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Resumen
La obesidad es una creciente preocupacion de salud global que afecta a personas de todas las
edades y esta fuertemente vinculada a enfermedades cronicas. En Per(, la obesidad es un
problema generalizado [1], este estudio se centra en el desarrollo de un sistema inteligente
basado en una red neuronal. Este sistema esta disefiado para predecir dietas alimenticias
saludables y prevenir la obesidad en los pacientes del Hospital Nacional Almanzor Aguinaga

Asenjo.

Nuestra investigacion utilizé datoscomo peso, edad, sexo, alturay nivel de actividad fisica para
calcular las necesidades caloricas diarias de los pacientes. A través de una aplicacién movil, se
proporcionan recomendaciones de desayuno, almuerzo y cena, manteniendo un déficit caldrico

para facilitar la pérdida de peso gradual.

El modelo de red neuronal se sometié a una evaluacion exhaustiva utilizando métricas como
MAE, MSE y R"2, y los resultados demostraron una alta precision en la prediccion de
necesidades caldricas. Ademas, el software fue evaluado segin la adecuacion funcional y la
usabilidad del sistema segun los estandares 1SO 25010, y se obtuvo un alto nivel de satisfaccion

por parte de los usuarios.

Esta investigacion se llevo a cabo aplicando las metodologias SCRUMYy CRISP-DM, las cuales
se adaptaron de manera efectiva a los objetivos. En conjunto, este trabajo ofrece un impacto
positivo en la salud y el bienestar de la poblacion peruana y sienta las bases para futuras

investigaciones en esta area.

Palabras clave: Obesidad, Red neuronal, Dieta, Prediccién, Sistema inteligente.



Abstract

Obesity is a growing global health concern that affects people of all ages and is strongly
linked to chronic diseases. In Peru, obesity is a widespread problema [1], this study focuses on
the development of an intelligent system based on a neural network. This system is designed to
predict healthy food diets and prevent obesity in patients at the Almanzor Aguinaga Asenjo

National Hospital.

Our research used datasuch as weight, age, sex, height and physical activity level to calculate
the daily caloric needs of patients. Through a mobile application, breakfast, lunch and dinner

recommendations are provided, maintaining a caloric deficit to facilitate gradual weight loss.

The neural network model underwent extensive evaluation using metrics such as MAE, MSE
and R"2, and the results demonstrated high accuracy in predicting caloric needs. In addition,
the software was evaluated for functional adequacy and usability of the system according to

ISO 25010 standards, and a high level of user satisfaction was obtained.

This research was conducted by applying SCRUM and CRISP-DM methodologies, which
were effectively adapted to the objectives. Overall, this work offers a positive impact on the
health and well-being of the Peruvian population and lays the groundwork for future research

in this area.

Keywords: Obesity, Neural network, Diet, Prediction, Intelligent system.



Introduccion

En respuesta a la creciente preocupacion por la obesidad y los habitos alimenticios no
saludables, la investigacion llevada a cabo se ha centrado en la creacion de un aplicativo movil
usando un modelo de red neuronal capaz de predecir dietas alimenticias saludables y
equilibradas basadas en el déficit calérico nutricional. Este proyecto ha abordado una
problematica de salud publica de gran relevancia, dada la relacion directa entre la obesidad y
diversas enfermedades crénicas [1]. Esta investigacion tiene justificacion econdmica, ya que
tiene como objetivo proporcionar apoyo a individuos que padecen obesidad, pero carecen de
los medios financieros para acceder a la asesoria de un profesional en nutricién. Esto se logro
mediante el uso de una aplicacion movil disefiada especificamente para promover habitos
alimenticios saludables. También se justifica cientificamente porque esta investigacion se
realizd6 usando el método cientifico y se espera generar un antecedente para alguna
investigacion futura. Asimismo, encontramos una justificacion social en este estudio, ya que
contribuye a la sociedad al fomentar la mejora de los comportamientos alimentarios de la
poblacion, promoviendo asi la salud y previniendo enfermedades. Finalmente se justificd
tecnoldgicamente porque presenta una innovacion tecnoldgica al implementar redes neuronales
en un aplicativo mavil que proponga correctos habitos alimenticios. Ante la problematica
presentada se definié como objetivo general implementar un modelo de red neuronal capaz de
predecir dietas alimenticias saludables y equilibradas basada en el déficit calérico nutricional y
como objetivos especificos analizar la precision del modelado de redes neuronales usando las
métricas MAE, MSE y R2, alcanzar un grado superior a la media en el nivel de adecuacion
funcional basado en el ISO 25010 y alcanzar un grado superior a la media en la usabilidad del
modelo basado en el ISO 25010.

La obesidad, en su alarmante crecimiento, se ha convertido en un desafio global que afecta
a personas de todas las edadesy grupos socioecondmicos [2]. Para comprender mejor esta
problemética, se han llevado a cabo investigaciones significativas. Por ejemplo, el estudio de
Joe Llerena lzquierdo et al [3]. se centra en el control nutricional de mujeres embarazadas en
riesgo de anemia ferropénica, proponiendo planes alimenticios basados en su estado de salud.
Aungue se enfoca en un grupo especifico, este estudio demuestra la capacidad de una aplicacion
movil para realizar un seguimiento y promover una alimentacion saludable. Otro ejemplo
importante es el trabajo de Quispe Bellido et al [4], que presenta un aplicativo movil centrado
en la composicion corporal en personas con sobrepeso y obesidad, mostrando resultados
beneficiosos en la reduccion del indice de Masa Corporal (IMC) y basandose en aplicativos

moviles. Ademas, Alfaro etal [5]. se enfoca en informar al pablico sobre opciones nutricionales



saludables a través de una aplicacion movil, proporcionando informacion valiosa sobre
alimentos saludables. Por altimo, el estudio de Quispe Palacios et al [6]. propone un aplicativo
movil que utiliza decisiones multicriterio para generar planes dietéticos personalizados, dirigido
tanto a pacientes como a nutricionistas, lo que es relevante al involucrar la creacion de planes
dietéticos adaptados a las necesidades individuales.

Como resultado de la investigacion llevada a cabo, se ha logrado implementar con éxito un
modelo de red neuronal altamente preciso, capaz de predecir dietas alimenticias saludables y
equilibradas, basadas en las necesidades caloricas individuales y el déficit calorico nutricional.
Las métricas de evaluacion, como el Mean Absolute Error (MAE), el Mean Squared Error
(MSE) y el coeficiente de determinacion (R”2), han demostrado que el modelo tiene un margen
de error inferior al 4%, lo que respalda su eficacia en la prediccion de necesidades caloricas.
Ademas, la aplicacién movil disefiada en base a este modelo ha alcanzado niveles superiores a
la media en términos deadecuacion funcional y usabilidad, segun los estandares del ISO 25010.
Los usuarios han expresado un alto grado de satisfaccion, destacando la variedad de opciones
alimenticias, la precision de los valores nutricionales y la facilidad de uso. En general, los
resultados esperados subrayan la eficacia y la capacidad de esta solucion tecnoldgica para
promover habitos alimenticios saludables y abordar la problematica de la obesidad de manera
efectiva.

Revision de literatura

Antecedentes

Sylvester M. Sefa-Yeboah etal [7]. Utilizaron una aplicacion basada en inteligencia artificial
y algoritmos genéticos para abordar la obesidad, generando recomendaciones de comidas
basadas en las preferencias y necesidades del usuario. Tras probarla con éxito en 30 estudiantes,
esta investigacion respalda la creacién de una aplicacion movil para prevenir la obesidad
mediante herramientas tecnoldgicas, relacionandose con el proyecto de tesis.

El estudio de Joe Llerena Izquierdo et al [3]. se centra en una aplicacion movil para mejorar
la nutricion de mujeres embarazadas con riesgo de anemia ferropénica. La app ofrece planes
nutricionales basados en alimentos ricos en hierro y proporciona seguimiento personalizado
segun el estado de gestacion. Esto respalda la eficacia de las aplicaciones moviles para
promover habitos alimenticios saludables y se relaciona con el proyecto de tesis.

La investigacion de Suarez Caceres et al [8]. se centra en la creacion de una plataforma web
que permite dar seguimiento a la salud de los usuarios. Esta plataforma ofrece un espacio para
que profesionales de la salud brinden sus servicios en &reas clave como nutricion,

entrenamiento, psicologia y fisioterapia. Estainvestigacion se relaciona con el proyecto de tesis,
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ya que ambas comparten el enfoque en el uso de tecnologia para brindar seguimiento a los
usuarios y mejorar su salud. Ademas, este trabajo se destaca por abordar maltiples aspectos de
la salud, y destaca como las nuevas tecnologias pueden ser empleadas para monitorear y
mejorar la salud, incluida la nutricidn.

La investigacion de Quispe Bellido et al [4]. se enfocaen un aplicativo mévil para personas
con sobrepeso y obesidad. Con una muestra de 35 adultos, logré reducir el IMC a la normalidad
en un 5%, disminuyendo el sobrepeso en un 0.8%, la obesidad en un 12%, y la obesidad de
grado Il en un 6%. Este trabajo respalda el uso de aplicativos mdviles para el control de la
alimentacion en individuos con exceso de peso y obesidad, ademas de promover medidas
preventivas contra estos problemas en Perd.

El estudiode Alfaro et al [5]. se enfoca en el desarrollo deuna idea de negocio para combatir
el sobrepeso en la poblacion. Su propuesta se basa en el aplicativo movil "Nutritracker”, que
brinda informacion nutricional de los alimentos escaneados, incluyendo calorias y estadisticas.
Ademés, aborda las causas del sobrepeso, como la desinformacion nutricional y la mala
eleccion de alimentos. Este enfoque serd considerado en la sugerencia de alimentos al usuario
final, proporcionando informacion precisa y promoviendo elecciones saludables.

Quispe Palacios et al [6]. desarrollaron la aplicacion mdvil "Full Feed" con enfoque en la
obesidad y el sobrepeso, utilizando decisiones multicriterio para crear planes dietéticos
personalizados. Este aplicativo se dirige tanto a pacientes como a nutricionistas y permite la
adaptacion de planes por parte de los profesionales. La metodologia SCRUM se emplea para
su desarrollo, lo que demuestra la eficiencia de las soluciones tecnoldgicas en la gestion de la
obesidad y proporciona una herramienta adicional para la propuesta de planes dietéticos.

Guevara et al [9]. proponen un aplicativo movil para recomendar planes alimenticios
personalizados y mejorar los habitos alimenticios de las personas. Utilizan la metodologia
Buchanan y su sistema experto incorpora un modulo difuso y un modulo de algoritmos
heuristicos. Esta investigacion es relevante para el proyecto de investigacion ya que comparte
la preocupacion por los malos habitos alimenticios, aunque se centra en satisfacer las
necesidades caloricas a través de una alimentacion saludable sin necesidad de perder o ganar
peso. Ademas, demuestra un enfoque local en Lambayeque con respecto a esta problematica.

La investigacion de Santa Cruz et al [10] enfoca en la alta prevalencia de malos habitos
alimenticios v la falta deactividad fisica en 33 estudiantesde una universidad en Chiclayo. Para
abordar esto, propone un programa educativo con talleres y actividades para mejorar los habitos
alimenticios y la actividad fisica. Los resultados indican que el 67% tiene malos habitos, el 88%

come comidas rapidasy el 54.5% no consume suficientes frutas. Esta investigacion es relevante
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para combatir la obesidad y resalta la importancia de soluciones accesibles en el contexto actual
de salud y bienestar.

La investigacion de Acufia et al [11] se centra en la obesidad entre los trabajadores adultos
de la Municipalidad Distrital de Patapo, Lambayeque, en 2020. Se utiliza un enfoque
cuantitativo y correlacional, con 84 adultos y cuestionarios validados. Los resultados indican
que el factor ambiental tiene un 50% de influencia en la obesidad, mientras que solo el 13%
tenia una alimentacion adecuada y el 18% realizaba suficiente actividad fisica. Esta
investigacion aborda la creciente obesidad en la poblacion adultay busca identificar estrategias
para mejorar la salud de los trabajadores de Patapo.

Bases tedricos

Los habitos alimenticios se desarrollan desde el nacimiento y estan influenciados por
factores culturales, socioecondmicos y geograficos [12]. La relacion entre malos habitos
alimenticios, falta de ejercicio y obesidad es crucial. Estos malos habitos, como el consumo
excesivo de alimentos procesados y la falta de actividad fisica, contribuyen al aumento de
peso y la obesidad. Esta comprension identifica factores de riesgo y destaca la importancia
de adoptar habitos alimenticios saludables y un estilo de vida activo para prevenir y tratar la
obesidad en adultos.

La obesidad es una enfermedad compleja caracterizada por el exceso de grasa corporal,
que aumenta el riesgo de problemas de salud [13]. Este proyecto se enfoca en prevenir la
obesidad mediante habitos alimenticios saludables. Comprender la relacion entre la
alimentacion y la obesidad permite desarrollar estrategias efectivas para promover una dieta
equilibrada y comportamientos saludables, abordando asi un importante desafio de salud
publica.

Elaplicativo mévil es fundamental en esta tesis, ya que sirven como herramienta principal
para mostrar a los usuarios opciones alimenticias y controlar su consumo calérico. Estas
aplicaciones son versétiles y accesibles, lo que las convierte en una plataforma efectiva para
promover habitos alimenticios saludables al proporcionar informacion dietética en tiempo
real, seguimiento de calorias e recomendaciones personalizadas [14] [15].

La Inteligencia Artificial (1A) es clave en la creacion de un aplicativo mévil con redes
neuronales para analizar datos de dieta y déficit calérico. La IA, al examinar grandes
volimenes de datos con precision y sin errores, desempefia un papel esencial en la
generacion de recomendaciones dietéticas personalizadas que se alinean con el objetivo de

promover habitos alimenticios basados en el déficit calorico. [16]
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Las redes neuronales, inspiradas en el aprendizaje humano y parte fundamental de la
Inteligencia Artificial, son esenciales en este proyecto. Su capacidad para modelar con
precision las necesidades caldricas personalizadas, considerando diversos factores, las hace
vitales. Estas redes se adaptany aprenden con el tiempo, garantizando recomendaciones de
consumo calérico cada vez mas precisas, contribuyendo a la efectividad delaplicativo movil
para ayudar a las personas a lograr sus objetivos de peso a través del déficit calorico,
mejorando asi su salud y bienestar. [17]

La metodologia SCRUM, ampliamente utilizada en el desarrollo de aplicativos moviles
y paginas web, se destaca por su enfoque &gil y colaborativo. Se basa en ciclos de desarrollo
iterativos llamados "sprints”, que permiten crear incrementos funcionales del producto. Esto
es especialmente valioso para el proyecto de tesis, ya que simplifica el proceso de desarrollo
de una interfaz de aplicativo mévil y una pagina web administrativa. [18]

La Metodologia CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining) es
esencial para el desarrollo de la red neuronal que calcula las calorias necesarias para la
pérdida de peso a través de un déficit calorico. Proporciona un marco estructurado para
implementar proyectos de mineria de datosy aprendizaje automatico, lo que es crucial para
mi tesis. [19]

Materiales y métodos

Tipo y nivel de investigacion

Segun el manual de Frascatti [20] se esta desarrollando una investigacion detipo aplicada,
porque se espera que sea desarrollado en el sector de nutricion [21] para reducir el problema
de personas con obesidad a través del déficit nutricional cal6rico, con la ayuda del aplicativo
movil.

Métodos de investigacion

Este estudio sobre la obesidad en adultos se basa en un enfoque analitico para
descomponer la obesidad en sus componentes y analizar datos relevantes, un enfoque
deductivo que parte de teorias preexistentes, y un enfoque de implementacion que se centra
en la creacion de un aplicativo moévil con una red neuronal para promover habitos
alimenticios que reduzcan el exceso caldrico. El objetivo principal es traducir el
conocimiento cientifico en una herramienta practica para abordar la obesidad en adultos [22]
[23].
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FORMULACION DEL PROBLEMA

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

¢Coémo pueden las personas lograr un control efectivo de su
peso sin necesidad de alterar sus rutinas diarias?

TIPO DE INVESTIGACION

Aplicada

OBJETIVO GENERAL

METODO

DESCRIPCION

Construir un sistema inteligente basado en una red neuronal
para predecir dietas alimenticias que ayuden a prevenir la
obesidad.

Analitico [22]

Deductivo [22]

Implementacién

Utiliza el método analitico para abordar la problematica de la obesidad en personas adultas, ya queeste
enfoque permite descomponer este complejo problema en sus componentes esenciales, recopilar y
analizar datos relevantes sobre factores de riesgo y consecuencias. Este método es fundamental para
comprender a fondo las causas dela obesidad, identificar reas clave de intervencion, contribuyendo asi
a la comprension y abordaje efectivo de este importante problema de salud publica.

Se adopta un enfoque deductivo debido a que se basa en la investigacion previa y en una teoria
preexistente relacionada con la obesidad en personas adultas. La premisa inicial de esta investigacion es
que la obesidad enadultos estafuertemente influenciada por factores dietéticos especificos. Al utilizar un
enfoque deductivo, parto de esta premisa general y, a lo largo de mi investigacion, busco recopilar y
analizar datos que respalden esta afirmacion. A medidaqueanalizo la evidencia y aplico el razonamiento
deductivo, mi objetivo es llegar a conclusiones especificas que confirmen esta teoria.

Se basa en un enfoque de implementacion, ya que tiene como objetivo principal llevar a la préctica una

[23] solucion concreta paraabordar la problematica de la obesidad en personas adultas. En este sentido,
propongo la creacién y puesta en funcionamiento de un aplicativo mévil conunared neuronal disefiado
especificamente paraasistir a los usuarios en la adopcion de habitos alimenticios que promuevan el déficit
calérico. Atravésde laimplementacionde esta tecnologia, sebusca traducir la teoriay el conocimiento
cientifico en una herramienta préactica que las personas pueden utilizar en su vida diaria.

TECNICAS INSTRUMENTOS ELEMENTOS DE LA POBLACION PROPOSITO
. . . L Recopilar informacién sobre
Entrevista Cuestionario Nutricionista ”
problemaética.
Formularios Usuarios del aplicativo. Recopilar informacién del
Encuesta

Anadlisis documental

usuarioque use el aplicativo.

. » Notas descriptivas de la OMS acerca  Conocer los criterios que se
Ficha de recoleccién de . .
dat de la obesidad y sobrepeso [24]. consideran para que una
atos
persona sea obesa.




Manual de Nutriciény Dietética [25]

Manual basico de nutricion clinica y
dietética [26]

Alimentacion y nutricion de la
poblacion, en el curso de vida [27]
Atencién y recomendaciones de
alimentaciény Nutricion en COVID-

14

Conocer lainformacion de las
proteinas, energia, grasas,
lipidos entre otros de los

alimentos.

Conocer las dietas
recomendadas para algunas
enfermedades.
Conocer la alimentacion y
nutricion de una persona

adulta.

Conocer la alimentacion ante
el COVID19

OBJETIVOS ESPECIFICOS

DESCRIPCION DEL LOGRO DE LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS

INDICADORES

OEL: Obtener undataset de calidad
de datos antropométricos.

OE2: Disefiar e implementar un
modelo con una red neuronal capaz
de predecir dietas alimenticias
saludables y equilibradas basada en
el déficit caldrico nutricional.
OE3: Analizar la precision del
modeladode la red neuronal usando
las métricas MAE, MSE y R2.
OE4: Evaluar la adecuacion
funcional y la usabilidad del modelo
implementado con base en los
atributos definidos por la norma
ISO/IEC 25010.

OEL1: Se obtuvo como logrola construccién de un dataset de
datos antropométricos que cumple con las métricas de
calidad establecidas. Para su validacion, se aplicaron criterios
de confiabilidad, completitud y unicidad. La calidad del
dataset fue verificada a partirdel analisis de los 77,625 datos
recopilados.

OEZ2: Se implement6 un modelo de red neuronal integrado
en una aplicacion movil, logrando una reduccién de peso
promediode 5.65 kg en 18 usuarios durante dos meses, loque
evidencia su efectividad para generar dietas personalizadas
basadas en déficit caldrico.

OES3: Se obtuvo como logro un modelo de red neuronal
validado bajo las métricas de MAE, MSE y R2.

OEA4: Se obtuvocomo logro ungradosuperior a la media en
la adecuacion funcional y en lausabilidad del modelo através
del test de usabilidad del 1SO 25010.

19 [28]
. OELl:
o  Unicidad
o  Confiabilidad
o  Completitud
. OE2:

o  Resultados de pre-test y post-test

. OE3:

o  Calculo matematico de MAE

[ele]

e OE4:

Adecuacion

Aprendizaje
Operabilidad

Estética
Accesibilidad

Calculo matematico de MSE
Calculo matematico de R2

Proteccién contra errores de usuario

Porcentaje de grado de completitud funcional
Porcentaje de grado de correccion funcional
Porcentaje de grado de pertinencia funcional

O 0000 O0OO0O0O0
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizaran entrevistas y encuestas con nutricionistas y usuarios delaplicativo, junto con
analisis de documentos de la OMS y manuales de nutricion. Estos métodos permitiran
recopilar datos fundamentales sobre la problematica de la obesidad, los criterios de
definicion, y las recomendaciones nutricionales en diferentes contextos, incluyendo la
situacion de la COVID-19. Estas técnicas e instrumentos se emplearan para obtener
informacion esencial y respaldar el desarrollo del aplicativo mévil y la toma de decisiones
relacionadas con la alimentacion y nutricion en adultos [24], [25], [26], [27] y [28].

Disefio de la investigacion

Este estudio sigui6 el disefio de investigacion de Hernandez [29] e incluy6 18
participantes. Se realizaron pruebas pre-test y post-test utilizando una aplicacion movil
disefiadapara el seguimiento de dietasbasadas en el déficit calérico. El pre-test (O1) recopild
datos iniciales, como sexo, edad, peso, talla y nivel de actividad fisica, mientras que la
implementacion del sistema inteligente (X) se llevd a cabo para prevenir la obesidad.
Posteriormente, se realizd un post-test (O2) que evaluo el impacto de esta intervencion en
los participantes.

Operacionalizacion de variables

En el estudio, la variable dependiente es la "Pérdida de peso”, que se refiere al efecto de
los habitos alimenticios recomendados en la pérdida de peso de los usuarios, medido en
términos de kilogramos perdidos o el porcentaje de cambio en el peso corporal de los
usuarios. La variable independiente es el "Sistema inteligente”, que es la tecnologia o
enfoque utilizado para predecir las dietasalimenticias através del déficit calorico. El sistema
inteligente, basado en una red neuronal, es la variable que se manipula en el proyecto para
alcanzar los objetivos establecidos.

Poblacion y muestra

La poblacién objetivo de este estudio comprende a los pacientes del Hospital Nacional
Almanzor Aguinaga Asenjo con una muestra de 18 pacientes.

Procedimientos

En este proyecto de investigacion, se emplea la metodologia CRISP-DM[19], reconocida
por su independencia en la industria y su utilidad en la planificacion y analisis técnico. Sus
seis fases abarcan desde la comprension de los objetivos del negocio y la identificacion del
problema de Machine Learning, hasta la implementacion del modelo, su evaluacion y el
despliegue. Ademas, se complementa con la metodologia agil SCRUM [18], que se centra
en la flexibilidad y colaboracion, estructurada en cinco fases que van desde la definicion de



16

objetivos y la creacién del equipo hasta la revision y lanzamiento del trabajo. EI producto
acreditable de esta investigacion se destaca por el desarrollo de interfaces amigables en
TypeScript, una arquitectura eficiente para garantizar el rendimiento de la aplicacién movil
y una infraestructura tecnologica detallada. Se enfatiza la proteccion de la privacidad de los
pacientes, asegurando que los datos se utilicen exclusivamente con fines educativos y no se
compartan con terceros.
Aspectos éticos
Se han tomado consideraciones éticas fundamentales para proteger el bienestar y la
privacidad de los participantes en la investigacion, asi como para garantizar la seguridad y
confidencialidad de sus datos personales durante el estudio. Esto incluye la obtencion del
consentimiento informado de los participantes que utilizaron el aplicativo movil, asegurando
la privacidad de los usuarios y protegiendo los datos almacenados con medidas de seguridad
electronica y cifrado. Los términos y condiciones del aplicativo maévil enfatizan la proteccion
de la privacidad de los usuarios y se proporciond transparencia en el uso de los datos
recopilados, explicando claramente el proposito de la investigacion. Estas medidas éticas
son esenciales para el éxito y la integridad del estudio.
Resultados y discusion
En base a la metodologia CRISP-DM
Fase #1: Comprension del negocio
Se establecen objetivos clave que incluyen el aumento de la base de usuarios de
la aplicacion movil, atrayendo a personas interesadas en lograr una pérdida de peso
saludable y sostenible, ademéas de fomentar la adherencia a los planes de dieta
propuestos. La evaluacion de la situacion se basa en el uso de una red neuronal para
predecir dietas destinadas a la pérdida de peso, centrandose en el concepto de déficit
calorico nutricional y la prevencion de la obesidad. Para lograr estos objetivos, se
planea la creacion de una red neuronal que analice a los usuarios y les proporcione
la cantidad de calorias necesarias para su dieta. El proyecto tiene una duracién
estimada desde agosto de 2022 hasta julio de 2023.
Fase #2: Comprension de los datos
En la fase de recoleccion de datos iniciales, se adquiri6 informacion sobre
pacientes, incluyendo detalles como edad, sexo, peso, altura y actividad fisica,
provenientes del Hospital Nacional Almanzor Aguinaga Asenjo en formato Excel.
Este conjunto de datos consta de 142,999 registros recopilados entre 2019 y 2022, y

se compone de valores numéricos, como edades, alturas, pesos y niveles de actividad
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fisica, asi como valores alfabéticos, especialmente el género (F para femeninoy M
para masculino). Sin embargo, se observaron datos nulos en todas las columnas de
los conjuntos de datos, lo que subraya la necesidad de abordar la calidad de los datos
antes de utilizarlos en la creacion de la red neuronal.
Fase #3: Preparacion de los datos
En la fase de preparacion dedatos, se seleccionaron cuidadosamente los elementos
esenciales para el entrenamiento de la red neuronal, incluyendo informacion como
altura, peso, género, edad y actividad fisica, todos presentados en un formato
numérico segin lo detallado en la Tabla V. La limpieza de datos involucr6 la
transformacion de los valores de género de "Femenino™ a 0 y "Masculino™ a 1, asi
como la eliminacion de datos nulos en todas las columnas mediante el uso de
herramientas de Excel. La estructuracion de datosdio lugar a la creacion del dato de
calorias, vital para el entrenamiento de la red neuronal al combinar informacion de
peso, altura, edad, género y actividad fisica. Con los datos preparados e integrados,
se garantiza que esten listos para ser utilizados en el entrenamiento del modelo,
habiendo optado por el uso exclusivo de variables cuantitativas para mejorar la
precision en las predicciones de la red neuronal. Este proceso de preparacion de datos
es fundamental para asegurar la calidad y eficacia del proyecto en su conjunto.
Fase #4: Modelamiento
En la fase de seleccion de la técnica de modelado, se evaluaron diversas técnicas
utilizando el software WEKA, y se concluy6 que las redes neuronales ofrecian el
mejor rendimiento, alcanzando una tasa del 91% de instancias correctamente
clasificadas. Luego, se gener6 un plan de prueba que emple6 métricas clave como el
Error Medio Absoluto, el Error Cuadratico Medio y el Coeficiente de Determinacion
para evaluar la precision y fiabilidad del modelo. La construccion del modelo de red
neuronal se realiz6 utilizando bibliotecas especificas y se entrend con un conjunto de
datospreparados a lo largo del proyecto. Finalmente, la evaluacion del modelo arrojé
resultados altamente favorables, con una capacidad de explicar el 99.9% de la
variabilidad en los datos, respaldando asi la efectividad del modelo en la prediccion
de calorias necesarias para los pacientes.
Fase #5: Evaluacion
La evaluacion de los resultados se enfoca en la alineacion entre los objetivos del
negocio y los del aprendizaje auténomo. Los resultados actuales de la red neuronal

son altamente prometedores, cumpliendo su proposito de proporcionar
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recomendaciones de calorias con margenes de error aceptables para la pérdida de
peso. En resumen, los resultados destacan la efectividad de la red neuronal en funcion
de las métricas utilizadas, y se concluye que se ha alcanzado satisfactoriamente el
objetivo establecido. La evaluacion no identifica necesidades inmediatas de nuevas
fases o acciones adicionales, respaldando la conclusion de que se ha logrado la meta
propuesta de manera exitosa.

Fase #6: Despliegue

La evaluacion de los resultados se enfoca en la alineacion entre los objetivos del

negocio y los del aprendizaje auténomo. Los resultados actuales de la red neuronal
son altamente prometedores, cumpliendo su propésito de proporcionar
recomendaciones de calorias con margenes de error aceptables para la pérdida de
peso. En resumen, los resultados destacan la efectividad de la red neuronal en funcion
de las métricas utilizadas, y se concluye que se ha alcanzado satisfactoriamente el
objetivo establecido. La evaluacion no identifica necesidades inmediatas de nuevas
fases o0 acciones adicionales, respaldando la conclusion de que se ha logrado la meta
propuesta de manera exitosa.

En base a la metodologia SCRUM

Fase #1: Inicio

El proyecto se dividié en dos sprints de duraciones especificas, con informes

semanales para supervisar el progreso. Se centrd en la creacion de una aplicacion
movil que utiliza redes neuronales para predecir dietas y prevenir la obesidad en
pacientes del Hospital Nacional Almanzor Aguinaga Asenjo, ademas de mostrar su
evolucion a lo largo del tiempo. Se definieron roles clave, incluyendo el Product
Owner, Scrum Master, equipo de desarrollo y stakeholders del hospital,
nutricionistas y wusuarios finales. La infraestructura tecnoldgica abarcé una
plataforma Android, Visual Studio Code para desarrollo, TypeScript, HTML, CSS,
JavaScript, Pythonanywhere para servicios en la nube, Flask para servicios web y
PostgreSQL para la base de datos. Laarquitectura se enfoco en la conexion a Internet,
el acceso al aplicativo movil y la web administrativa, a través de una web service en
Python conectada a la base de datos. Se crearon actividades generales para ambas
partes del proyecto, incluyendo la gestion de usuarios, planificacion de dietas,
reportes y configuracion de usuarios y pacientes, facilitando la planificacion y control
del proyecto. Ademas, se establecieron requerimientos funcionales y no funcionales

para ambas partes del proyecto, priorizdndolos en funcion de su importancia y
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complejidad. Estos requisitos abordaron desde el registro de usuarios, inicio de
sesion y validacion de credenciales hasta la gestion de pacientes, alimentos y
reportes. Los requerimientos no funcionales se centraron en el rendimiento,
seguridad, usabilidad y disponibilidad, garantizando que la aplicacion sea eficiente,
segura y accesible tanto para usuarios como para administradores.
Fase #2: Planificacion y estimacion

En la etapa de definicion de historias de usuario, se identificaron y describieron
una serie de historias que abordaron tanto las funcionalidades del aplicativo movil
como del servidor web. Las historias del aplicativo mévil incluyeron aspectos como
el inicio de sesion, registro de usuarios, solicitud de datos iniciales, propuesta de
dieta, reportes de peso y la consulta de alimentos disponibles. Estas historias se
priorizaron segin su importancia y se asignaron a un sprint determinado. En el
servidor web, las historias se centraron en el acceso administrativo, el listado de
usuarios, pacientes y alimentos, asi como en la gestion de reportes y la capacidad de
cargar datos a través de un archivo Excel. Todas las historias se asociaron con
responsables y se establecieron criterios de aceptacion y validacion para garantizar
su correcta implementacion. Ademas, se estimaron las tareas asociadas a cada
historia, lo que proporcioné una idea de la cantidad de trabajo requerido. Las tareas
abarcaron la creacion de interfaces, desarrollo de funcionalidades especificas y
garantizar la interaccion eficiente con la base de datos. Estas estimaciones de tareas
permitieron planificar y asignar recursos de manera efectiva en el proyecto, lo que
contribuyd a su ejecucion exitosa.

Fase #3: Implementacion

Se tuvo reuniones diarias de seguimiento, conocidas como "Daily Stand-up,”en
mi equipo de desarrollo. Estas reuniones eran breves, generalmente de 15 minutos, y
tenian como objetivo principal informar sobre el progreso, los obstaculos y las tareas
del dia. Esto fomentd la comunicacion y la colaboracién en el equipo. El aplicativo
movil ha sido disefiado con interfaces clave que abarcan desde el inicio de sesion,
donde los usuarios ingresan sus credenciales y tienen la opcion de mostrar u ocultar
la contrasefia, hasta la solicitud de datos iniciales, donde se recopilan detalles
personales para calcular las necesidades diarias de calorias. La interfaz de "Proponer
Dieta" muestra la cantidad de calorias necesarias y genera dietas para desayuno,
almuerzo y cena. La posibilidad de consultar un listado de alimentos y acceder a

informacion detallada sobre cada uno es proporcionada en otra interfaz. Finalmente,
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los usuarios pueden realizar un seguimiento de su progreso de peso a lo largo del
tiempo gracias a la interfaz de "Reportes de Peso™. Cada interfaz cumple un papel
fundamental en la experiencia del usuario, permitiéndoles gestionar su salud y
alimentacion de manera efectiva. El servidor web proporciona una variedad de
interfaces administrativas clave, comenzando con el "Ingreso de Sesidn
Administrativa", que permite a los administradores autenticarse y acceder al panel de
administracion. A continuacion, el "Listado de Usuarios" muestra todos los usuarios
registrados con la opcién de eliminarlos. La interfaz "Listado de Pacientes" exhibe
detalles detallados de los pacientes, como nombre, edad, correo electronico, género,
pesoy talla, y permite eliminar pacientes. La gestion dealimentos registrados se lleva
a cabo en la interfaz "Listado de Alimentos”, que incluye la capacidad de agregar,
eliminar y editar alimentos. Asimismo, la interfaz "Subir Archivo Excel" permite a
los administradores descargar o agregar alimentos en masa utilizando archivos Excel.
Finalmente, los "Reportes de Pacientes" ofrecen una vision general de los usuarios y
pacientes registrados en el sistema, brindando una herramienta poderosa para la
administracion y supervision.

Se realiz6 varias pruebas y entregables relacionados con el desarrollo de
aplicativos moviles y servidores web. Algunos de ellos fueron:

- Pruebas de caja negra en la aplicacién mavil, incluyendo pruebas de inicio de

sesion, registro de usuarios, propuesta de dieta y solicitud de datos iniciales.
- Pruebas de caja negra en el servidor web, incluyendo pruebas de consultar
listado de usuarios y listado de pacientes.
- Se presento grafos de flujo y capturas de pantalla de la aplicacion.
- Ademas, se menciond costos presupuestos.
Fase #4: Revision y retrospectiva

En el marco de la gestion de entregables del sprint, se han disefiado e
implementado una serie de interfaces tanto para la aplicacion mévil como para el
servidor web. La aplicacion movil ofrece interfaces clave, como "Inicio de Sesién"
con campos para correo y contrasefia, "Registrar Usuario™ que permite el registro de
usuarios con datos personales y contrasefias, "Solicitud de Datos Iniciales” para
calcular las calorias necesarias, "Proponer Dieta” para mostrar recomendaciones de
dieta, "Consultar Listado de Alimentos" para ver alimentos registrados y "Reportes
de Peso™ que proporciona un seguimiento grafico del peso a lo largo del tiempo. En

cuanto al servidor web, se han desarrollado interfaces para administradores,
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incluyendo "Ingreso de Sesion Administrativa" para autenticarse, "Listado de
Usuarios" para ver y eliminar usuarios, "Listado de Pacientes" que muestra pacientes
registrados con opciones de eliminacion, "Listado de Alimentos" para gestionar
alimentos en la base de datos, "Subir Archivo Excel" que permite la carga masiva de
alimentos através de archivos Excel y "Reportes de Pacientes" que brinda una vision
general de los usuarios y pacientes registrados en el sistema. Cada interfaz cumple
con criterios de aceptacion especificos, garantizando su funcionalidad y usabilidad.

En retrospectiva del sprint, se detallan las tareas estimadas para la aplicacién
movil y el servidor web. Para la aplicacion mdvil, se han completado tareas como la
creacion de interfaces de inicio de sesion, registro de usuarios, propuesta de dieta,
solicitud de datos iniciales, consulta de alimentos y reportes de peso, con criterios de
aceptacion claros para cada una. Del mismo modo, el servidor web ha implementado
interfaces de administracion, incluyendo el ingreso de sesion administrativa, listados
de usuarios y pacientes, gestion de alimentos, carga de archivos Excel y generacién
de reportes de pacientes. Estas tareas se han completado con éxito, garantizando el
funcionamiento eficiente de las interfaces y proporcionando a los administradores las
herramientas necesarias para administrar el sistema de manera efectiva.

Fase #5: Lanzamiento:

Durante el desarrollo del proyecto, se lograron avances significativos en la
creacion de una aplicacion centrada en la gestion de datos de pacientes y usuarios
relacionados con su dietay control de peso. Se destacan varios logros clave, como el
disefio e implementacion de interfaces funcionales, como inicio de sesion, registro
de usuarios, calculo de calorias, listado de alimentos y control de peso del paciente.
Cada interfaz se disefid de manera intuitiva y se integré exitosamente en la
aplicacion. Se implement6 una funcionalidad de registro y célculo de calorias que
permite a los usuarios ingresar datos precisos para la personalizacion de la dieta. Las
interfaces proporcionan visualizaciones claras y detalladasde datos relevantes, como
informacion de alimentos, control de peso y reportes generales de pacientes.

El proyecto también incluy6é funcionalidades especificas para administradores,
quienes pueden gestionar usuarios, alimentos y generar reportes. Se llevaron a cabo
pruebas exhaustivas para garantizar un funcionamiento sélido y se destacd la
importancia de una planificacion detallada antes de la implementacion. Se sugiere
realizar pruebas méas tempranas y constantes en proyectos futuros y mejorar la

interfaz de usuario para una experiencia mas intuitiva. Ademas, se recomienda
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mantenerse al tanto de los avances tecnoldgicos y las mejores practicas en el campo

de la inteligencia artificial y la nutricion para futuras optimizaciones y expansiones

del sistema.
En base a los objetivos de la investigacion

Obtener un dataset de calidad de datos antropométricos.

Para alcanzar este objetivo, se recopild un conjunto de datos antropométricos con
informacion sobre género, edad, peso, altura y nivel de actividad fisica. Con el fin de
garantizar la calidad del dataset y su utilidad en el desarrollo del modelo de
prediccion de necesidades caldricas, se aplicaron los distintoscriterios de evaluacion,
los cuales se detallan a continuacion.

En un primer analisis, se realizd un proceso de depuracion que incluyo la
eliminacion de registros con datos nulos o inconsistentes, asegurando la completitud
de la informacion. Posteriormente, se verificoO con métricas de calidad de datos. Para
esta investigacion, se utilizaron los criterios de unicidad, confiabilidad y completitud.
Los resultados de esta evaluacion indican que mas del 80% de los datos
antropométricos cumplen con los estandares de calidad establecidos, consolidando
un dataset final de 77,625 registros.

Este conjunto de datos sirvié como base para el desarrollo del modelo de red
neuronal, garantizando que las predicciones sobre el consumo calérico sean precisas
y estén respaldadas por informacién confiable.

Disefiar e implementar un modelo con una red neuronal capaz de predecir
dietas alimenticias saludables y equilibradas basada en el déficit caldrico
nutricional.

Se desarrolld6 un modelo de red neuronal utilizando un conjunto de 77,625
registros de datos que incluian informacién sobre género, edad, peso, altura y nivel
de actividad fisica. Estos datos, representados como la variable X, fueron empleados
para predecir las necesidades caldricas diarias de cada usuario (variable Y). El
entrenamiento del modelo se realizo siguiendo la metodologia CRISP-DM.

El aplicativo movil, basado en este modelo, genera dietas personalizadas que se
ajustan a las necesidades caloricas estimadas, proporcionando opciones de desayuno,
almuerzo y cena sin exceder la cantidad diaria recomendada. La aplicacion utiliza
una base de datos de alimentos peruanos proporcionada por el MINSA.

Para verificar la efectividad del sistema, se realizaron pruebas de pre-test y post-

test durante un periodo de dos meses, en las que se solicitaron nuevamente los datos
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antropométricos de los usuarios, como peso, talla, edad y nivel de actividad fisica.
Los resultados mostraron que en promedio los participantes experimentaron una
reduccion de peso de 5.65 kilogramos. Ademas, se observO que algunos usuarios
optaron por complementar la dieta con una rutina de ejercicio fisico moderado, lo
cual habria contribuido positivamente a sus resultados. Este seguimiento permitié
validar no solo la capacidad predictiva del modelo, sino que también contribuye a
generar un impacto positivo en la salud de los usuarios.

Analizar la precision del modelado de la red neuronal usando las métricas MAE,

MSE y R2.

La evaluacion del modelo de red neuronal demostré un rendimiento destacado. El
MAE y MSE reflejaron margenes de error de menos del 3%, con un MAE del 0.3%
y un MSE del 2.8%. EI Coeficiente de Determinacion (R”2) alcanzé un valor de
0.999, lo que sugiere una alta capacidad predictiva del modelo, explicando
aproximadamente el 99.9% de la variacién en las estimaciones de calorias. En
resumen, el modelo de red neuronal es eficaz en la prediccion de necesidades
caldricas.

Evaluar la adecuacion funcional y la usabilidad del modelo implementado con
base en los atributos definidos por la norma ISO/IEC 25010.

Con el fin de alcanzar este objetivo, se considero la realizacion de una prueba de
nivel de adecuacion funcional y usabilidad para evaluar todos los estandares
sugeridos por el ISO 25010.

Los resultados presentados reflejan una valoracién solida de la aplicacion mavil
en cuanto a su adecuacion funcional, medida segun los criterios establecidos en la
norma ISO/IEC 25010. En el aspecto de completitud, el 77.78% de los participantes
indico que el sistema ofrece suficientes opciones alimenticias, y el 83.33% considerd
que incluye las funcionalidades necesarias para apoyar un déficit caldrico efectivo.
En cuanto a la correccion funcional, el 77.78% afirmé que los valores nutricionales
presentados son correctos, mientras que el 72.22% reconocié como confiables las
recomendaciones y céalculos realizados. Respecto a la pertinencia funcional, el
88.89% de los encuestados sefialé que el sistema adapta sus sugerencias, el 83.33%
estuvo conforme con las calorias estimadas, y el 88.89% manifestd que la
herramienta favorecié su reduccion de peso, con una disminucién promedio del

5.65% en un periodo de dos meses. Al analizar en conjunto estos indicadores, se
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obtiene un promedio de 81.74% de respuestas positivas, lo cual respalda de forma

consistente la calidad funcional percibida del sistema.

En relacion con la usabilidad del aplicativo mdvil, los resultados muestran un
notable nivel de aceptacion por parte de los usuarios. La mayoria de los participantes
sefialé que la aplicacién cumpli6 con sus expectativas, ofrecié una navegacion fluida
y les permitié operar las funciones sin inconvenientes. Asimismo, aspectos clave
como el aprendizaje, la prevencion de errores, el disefio visual y la accesibilidad
fueron bien valorados. EI promedio general de respuestas afirmativas alcanz6 un
82.64%, lo cual supera el umbral del 80% considerado como aceptable.

Tanto en los aspectos de adecuacién funcional como en la usabilidad, los
resultados obtenidos permiten concluir que el sistema cumple con los estandares
establecidos por la norma ISO/IEC 25010.

Discusion

El estudio de Sylvester M. Sefa-Yeboah et al [7], que también abordé la obesidad
utilizando tecnologia, encontramos similitudes y diferencias significativas. Aunque
ambos proyectos se basan en el uso de tecnologia, nuestra investigacion se diferencia al
emplear una red neuronal en lugar de un algoritmo genético para calcular las calorias
necesarias y brindar recomendaciones alimenticias. Ademas, nuestro enfoque se centra
en prevenir la obesidad al promover habitos alimenticios saludables, mientras que el
sistema de Sefa-Yeboah se centra en el seguimiento y la gestion de la ingesta caldrica.
A diferencia de su estudio, hemos desarrollado una pagina web administrativa que
complementa la aplicacion movil, permitiendo el acceso a informes y la gestion de
alimentos, proporcionando un entorno mas completo para la gestion de la dieta.

El estudio de Joe Llerena Izquierdo et al [3], propone una aplicacion movil para el
control nutricional de mujeres gestantes en riesgo de anemia ferropénica, compartiendo
similitudes con este proyecto en su enfoque de abordar problemas de salud relacionados
con la alimentacion. Ambos proyectos se basan en principios nutricionales y promueven
la importancia de unaalimentacion adecuada. Mientras que el estudio de Joe Llerena se
centra en corregir deficiencias de hierro en mujeres gestantes, este proyecto de tesis se
enfoca en prevenir el exceso de peso a través del principio del déficit calorico y la
promocion de una dieta equilibrada. Ambos proyectos demuestran la efectividad de
utilizar tecnologia para dar seguimiento a habitos alimenticios saludables y mejorar la
salud, con un enfoque en problemas de salud especificos, pero compartiendo el objetivo

comun de contribuir a una mejor calidad de vida para los usuarios.
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Mi proyecto de tesis se enfocaen la salud y la tecnologia, al igual que otros estudios.
Si bien compartimos objetivos similares con proyectos previos, nuestro enfoque es
especifico en nutricion y gestion de peso, mientras que otros abordan una gama mas
amplia de areas de salud. Ambos proyectos destacan la importancia de la tecnologia en
la atencion médica actual. En futuros proyectos, se podria considerar una subdivision
para abordar necesidades de salud mas especificas.

El estudio de Quispe Bellido et al. [4] mostr6 que las aplicaciones moviles pueden
reducir el IMC y la obesidad en pacientes con sobrepeso y obesidad. Esto respalda la
idea de que las aplicaciones méviles pueden tener un impacto positivo en la salud de las
personas con problemas de peso, enfocandose en la composicién corporal. Estos
hallazgos subrayan el potencial de las tecnologias mdviles para promover habitos
alimenticios saludables y la gestion del peso.

Mi proyecto se relaciona con "Nutritracker” de Alfaro et al. [5], ambos se centran en
la importancia de la informacién nutricional para abordar el sobrepeso y la obesidad.
Mientras "Nutritracker” informa a los usuarios sobre los alimentos, nuestro proyecto
guia hacia elecciones saludables mediante calculos de calorias. Ambos contribuyen a
promover habitos alimenticios mas saludables y reducir el sobrepeso y la obesidad,
destacando la importancia de enfoques diversos para abordar este desafio de salud.

Mi investigacion se relaciona con "Full Feed" de Quispe Palacios et al. [6], ya que
ambos buscan soluciones tecnoldgicas para problemas relacionados con la obesidad.
Aungue los objetivos son distintos, ambas destacan el papel de las aplicaciones méviles
en la mejora de la salud y la gestion de la dieta. La metodologia SCRUM enfatiza la
adaptacion y optimizacion de los procesos. Ambos proyectos resaltan la importancia de
la tecnologia y la informacion nutricional para promover habitos alimenticios saludables
y combatir el sobrepeso y la obesidad, contribuyendo a enfoques mas integrales para
este desafio de salud.

La investigacion se relaciona con el trabajo de Guevara et al. [9], que se enfoca en
implementar una aplicacion movil para ofrecer planes alimenticios personalizados y
mejorar los habitos alimenticios. Ambos proyectos comparten la vision de utilizar
aplicaciones mdviles para promover la mejora de la alimentacion y la atencién a las
necesidades caldricas de los usuarios. Aunque difieren en algunos aspectos, ambos
proyectos resaltan la importancia de un enfoque estructurado en proyectos tecnoldgicos
y la consideracion de las necesidades caloricas delusuario, lo que puede inspirar mejoras

en nuestro enfoque de control calorico.
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Se relaciona con el estudio de Santa Cruz [10], que se centra en identificar malos
habitos alimenticios y la falta de actividad fisica en estudiantes universitarios. A pesar
de las diferencias en enfoques y métodos, ambos proyectos comparten el propdsito de
abordar los habitos alimenticios deficientesy promover un estilo de vida més saludable,
contribuyendo a la prevencion del sobrepeso y la obesidad. Ambos proyectos combinan
tecnologia avanzada y principios de nutricion como enfoque innovador para mejorar la
salud y el bienestar en un contexto donde la preocupacion por la salud esta en aumento.

Nuestra tesis se relaciona con la investigacién de Acufa et al. [11], ya que ambas
abordan la obesidad en poblaciones especificas, aunque difieren en la metodologia.
Mientras que Acufia se enfoca en factores de riesgo y estrategias de salud, nuestro
proyecto desarrolla una aplicacion movil con recomendaciones de planes alimenticios.
Ambos estudios identifican la influencia del entorno y los habitos alimenticios en la
obesidad, destacando la importancia de abordar el problema desde mdltiples
perspectivas y utilizar herramientas tecnoldgicas para promover habitos saludables.
Juntos, estos hallazgos ofrecen una vision integral para combatir la obesidad y mejorar

la calidad de vida en las poblaciones estudiadas.

Conclusiones

1.

Se logr6 consolidar un dataset depurado y confiable de datos antropométricos,
cumpliendo con criterios de calidad como unicidad, completitud y confiabilidad.
Con un cumplimiento superior al 80% en estos indicadores, el conjunto de datos
resultante brindé una base solida para el desarrollo del modelo predictivo.

Se logrd disefiar e implementar un modelo de red neuronal capaz de predecir dietas
personalizadas basadas en el déficit caldrico nutricional. La efectividad del sistema
fue validada mediante pruebas pre y post-test, reflejando una reduccion promedio
de 5.65 kg en los usuarios. Estos resultados evidencian la precision del modelo y su
Impacto positivo en la salud de los participantes.

En la evaluacion del modelo de red neuronal utilizando las métricas MAE, MSE y
R”2, se concluye que al lograr margenes de error inferiores al 3% y un coeficiente
de determinacion del 99.9%, la red neuronal demuestra un rendimiento consistente
con las expectativas y es capaz de realizar predicciones adecuadas en cuanto a las
calorias requeridas.

Los resultados obtenidos muestran un alto nivel de satisfaccion por parte de los
usuarios tanto en la funcionalidad como en la usabilidad del aplicativo mavil,

alcanzando promedios del 81.74% y 82.64% respectivamente. Estos valores superan
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el umbral del 80% establecido como referencia aceptable segun la norma ISO/IEC
25010, respaldando asi el cumplimiento de los estandares de calidad definidos por
dicho modelo.

Recomendaciones

En futuras investigaciones, seria recomendable explorar la posibilidad de integrar la
actividad fisica como un componente complementario a las recomendaciones dietéticas
proporcionadas por la aplicacion movil. Esta estrategia tiene el potencial de mejorar
considerablemente la eficacia en la lucha contra la obesidad al abordar tanto la ingesta calérica
como el gasto energético, creando asi un enfoque mas integral para la gestion del peso y la
promocion de la salud.

Para futuras investigaciones, seria beneficioso explorar la posibilidad de integrar
funcionalidades compatibles con dispositivos de relojes inteligentes, lo que permitiria a los
usuarios recibir recordatorios y seguimiento en tiempo real de su adherencia a los planes de
alimentacion y ejercicio. Esta mejora potencial podria aumentar la participacion y el
compromiso de los usuarios, ayudandolos a mantenerse en el camino hacia sus objetivos de
salud de manera més efectiva.

En futuras investigaciones, se sugiere la posibilidad de mejorar el seguimiento del
usuario mediante la implementacion de un sistema més detalladoy personalizado. Esto incluiria
la opcion de almacenar informacion sobre todas las dietas que se completaron con éxito, ademas
de la posibilidad de recompensar los esfuerzos del usuario. Esta estrategia tiene el potencial de
servir como una fuente adicional de motivacion para mantener el compromiso y el progreso en
su busqueda de objetivos relacionados con la dieta y la salud.
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ANEXO N°3 VALIDACION DE DATOS DEL NUTRICIONISTA

Validacién de datos del nutricionista

:Zs'te documento tiene como finalidad validar la informacién recopilada en |a tesis titulada

Sisterna Inteligente Basado en Redes Neuronales para Predecir Dietas Alimenticias que Ayuden
a Prevenir la Obesidad en Pacientes del Hospital Nacional Almanzor Aguinaga Asenjo - 2023". El
objetivo principal de |a tesis es desarrollar un sistena inteligente que genere recomendaciones
dietéticas personalizadas para prevenir |a obesidad.

E'r_! esta de va '/dacién, hemos solicitado la colaboracién de la nutricionista
Edd. W’#../Ww/_. .t.”.j‘.—.’fvrpara que revise y valide los datos relacionados con
la cantidad de alimentos permitidos en el desayuno, cena y también la cantidad de calorias
minimas que debe consumir una persona. Su experiencia y conocimiento en nutricién son
fundamentales para asegurar la confiabilidad y precision de los resultados obtenidos.

La validacién de estos datos por parte de la nutricionista nos permitird respaldar Ia calidad y
precisién de las recomendaciones dietéticas generadas por el sistema inteligente, asi como
garantizar la seguridad y efectividad de |as dietas propuestas.

Este documento no constituye el informe final de [ tesis, pero representa un avance importante
en la validacién de la informacién recopilada y en el respaldo de |as recomendaciones dietéticas

generadas por el sistema inteligente.

Agradecemos su atencion e interés en este proyecto de investigacion.
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