de uso: Modificar perfil

Descripcion: El usuario puede modificar sus datos de perfil excluyendo el nombre de
usuario.

Actores: Padre

Precondiciones: | Su sesidon debe estar activa.

Flujo normal: Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. Elige la opcion modificar 2. El sistema muestra la pantalla
perfil de la pantalla de Mend. Modificar perfil en donde se

puedo modificar la contrasefa.

3. Ingresa la nueva contrasefiay | 4. Revisa que se haya ingresado un
selecciona guardar. dato, asi mismo que las dos veces
que se ingreso la contrasefia sea
la misma, una vez realizado lo
anterior se actualiza la contrasefia

en el sistema.
Flujo ¢) En el paso 4, si la contrasefia indicada no cumplen con lo
alternativo: mencionado anteriormente, se la pide nuevamente al usuario.
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d) En el paso4, si no es posible actualizar el perfil en el servidor del
sistema, muestra un mensaje de error y su actualizacion se pospone
para ser actualizados posteriormente.

Postcondiciones:

Se actualizaron los datos del perfil.

Tabla 26

Descripcidn de caso de uso agregar perfil nifio

Caso de uso: Agregar perfil nifio
Descripcién: El actor puede agregar un nifio a su cuenta.
Actores: Padre

Precondiciones:

Su sesion debe estar activa

Flujo normal: Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. Elige la opcion Agregar Nifio | 2. El sistema solicita el nombre de
de la pantalla Perfil. usuario y clave de autentificacion
del nifio a agregar.
3. Ingresa los datos solicitados y | 4. Revisada que el nombre de
selecciona la opcion Agregar. usuario y la clave de
autentificacion corresponda a un
usuario de tipo Nifio, de ser asi se
agrega al usuario Padre.
Flujo a) Enel paso 4, si los datos ingresados no son correctos pide
alternativo: nuevamente al usuario ingresarlos.

b) En el paso 4, si no es posible la actualizacion con el servidor del
sistema muestra un error.

Postcondiciones:

Se agrego un perfil nifio al actor.

Tabla 27

Descripcion de caso de uso borrar perfil nifio

Caso de uso: Borrar perfil nifio
Descripcion: El actor puede borrar un nifio de su cuenta.
Actores: Padre

Precondiciones:

Su sesién debe estar activa
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Flujo normal: Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Elige la opcion borrar Nifio de | 2. El sistema borra el perfil nifio de
la pantalla Perfil. la cuenta y se actualiza esta
accion en el servidor del sistema.

Flujo a) En el paso 2, si no es posible actualizar con el servidor del sistema
alternativo: se muestra un error.

Postcondiciones: | Se agregd un perfil nifio al actor.

Tabla 28

Descripcidn de caso de uso ver historial de consumos de alimentos

Caso de uso: Ver historial de consumos de alimentos

Descripcidn: El usuario puede consultar el historial de alimentos de consumo del perfil
nifio que fue afiadido a la cuenta.

Actores: Padre

Precondiciones: | Su sesidn debe estar activa y tener registrado un nifio en su cuenta.

Flujo normal: Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Elige la opcidn ver Historial 2. El sistema muestra el historial de
de la pantalla Perfil. consumo del nifio, la informacién

mostrada es el nombre del

alimento y la fecha de consumo.

Flujo En el paso 2, si no es posible la actualizacion con el servidor del sistema
alternativo: de los nuevos registros del historial del nifio se muestra un error.

Postcondiciones: | Ninguna.
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10. Glosario

»  Stakeholders: Son usuarios (aquellos que usaran el sistema), clientes (aquellos que han
encargado el sistema), desarrolladores del sistema, etc. (Chen, Cordeiro, Filipe, y Seruca,
2006).

»  Affordances: Son propiedades del medio ambiente tomadas en relacién a un observador
(Wells, 2002).

»  Trigger: Serie de instrucciones que automaticamente dispara una accién cuando ocurre
determinada operacion (Clark y Clark, 2004).

> Engagement: Combina nociones existentes, como por ejemplo, el compromiso, la
satisfaccion, la participacion y la motivacion (Truss, Alfes, Delbridge, Shantz y Soane,
2013).

> Exergame: Viene de la combinacion de dos palabras, excercise y game, es decir hacer
ejercicio mientras se juegan juegos digitales.

> Visioning: Etapa de disefio de la metodologia Rapid Contextual Design, en la cual se
generan ideas de sistemas y se materializan mediante sketches.

»  Storyboarding: Etapa de disefio de la metodologia Rapid Contextual Design, en la cual se
evallan los sketches generados en la etapa Visioning y se retrabaja el Sketch.

»  Sketch: Dibujo realizado que define una idea, en este caso de un sistema.
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