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RESUMEN

Luego del terremoto ocurrido en Ecuador el sdbado 16 de abril del 2016 uno de los
mayores impactos fue la afectacion de la adecuada nutricién en las poblaciones

devastadas, por lo que aumentaron los casos de desnutricién infantil.

La desnutricion crénica, que afecta en la actualidad a uno de cada cuatro nifios en el
Ecuador, y la situacion de alimentacion y salud de las personas en las zonas
destruidas por el mencionado terremoto, son los temas que preocupan en gran
medida a las instituciones y organismos que vigilan siempre los derechos de los

menores.

La Unicef establece que en las provincias devastadas por este sismo, que son Manabi
y Esmeraldas, nacen un promedio de 100 bebés por dia y que es de suma urgencia
que estos nifios reciban alimentacibn adecuada para mantenerse saludables y

prevenir la malnutricion.

Por estos motivos nosotros hemos creado una aplicacién para teléfonos celulares
android para conocer el grado de desnutricién de los nifios y una aplicacion web para
monitorear y poder detectar casos de desnutricion infantil en el territorio ecuatoriano
utilizando metodologia de desarrollo agil; para de esta manera contribuir a generar

soluciones eficientes en el tema de la reduccién de la desnutricion.

El desarrollo de nuestro proyecto fue impulsado por la muy valiosa informacion de los
profesionales de la nutricion dentro y fuera de la Escuela Superior Politécnica del
Litoral (ESPOL) y la de analistas de informacion del Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos (INEC) acerca de ésta problematica.

Se utilizé6 Android Studio que es un entorno de desarrollo para la plataforma Android
con el cual se disefiaron interfaces amigables para la recoleccion de informacién geo-
localizada en zonas sin conexion a internet por parte de nutricionistas y facilitadores

comunitarios.



Es importante desarrollar este tipo de aplicaciones que ayudan a identificar zonas con
mayor grado de desnutricion para proceder a dar servicios de salud y elaborar

programas de prevencion de la malnutricién tanto del nifio como de la familia.

En este informe encontraremos antecedentes, teorias y métodos utilizados para un
mayor entendimiento y justificacion en base a los problemas de desnutricion
presentados en el Ecuador. Se describen soluciones actuales para realizar la

comparacion con nuestro sistema con el fin de obtener ventajas y optimizar factores.

También se describe la metodologia, herramientas, librerias y lenguajes de
programacion utilizados para la implementacion de nuestro sistema ademas de los
resultados, conclusiones y recomendaciones; tanto de la aplicacibn mévil y la

aplicacion web.

La informacién recolectada se guarda en la base de datos interna del celular android
y cuando hay conexién a internet la informacion recolectada es sincronizada a una

base de datos remota.

También se utiliz6 Django en la implementaciéon de una aplicacion web para poder
visualizar la informacién georreferenciada recolectada desde la aplicacion maovil en
diagramas de barras y en un mapa mediante marcadores de colores segun el grado

de desnutriciéon de Waterlow.
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CAPITULO 1

1 MARCO TEORICO, JUSTIFICACION Y OBJETIVOS.

1.1 Marco teodrico.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define la desnutricion como el
desequilibrio existente a nivel celular entre el suministro de nutrientes y la energia
y la demanda del cuerpo humano para que puedan garantizar el crecimiento, las

funciones especificas y el mantenimiento [1].

La malnutricién afecta las proporciones normales del cuerpo del nifio y de manera
eventual ocasiona en él emaciacién corporal que consiste en una drastica pérdida

de peso reciente, fatiga, y heridas que no sanan [2].

1.1.1 Valoracién del estado nutricional

Cuando se realiza una valoracion del estado de nutricion se tiene como
objetivos controlar el crecimiento y estado alimenticio del nifio o nifia
identificando las alteraciones por exceso (o defecto) y distinguiendo el
origen primario (o secundario) del trastorno nutricional. El procedimiento

sistematico de la valoracion incluye los siguientes aspectos: [3]
Anamnesis

Se obtendra informacion acerca de la familia como datos personales de
los padres, datos del trabajo, antecedentes de enfermedades, nimero de

hermanos, afecciones de los padres y hermanos [3].
Exploracién clinica

Siempre es obligatorio inspeccionar al nifio desnudo, porque de esta
manera es como se obtiene mas informacién sobre la constitucién y la

presencia de signos de organicidad [3].
Mediciones antropométricas

En los nifios el nutricionista procede atomar el peso, la estatura (también

denominada talla) y la circunferencia del brazo (CB). Se registra la fecha
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de nacimiento para calcular la edad exacta y la edad decimal. Se miden

también la circunferencia braquial y los pliegues cutaneos [3].

La desnutricién es diagnosticada cuando la medida de la circunferencia
del brazo del nifio es menor que el percentil 50 o menor que el 80 % de la

referencia estandar [4].

Los nifios y niflas que tienen desnutricidbn estan en riesgo de contraer
infecciones secundarias las cuales pueden ocasionar complicaciones o
incluso la muerte. Estos nifios deben recibir las cantidades adecuadas
para sus requerimientos de ingesta caldrica, proteinas, y vitaminas
esenciales [4].

Clasificacion de Waterlow

La clasificacion Waterlow permite determinar la cronologia y la intensidad
de la desnutricion. Se necesitan dos indicadores para realizar esta

evaluacién que se pueden calcular utilizando las ecuaciones 1.1y 1.2 [5].

. peso
Porcentaje de ———
estatura
peso real
= ( - )x 100
peso que deberia tener para la estatura
(1.1)
p taie d estatura
orcentaje de ————
4 edad
estatura real
= ( - )x 100
estatura que deberia tener para la edad
(1.2

Las interpretaciones para el porcentaje de peso/estatura (%P/T) y
porcentaje de estatura/edad (%T/E) son mostradas a continuacion (ver
tabla 1y tabla 2).



Mayor a 90 Normal - Grado 0
Mayor o igual a 80 y menor o Desnutricién leve —
igual a 90 Grado |

Mayor o igual a 70 y menor a 80 Desnutricion moderada —
Grado I
Menor que 70 Desnutricién severa —
Grado Il

Tabla 1. Interpretacion de % Peso/Estatura [5].

Mayor que 95 Normal — Grado 0

Mayor o igual a 90 y menor o igual a Desnutricion leve —

95 Grado |
Mayor o igual a 85 y menor a 90 Desnutricion
moderada — Grado I
Menor que 85 Desnutricién severa —
Grado Il

Tabla 2. Interpretacion de % Estatura/Edad [5].

A continuacion se describen los grados de desnutricién segun Waterlow:

Grado 0 (Normal)
Se considera el grado en que no existe desnutricion.
Grado | (Desnutricion leve)

La mayoria de los nifios con desnutricién leve presentan déficit de
vitaminas, hierro y folato. Estos nifios responden favorablemente a la

ingesta caldrica oral y a la de suplementos que contengan estas vitaminas
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y minerales. El requerimiento para aumentar la proteina se logra

tipicamente mediante el aumento de la ingesta de alimentos [6].
Grado Il (Desnutricién Moderada)

La desnutricion grado Il o moderada, se da si el nifio o nifia posee una
baja estatura para la edad. Se considera también desnutricion moderada

cuando el nifio o nifia presenta una relacion baja de peso/estatura [7].
Grado lll (Desnutricion Severa)

La desnutricién grado Il o desnutricién severa se da cuando el nifio o nifia
posee muy bajo peso para la estatura. Se presenta una debilidad severa
y también visibles edemas nutricionales. La gestion de la desnutricion
severa de acuerdo a las directrices de la Organizacion Mundial de
la Salud Puede reducir la tasa de fatalidad en un 55% en el ambito

hospitalario [8].

Cdémo aplicar medidas a las curvas de patrones de crecimiento

Estas medidas antropométricas pueden aplicarse en las Curvas de

Patrones de Crecimiento, siendo las de uso mas comun:

e Perimetro cefalico para la edad.
e Longitud/Estatura para la edad.
e Peso para la edad.

e Peso para la Longitud/Estatura.

¢ |IMC (indice de masa corporal) para la edad.

Las Curvas de Patrones de Crecimiento de la OMS muestran cinco lineas
curvas. La que estd ubicada en el centro (marcada con un cero) es la
media o promedio. Esta linea también se denomina como el percentil 50
puesto que el 50 por ciento de todos los nifios estan por arriba de la media

y el otro 50 por ciento estan por debajo de la media. La mayoria de los
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nifios saludables estan cerca de la linea media, un poco por arriba o por
debajo. Un nifio con crecimiento normal tipicamente tendrd una linea

curva de crecimiento paralela a la media [9].

No es suficiente un solo punto para evaluar con precision el crecimiento
de un nifio o nifia. Es necesario una serie de puntos para poder entender

las tendencias y patrones de crecimiento de un nifio en el tiempo [9].

Antecedentes

Los desastres naturales pueden llegar a perjudicar el estado nutricional de la
poblaciéon por motivo de su impacto sobre los componentes de la cadena
alimentaria, que dependeran del tipo, magnitud del desastre y la duracion del
mismo, asi como de las condiciones alimenticias y de nutricion que existian en

la zona antes del desastre [10].

Luego del terremoto del 16 de abril del 2016 en Ecuador la localidad més
afectada fue Pedernales, en la provincia de Manabi, en donde fue el epicentro.
Durante varios dias fue imposible el acceso por via terrestre dado el dafio
severo de las carreteras que comunican Pedernales con las demas
poblaciones del Ecuador. Debido a la precaria situacién y a la gran cantidad
de muertos en las calles, el alcalde de la ciudad, Gabriel Alcivar, solicit6é la

donacion de ataudes y formol [11].

Esmeraldas y Manabi son las provincias mas afectadas y destruidas por el
terremoto del 16 de abril del 2016 en Ecuador, donde uno de cada cinco nifios
sufre diarrea y desnutricion crénica segun explicaciones de Grant Leaity,
representante del Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia o United
Nations International Children’s Emergency Fund (UNICEF). En la figura 1.1
observamos a dos nifias paseando entre las tiendas donadas por el Alto

Comisionado de las Naciones Unidas para los Refugiados (ACNUR) [12].
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Figura 1.1 Nifias paseando en una zona afectada de Portoviejo (en la

provincia de Manabi) entre las tiendas donadas por ACNUR [12].

La distribucién de alimentos durante el primer mes desde otras ciudades mitigd
el impacto inmediato, sin embargo, es necesaria una asistencia sostenida a
las personas con mayores riesgos como son los nifios y niflas para evitar que

caigan en inseguridad alimentaria o una malnutricion severa [13].

La destruccion de los lugares donde se almacenan los alimentos reduce la
cantidad de comida disponible, y por otra parte, los inconvenientes en los

sistemas de distribucion de alimentos pueden impedir su acceso [13].

Descripcién de la problemética

El aumento de casos de desnutricion en nifios y nifias luego del terremoto del
16 de abril del 2016 en Ecuador y la falta de soluciones tecnolégicas en el
area de nutricién, para la recoleccion de informacion y evaluacion nutricional,
aumentan el tiempo para la realizacién de estos procedimientos y el costo por

impresion de formularios y manuales.

Ademas, hay que realizar la adquisicién de equipos para el procesamiento,
ocasionando demoras en la oficialidad de los resultados nutricionales del

Ecuador.
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Por lo tanto, existe urgencia de conocer el estado nutricional de los nifios a
nivel nacional y en los diferentes cantones de las provincias del Ecuador, y

también la necesidad de monitorear zonas con mayor grado de desnutricién.

Justificacion

Segun la opinién de los profesionales en nutricion de la ESPOL y analistas de
informacion del INEC, en Ecuador hacen falta aplicaciones para dispositivos
moviles que permitan realizar una recoleccion de datos de nifios o nifias y dar
un diagnostico para conocer su estado de nutricion en las zonas devastadas
por desastres naturales. Es mas, debido al terremoto del pasado 16 de abril
del 2016, en las provincias de Manabi y Esmeraldas es urgente la
implementacion de una aplicacion de este tipo.

Segun lo expuesto con anterioridad, después del terremoto del 16 de abril del
2016, el Ministerio de Salud Publica (MSP) empez6 a determinar las
necesidades de nutricién de las poblaciones afectadas, a calcular las raciones

alimentarias diarias y a monitorear el estado de nutricién.

La Encuesta Nacional de Salud y Nutricion (ENSANUT) Tomo 1 - 2012 indic6
gue hacia falta un sistema de monitoreo para darle seguimiento a los casos
de desnutricion infantil, ya que no se podia revisar la evolucién de los casos
atendidos. La falta de un sistema de monitoreo impide asignar medidas de
prevenciéon, atencidon y de servicios de cuidado, asi como de agua y

saneamiento en sectores estratégicos.

Solucién propuesta

Nuestra solucién de Sistema de Monitoreo de desnutricién Infantil (SMDI)
consiste en la implementacion de una aplicacion movil (SMDI-mdvil) para
plataforma android que permite la recoleccion de informacion antropométrica

en zonas sin conexion a internet.



Esta informacién es guardada en la base de datos del celular interna SQLite,
también se guarda la latitud y longitud para conocer la ubicacion del caso de
desnutricion infantil; para luego cuando exista conexion a internet proceder a
la sincronizacion de la informacion a una base de datos remota, ademas de

realizar una evaluacion para obtener el grado de desnutricion del nifio.

Esta informacion recolectada es enviada en formato JavaScript Object
Notation (JSON) al Application Programming Interface (API) Rest Framework
de Django, para su almacenamiento en la base de datos PostgreSQL.

Para el monitoreo de desnutricion infantil se desarroll6 una aplicacion web
(SMDI-web) en Django, logrando la visualizacion de los casos de desnutricion
con un mapa OpenStreetMap (OSM) [14], utilizando la latitud y longitud donde

fue evaluado el nifio.

Se ha desarrollado también una representacion estadistica con Highcharts [15]

para ver los grados de desnutricién infantil a nivel nacional o por cantones.

Un esquema general se puede apreciar en la figura 1.2.
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Figura 1.2 Esquema general del SMDI.
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1.6.1 Objetivos generales

Implementar una aplicacion movil que permita la recoleccion de
informacion antropométrica para conocer el estado nutricional del

nifio o nifla en zonas sin conexion a internet.

Implementar un sistema para monitorear casos de desnutricion en
nifios y nifas en zonas afectadas por desastres naturales en

Ecuador a través de visualizaciones.

1.6.2 Objetivos especificos

Reducir el tiempo de recoleccién de informacion antropométrica de
nifios y nifias, diagnéstico nutricional y procesamiento para
visualizacion de resultados de la informacién recolectada.
Visualizar en un mapa los casos de desnutricion, segun su grado,
de los nifios y nifas.

Visualizar mediante un diagrama de barras el nimero de nifios con
desnutricién en Ecuador, de manera general y por cantones.
Reducir el tiempo de oficialidad de resultados de la informacion

recolectada.
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CAPITULO 2

2 METODOLOGIA, HERRAMIENTAS E IMPLEMENTACION.

La metodologia agil utilizada nos permitié reducir riesgos durante el desarrollo de este
proyecto, trabajando de forma colaborativa; ademas, hicimos uso de herramientas de

versionamiento para nuestro cédigo fuente.

A continuacién describimos las herramientas y frameworks que se utilizaron para las

solicitudes y respuestas por parte de la aplicacion movil y la aplicacién web.

También se describe la implementacién segun sus estandares o especificaciones

para cada proceso involucrado en el disefio y desarrollo de estas aplicaciones.

2.1 Métodos y comparaciones
2.1.1 Justificacién de la utilizacion de SCRUM para este proyecto

En éste proyecto utilizamos la metodologia agil SCRUM debido a su alta
visibilidad del progreso de proyectos, la productividad medible y la
capacidad de mantener un horario predecible para la entrega. Este tipo de
metodologia nos permitié obtener un equipo productivo con resultados a

corto plazo.

Nuestro proyecto fue realizado en cuatro Sprints, cada uno de ellos con
una duracion de 4 semanas. Las historias de usuarios fueron elaboradas
y colocadas en el software PivotalTracker [16] para poder dar un

seguimiento eficiente a las tareas del proyecto.

Como software de control de versiones para nuestro codigo fuente de las
aplicaciones se utiliz6 BitBucket; con lo cual logramos colaborar en equipo

durante la implementacion y despliegue.
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2.1.2 Entrevistas, reuniones

Para la metodologia del disefio procedimos a la obtencion de los

requerimientos de la aplicacién mévil y web.

Consultamos analistas de informacion del INEC, entre ellos Ricardo
Adrian Yerovi Carrefo, los cuales conocen procedimientos actuales en la
parte de recoleccion de informacion, planificacién y coordinacion de las

actividades estadisticas del pais.

Realizamos varias presentaciones y entrevistas a los nutricionistas
profesionales coordinadores de la evaluacion del estado nutricional de los
novatos en todas las facultades de la ESPOL: MSc. Luz Marina Valencia

Erazo y MGs. Ruth Adriana Yaguachi Alarcon.

Las mencionadas presentaciones fueron realizadas en la Facultad de
Ciencias de la Vida (FCV), en las cuales los profesionales entrevistados
indicaron qué informacién nutricional de los nifios debia recolectarse, asi

como los procedimientos, medidas, y parametros antropométricos.
Algunos de los campos que recomendaron fueron los siguientes:

Talla (centimetros), peso (kilogramos), edad (meses), sexo, cadera
(centimetros), cintura (centimetros), perimetro de la mufieca
(centimetros), perimetro cefalico (centimetros), muslo (centimetros),
pantorrilla (centimetros), brazo relajado (centimetros), brazo contraido

(centimetros), fecha de recoleccién de informacion y observaciones.

Ademas recomendaron utilizar la clasificacion Waterlow para determinar
el grado de desnutricion de los nifios y la utilizacién de las graficas de
crecimiento de nifios y nifias de la OMS [17], y las Curvas de Crecimiento
- Centers for Disease Control (CDC) [18].

A los mencionados nutricionistas se les presentaron las diferentes
capturas de pantallas de las interfaces de usuario de la aplicacion mévil

para recoleccion, almacenamiento y envio de informaciéon. También se les
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mostraron las interfaces del sitio web para la visualizacién de los datos
obtenidos, a través de un mapa donde se visualiza el estado nutricional
de los nifios evaluados. Se plante6é ademas la manera de representar la
informacién recolectada a través de un gréfico estadistico. También se les

dio una explicacion general del funcionamiento del proyecto.

Los nutricionistas entrevistados sugirieron que en el mapa se muestre de
manera exclusiva, el grado de desnutricion y que se utilicen marcadores
de colores para cada grado de desnutricion segun la clasificacién

Waterlow (Ver Figura 2.1).

GRADOO
NORMAL

GRADO 1
LEVE

GRADO 2
MODERADA

GRADO 3
SEVERA

Figura 2.1 Marcadores segun clasificacién Waterlow.

El marcador celeste indica el grado normal, el marcador amarillo indica el
grado de desnutricién leve, el marcador anaranjado indica el grado de
desnutricién moderada, y el marcador rojo indica el grado de desnutricion

severa.

Los mencionados nutricionistas sugirieron también, que para la

representacion estadistica de la informacion recolectada, se utilizara un
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grafico de barras que indique los grados de desnutricion segun la
clasificacion Waterlow, de manera general de todo Ecuador y por

cantones de las diferentes provincias.

En las conversaciones con los analistas de informacion del INEC
conocimos los programas, proyectos y acciones para combatir la
desnutricién infantil en Ecuador por parte del Gobierno Nacional, el cual
trabaja en conjunto con el Ministerio de Salud Publica (MSP), el Ministerio
de Inclusibn Econdémica y Social (MIES), Ministerio de Educacién
(MINEDUC) e INEC.

Los analistas del INEC nos dieron a conocer los procedimientos actuales
para el procesamiento y recoleccién de la informaciéon que utilizan las
entidades del area de nutricién, las cuales realizan impresion de
cuestionarios, manuales, instalacion de software estadistico. También
incurren en gastos de adquisicion de equipos y en capacitaciones de

personal para su operacion.

Comparacioén con soluciones actuales

En el afio 2010 aparecio el Sistema de Monitoreo de Crecimiento y
Nutricion de los Nifios de Educacion Inicial (SIMoOCNEI) por parte del
MINEDUC, que permitia visualizar a los docentes del MINEDUC el
informe de los nifios menores de cinco afos de instituciones con relacion

a su talla, peso, edad e indice de masa corporal (IMC).

Este sistema permite ver reportes y conocer el porcentaje de los pesos
de los nifios; ya sea que estén en peso bajo, normal y obesidad, para
luego tomar las medidas respectivas para mejorar su condicion de vida
[19].

En la actualidad SiIMOCNEI se denomina Sistema de Control del
Crecimiento y Estado Nutricional de los Nifios de Educacion Inicial
(SICENEI), disponible en la pagina del MINEDUC [20].
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La ultima Encuesta ENSANUT TOMO | del Ecuador fue en el afio 2012,
la cual otorga una vision integral de las condiciones de salud en varios
temas. Uno de estos temas es acerca de la situacion nutricional de la
poblacion ecuatoriana de 0 a 59 afios. La encuesta fue realizada por un
equipo cientifico investigador, asesores nacionales e internacionales del
MSP y del INEC, quienes utilizaron cuestionarios antropométricos y

manuales para recoleccion de informacion [21].

Este equipo cientifico codifico, depuré y digitalizé la informacion
recolectada utilizando el software CSPRO (versién 4.0). El equipo disefio
bases de datos en formato del programa estadistico STATA con el fin
proveer procesos y comandos para el analisis de las encuestas de disefio

muestral complejo.

Los datos antropométricos requirieron el uso del software WHO Anthro
(version 3.2.2, Enero 2011) y WHO AnthroPlus (2007) en sus

computadoras para analizar los datos sobre su estado nutricional.

Contaban también con equipos de Global Positioning System (GPS) para
obtener informacion georreferenciada, los cuales se ponian en uso con

previa capacitacion [22].

También existio el proyecto de Intervencién Nutricional Territorial Integral
(INTI) hasta diciembre del 2015, ahora Proyecto Accién Nutricion,
encargado por el Ministerio de Coordinacién de Desarrollo Social (MCDS)
corresponsables con MSP, MIES, MINEDUC y Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP). El objetivo de este proyecto
era el de reducir la desnutricion infantil a nivel nacional con prioridad en
zonas de desnutricion crénica en menores de cinco afios y en mujeres

embarazadas.

Este Proyecto Accion Nutricion brindé un control de salud integral para
prevenir y garantizar un buen estado de salud de los mencionados
menores y mujeres embarazadas, ademas de acciones a mediano plazo
con la implementacién de sistemas de agua y saneamiento, mejorando el

entorno de las familias [23].



16

Considerando la informacién de ENSANUT 2013, las graficas de
prevalencias comparativas de desnutricion en menores a cinco afos en
Ecuador, revelan que en nuestro pais existen graves problemas de déficit
nutricional, evidenciando a la malnutricibn como nuevo perfil
epidemioldgico de Ecuador. En base a esta informacién se han podido

identificar factores que explican éstos resultados [24].

Uno de estos factores es la falta de un sistema de informacion de
monitoreo para darle seguimiento de los casos de desnutricion infantil, lo
cual impedia monitorear la evolucién de casos atendidos, la aplicacion de

protocolos de prevencion y la atencién de los ministerios.

La falta de este sistema de monitoreo impidio referir a los servicios de
cuidado por parte del MIES, asi como servicios de agua, vivienda y
saneamiento de MIDUVI [25].

Actualmente el Proyecto Accion Nutricion, de acuerdo a las metas del Plan
Nacional del Buen Vivir (PNBV) 2013-2017, propone reducir el porcentaje
de desnutricion crénica en menores de dos afos al 5% y de menores de

cinco afios al 16,3% hasta el afio 2017 [26].

También proponen incrementar la cobertura de servicios de prevencion y
atencion para la desnutricién entre las diversas entidades del estado con
ayuda de mas programas, servicios, centros, y monitoreando el
cumplimiento de llevar a cabo su objetivo; ademas, fomentando acciones
de lactancia materna e incrementar el consumo de nutrientes que los

nifios requieren [26].

Después de analizar las desventajas de estos proyectos, programas y
sistemas, procedimos a optimizar los procedimientos en nuestro SMDI
para obtener una reduccién de gastos de impresion de cuestionarios,

manuales, equipos de GPS, y capacitaciones.

Ademas, con esta optimizacion se logra reducir el tiempo de recoleccion

de informacién, transportacion, depuracion, codificacién, digitalizacion, e
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instalacion de software adicional en computadores para procesamiento

de célculos para conocer el estado nutricional.

Ademas, logramos identificar de manera rapida, las zonas con mayor
grado de desnutricién infantil a través del mapa, mediante la informacién

georreferenciada recolectada.

Esto ayudara a tomar las medidas necesarias en dichas zonas ya sea con
programas como Accion Nutricion, programas de alimentacién, o con
participacion de unidades de atencion para concientizar a los padres de
familia, con el fin de prevenir y lograr la reduccién acelerada de la

malnutricién en Ecuador.

2.2 Herramientas y tecnologias en el desarrollo web Django

En esta seccion describimos las herramientas, tecnologias, librerias, lenguajes de
programaciéon y de marcado que se utilizaron en la implementacion de la

aplicacion SMDI-web.

Se utilizo el framework web Django (version 1.9) [27] que nos facilité el trabajo
para implementacion de nuestra aplicacion web puesto que fueron necesarias

menos lineas de codigo.

Se utiliz6 el lenguaje de programacion Python para configuraciones, modelos de
datos y archivos. Python es un lenguaje de programacién de scripting
multiplataforma de facil aprendizaje que permite trabajar de manera rapiday eficaz
[28].

Django sigue el patron de arquitectura de software MTV. En la sigla MTV: la letra
“M” representa a la capa Model, la letra “T” a la capa Template, y la letra “V”

representa a la capa View [29].

A continuacion se explica cada una de estas capas utilizadas en nuestro proyecto

con las librerias y frameworks utilizados en cada capa respectivamente.
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2.2.1 Model
Model en el patrén de disefio MTV es la capa de base de datos que define
relaciones, acceso, validacién, y relaciones entre los datos. Se utilizo la
base de datos PostgreSQL [30]. En este proyecto se emplearon tablas
para los usuarios, los cantones del Ecuador y para la informacién
recolectada desde la aplicacion movil, las cuales permiten el

almacenamiento de la informacién

Se establecieron los campos de las tablas segun las opiniones de los
profesionales nutricionistas entrevistados; la tabla en la cual se almacena
la informacion recolectada, contiene campos de medidas antropométricas

las cuales se pueden observar en la tabla 3.

MEDIDAS ANTROPOMETRICAS

Peso

Talla
Cadera
Cintura

Perimetro de la mufieca
Perimetro cefélico
Muslo
Pantorrilla
Perimetro del brazo relajado

Perimetro del brazo contraido

Tabla 3. Medidas antropométricas.

El disefio de la base de datos fue establecido en base a requerimientos de
nutricionistas profesionales de la ESPOL, a ciertas recomendaciones por
parte de nuestros tutores y por nuestra experiencia como desarrolladores.
Podemos visualizar el esquema general de la base de datos de la

aplicacion web en la Figura 2.2.
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INTEGER
INTEGER
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descripecion CHARACTER WARYING(100)

Figura 2.2 Esquema de la Base de datos de SMDI-web.
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Template

Template en el patrén de disefio MTV es la capa de
presentacién que contiene archivos de Lenguaje de Marcas de
Hipertextos (HTML), archivos estéaticos como Hojas de estilo en
cascada (CSS) y JavaScript para el desarrollo en el lado del

cliente.

En esta capa se utilizé un Disefio Web Adaptable (Responsive
Web Design), el cual consiste en una configuracion en la que el
servidor siempre envia el mismo cédigo HTML a todos los
dispositivos utilizando cédigo CSS para modificar la forma en

que la pagina se procesa en el dispositivo [31].

Utilizamos extensién de plantillas para no repetir el mismo
cédigo en todas las paginas web mostradas en nuestro
proyecto. De esta manera se establecid una estructura base del
disefio de la pagina web para que el contenido de la misma sea

presentado por bloques.

Se cref el archivo base.html del cual se extendieron los bloques
que muestran las paginas del mapa, estadisticas, usuarios,

perfil, inicio de sesion, y de registro de usuarios.

Para imprimir variables en una plantilla de Django utilizamos los
template tags que nos permiten transferir objetos Python como

elementos en HTML.

Leaflet
Para la visualizacién del mapa interactivo utilizamos la libreria
javascript Leaflet, la cual funciona en plataformas de escritorio

y moviles [32].

Para poder cargar el mapa debemos indicarle a la libreria leaflet

el identificador de un elemento cargado en el Document Object
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Model (DOM) de nuestro template. Le indicamos a leaflet que

utilice el elemento con id “map”.

var map = L.map(‘map’).setView([-1.70263, -78.49731], 8);

Figura 2.3 Llamada a la funcién setView.

La llamada a la funcion “setView” como vemos en la figura 2.3
centrara el mapa en las coordenadas que le indiquemos (latitud,
longitud) y con el nivel de zoom que deseemos. A continuacion,
tenemos que afiadirle un “tileLayer” a nuestro mapa. Un “tile” es
una imagen que representa un area determinada en los cuales
procederemos a cargar los tiles de OSM especificAndole la
Uniform Resource Locator (URL) para luego agregarlos al

identificador “map”.

Para representar los marcadores segun el grado de
desnutricién en el mapa fue necesario la creacién de un formato
para la codificacion de estructuras de datos geograficos como
lo es Geojson. Este formato fue generado con los campos de la
ubicacién, como latitud, longitud y el grado de desnutricién,
obtenidos de la base de datos y representados con formato
Geojson por medio de la funcién getPointGeoJson definida en
la Vista (View) [33].

Para obtener los datos del Geojson se utiliz6 una solicitud
HyperText Transfer Protocol (HTTP) GET utilizando
Asynchronous JavaScript And XML (AJAX) a través del método
getJSON, procediendo asi con la graficacion de cada grado de
desnutricién en el mapa con sus respectivas coordenadas. El

formato utilizado de Geojson se muestra en la Figura 2.4.
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{"crs": {
"type": "name",
"properties":
{
"name"; "urn:ogc:def.crs:EPSG::4326"
}
}

eatures":

{"geometry":
{
"type": "Point",
"coordinates": [-80.378289, -1.012316]
}1
"properties":
{
"grado_desnutricion": "0",
"Lat": -1.012316,
"Long™: -80.378289
}1
"geometry_name": "the_geom",
"id": "ID",
"type": "Feature"

Figura 2.4 Formato GeoJSON para la representacion de

marcador en mapa.

2.2.4 Highcharts
Para la representacion estadistica del grafico de barras en
nuestro proyecto utilizamos la libreria Highcharts — Column with
drilldown, que hace gréficos interactivos de manera facil.

Se enviaron los datos a graficar imprimiendo las variables en el
archivo bloque de estadisticas de HTML,; para esto se utilizo los
template tags enviados desde una funcién en el view que extrae
la informacion de la base de datos PostgreSQL.

Efectuamos la graficacion de los diferentes grados de
desnutricion por cantones utilizando AJAX para evitar la recarga
de la pagina ejecutandose del lado del cliente, mientras se tiene
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una comunicacion con el servidor de forma asincrona, es decir,

en segundo plano.

De esta forma se obtuvieron los datos enviados por una funcién
en el view en cada seleccion del canton mediante la etiqueta

“select” correspondiente en HTML del blogue de estadisticas.

View

View en el patron de disefio MTV es una capa que tiene la
funcion de obtener los datos de los formularios de la capa de
interfaz de usuario, procesarlos y pasarlos a la capa de modelo
de datos; en otros frameworks se denomina Controlador.

Asimismo, la capa View se encarga de tomar los datos de la
capa del modelo de datos y renderizarlos en la capa de interfaz

de usuario.

Es decir, utiliza un Mapeo Relacional de Objetos (ORM) de
Django en lugar de Structured Query Language (SQL) para

realizar consultas a la base de datos de nuestro proyecto.

Autenticaciéon de Usuarios

Para inicio de sesién y registro de usuarios a la aplicacion web
se utilizd el sistema de autenticacion de Django el cual esta
incorporado por defecto en la aplicacion django.contrib.auth
[34].

Con django.contrib.auth.views.login las credenciales son
enviadas por los usuarios, que intentan iniciar sesion. Si el
registro tiene éxito, el view redirige a la URL que muestra el
bloque con el mapa OSM, caso contrario mostrara el mensaje:

“Usuario o contrasefa invalido. Intente nuevamente”.
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Podemos realizar validaciones si un usuario inicié sesién con
user.is_authenticated para mostrar contenidos cuando accesa

a la aplicaciéon web.

Para la creacién de usuarios verifica que el campo usuario
ingresado en el formulario no exista en la tabla de usuarios;
esto se realiza con User.objects.get que obtiene datos de la

base de datos y verifica su existencia.

Si la informacién de correo y contrasefia son validas procede a
registrar al usuario y con HttpResponseRedirect redirige a un
blogue de confirmacion exitosa de registro, para luego iniciar

sesion con sus credenciales.

Rest Framework

En este proyecto se utilizé el Rest Framework de Django el cual
permite construir proyectos software de acuerdo a la
arquitectura Representational State Transfer (REST), la cual
incluye gran cantidad de cédigo para reutilizar (Views,
Resources, etc.) y posee una interfaz administrativa que
permite realizar operaciones HTTP como lo son POST y GET
[35].

Modelo Serializador (Model Serializer)

Los serializadores de Django Rest Framework (DRF) convierten
instancias de modelo de diccionarios Python, que luego pueden
ser presentados en diversos formatos adecuados APl - como
JSON o eXtensible Markup Language (XML).

Para poder obtener esta representacion, se debe decir qué
campos se desea utilizar a partir del modelo; en nuestro caso,
la tabla del formulario que contiene medidas antropométricas,

como se define en la Figura 2.5.
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class FormularioSerializer(serializers.ModelSerializer ):
class Meta:
model = Formulario
publish_fields = (
‘latitud_recoleccion’,'longitud_recoleccion’,'fechaderecolecc

ion', 'nombresnino’, ‘apellidosnino’, 'sexo’,
‘fechanacimiento’, 'talla’, ‘peso’, 'cadera’, ‘cintura’,
‘perimetromuneca’, ‘perimetrocefalico’, 'muslo’, ‘pantorrilla’,
‘brazorelajado’, ‘brazocontraido’, 'observaciones’,
‘grado_desnutricion','nombre_desnutricion’, 'idcanton’,
‘idusuario")

Figura 2.5 Clase Formulario Serializer.

2.2.9 Panel de administracion de Django

Para agregar, actualizar y eliminar todos los datos a partir del
modelo, se utiliza el panel de administracion de Django con los
nombres de las tablas de la bases de datos.

Para hacer estos modelos visibles en la pagina del
administrador, en el archivo admin.py se los debe registrar

como se observa en la figura 2.6.

admin.site.register(Pais)
admin.site.register(Provincia)
admin.site.register(Canton)
admin.site.register(EstadoUsuario)

admin.site.register(Rol)
admin.site.register(Usuario)
admin.site.register(Formulario)

Figura 2.6 Cddigo del archivo admin.py.
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2.3 Herramientas y tecnologias en el desarrollo de la app-mévil
En esta seccién describimos las herramientas, tecnologias vy librerias
gue se utilizaron en la implementacién de la aplicacion Android SMDI-

movil.

La aplicacion SMDI-mdvil se instala en las siguientes versiones de
Android:

Minima version de Android: 4.0.3 (API nivel 15).
Maxima version de Android: 5.1 (API nivel 22).

Se utilizé Android Studio para la implementacién de la aplicacién mavil,
el framework Spring para la sincronizacion de informacién, la base de
datos SQLite para almacenamiento interno en el dispositivo mévil, y el
archivo gradle para gestionar las dependencias utilizadas en nuestra
aplicacion. Ademas, se utilizaron permisos que permiten operaciones

especificas para que un proceso en particular se pueda llevar a cabo.
Permisos utilizados para obtener ubicacién con el GPS del celular:

ACCESS_COARSE_LOCATION
ACCESS_FINE_LOCATION
ACCESS_LOCATION_EXTRA_COMMANDS

Permisos utilizados para leer y escribir desde almacenamiento externo:

READ_EXTERNAL_STORAGE
WRITE_EXTERNAL_STORAGE

Permisos utilizados para acceder a informacién de las redes y abrir el

socket de red:

ACCESS_NETWORK_STATE
CHANGE_NETWORK_STATE
INTERNET
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LocationListener
Se utilizé LocationListener para recibir notificaciones de
LocationManager cuando la ubicacién actual del dispositivo ha

cambiado.

LocationManager [36] proporciona el acceso a los servicios de
localizacién, situacion geografica con el GPS del dispositivo o
proporcionados por proveedores de ubicacion, obteniendo la
latitud y longitud, los cuales también serdn almacenados
durante la recoleccion de informacion mientras se realiza la
evaluacién a los nifios y nifias; estos puntos geograficos seran

representados en el mapa de la aplicaciéon SMDI-web.

SQLite
Nuestra aplicacion SMDI-mavil utiliza una base de datos SQLite

para guardar la informacién internamente en el celular Android.

Para crear, actualizar y acceder a la base de datos SQLite se
heredd de la clase SQLiteOpenHelper, donde se redefinié el
método onCreate que es llamado por el sistema si la base de
datos no existe, la cual contiene el script SQL de creacion de

las tablas.

Las tablas utilizadas en nuestra aplicacién movil son las que se

muestran en la figura 2.7.
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desnutricioninfantilapp_formulario
id SERIAL
latitud_recoleccion  NUMERIC(9.6
longitud_recoleccion
fechaderecoleccion
nombresnino

apellidosnino desnutricioninfantilapp_provincia

sexo id SERIAL

fechanacimiento (6) WITH T'ME ZONE

nombreprovincia CHARACTER VARYING(S0
idpais_id NTEGER 7
a

talla
peso
cadera

cintura

perimetromuneca desnutricioninfantilapp_canton

perimetrocefalico id SERIAL

muslo nombrecanton CHARACTER VARYING(S0)

pantorrilla idprovincia_id INTEGER 7/

brazorelajado
brazocontraido NUMERIC(9.2
observaciones HARACTER VARYING(500.
grado_desnutricion  INTEGER

idcanton _id NTEGER

NN

idusuario_id INTEGER

nombre_desnutricion  CHARACTER VARYING(20

Figura 2.7 Esquema de las tablas de la base de
datos SMDI-movil.

El usuario por medio de los spinners puede seleccionar la
provincia con su respectivo cantdn. Esta informacion esta
almacenada en las tablas desnutricioninfantilapp_provincia y
desnutricioninfantilapp_canton mostradas en la figura 2.7. El
primer spinner se utiliza para desplegar las provincias y el

segundo para los cantones que pertenecen a esa provincia.

En la tabla desnutricioninfantilapp_formulario de la figura 2.7,
se almacena toda la informacion recolectada (medidas
antropomeétricas, ubicacion, informacién del nifio a evaluar,
nombre y grado de desnutricién) para luego cuando se tenga
conexion a internet puedan ser sincronizadas por el usuario a

la base de datos remota del servidor.

Para el ingreso de informacion, la figura 2.8 nos muestra la
funcion para guardar un objeto en la tabla de la base de datos

interna.

Esta funcién recibe una instancia de Formulario que contiene

todos los datos recolectados, donde getWritableDatabase
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devuelve un objeto para poder acceder en modo de lectura y
escritura y la funcién toContentValues que almacena el

conjunto de datos a ser guardado en la tabla.

public long saveFormulario(Formulario formulario) {
SQLiteDatabase sqgLiteDatabase = getWritableDatabase() ;
return sqlLiteDatabase.insert(

FormularioEntry. TABLE_NAME,
null,
formulario.toContentValues());

Figura 2.8 Funcidon para guardar informacién en tabla de
SQLite.

Spring Framework

La informacion recolectada con los datos antropométricos se
almacena en una tabla en la base de datos SQLite. Esta
informacion es sincronizada a una base de datos remota en el

servidor mientras el celular tenga acceso a internet.

Para realizar este proceso de sincronizacion se utilizo el Spring
Framework utilizando el médulo de Rest Template [37] donde
las filas de datos de las tablas de la base de datos SQLite fueron
convertidos a JSON a través de la libreria de mapeo Jackson,
para poder enviarlos via HTTP POST a la URL del DRF.

Se agregaron las dependencias del rest-template y jackson al

archivo gradle como se muestra en la Figura 2.9.
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dependencies {
compile ‘org.springframework.android:spring-android-rest-
template:1.0.1.RELEASFE’

compile ‘com.fasterxml.jackson.core:jackson-databind:2.7.0-
rc2’ }

Figura 2.9 Dependencias en gradle de rest-template y

Jackson.

2.4 Deploy de las aplicaciones

2.4.1 SMDI-movil

242

Se realizaron pruebas en dispositivos Samsung Galaxy S4
(19515), S4 LTE (GT-i9505) y Sony Xperia Zn.

Una vez compilada la aplicacion en Android Studio, se procedio

a instalarla en cada uno de los dispositivos mencionados.

Cabe resaltar que como se trata de una aplicacion no firmada,
fue necesario habilitar la opcion de Fuentes desconocidas en la
seccion de Seguridad dentro de la Configuracién general de

cada uno de los teléfonos moviles.

La aplicacion movil funcioné de manera correcta y la
comunicacion con el usuario se establecio de manera natural y

l6gica debido a su usabilidad.

SMDI-web

El deploy de nuestra aplicacion se realiz6 en Pythonanywhere
ya que nos facilta la administracion, configuracion y
mantenimiento del servidor en donde se encuentra nuestra

aplicacion SMDI-web, ademas tiene Python ya instalado [38].
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El codigo de la aplicacibn SMDI-web fue almacenado en el

servidor a través de la consola Bash.

Se cred un entorno virtual, donde se efectud la recopilacion de
archivos estéticos a utilizarse, y se realiz6 la inicializacion de la

base de datos con el comando: “python manage.py migrate”.

Django funciona con el protocolo Web Server Gateway
Interface (WSGI) que es un archivo de configuracion que indica
el lugar donde se encuentra almacenada nuestra aplicacion.
Este archivo de configuracion es estandar para servir sitios web
que utilizan Python, la cual es soportada el servidor de
Pythonanywhere [39].
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS OBTENIDOS Y ANALISIS

3.1 Interfaces principales de la aplicacion Android SMDI-movil

Interfaz para Crear una cuenta

Cuando un profesional en nutricion o similar desea registrase en el
sistema primero debera hacer clic en la opcién “Crear Cuenta”. Luego
de escribir los nombres, apellidos, el correo electrénico y la contrasefia
el mencionado profesional debera presionar el boton “Registrar” (ver
figura 3.1).

SAMSUNG
TR Ll al

Crear cuenta

¢Ya tienes cuenta?

Iniciar sesién

Figura 3.1 Interfaz para Crear una cuenta.
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Interfaz para Iniciar sesién

Después de haberse registrado, el usuario deberd escribir su usuario

y contrasefia y hacer clic en “Iniciar sesion” (ver figura 3.2).

SAMSUN
SRG R R

Usuario

Contrasena

Recordarme:

Iniciar sesion

¢Eres nuevo? Registrate aqul

Figura 3.2 Interfaz para Iniciar sesion.

Interfaz para Menu principal

Luego de iniciar sesion el usuario puede visualizar un menu en el cual
podra escoger entre las opciones de “Resultados”, “Recolectar
informacion”, “Perfil”, “Acerca de la aplicaciéon”, y “Cerrar sesion” (ver
figura 3.3).
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SAMSUNI
*n

Figura 3.3 Interfaz para Menu principal.

Interfaz para Recolectar datos

Al ingresar el usuario en la opcién “Recolectar informacién”, debera
ingresar los datos de provincia, cantén, nombres, apellidos, sexo, fecha
de nacimiento, talla, peso, cadera, cintura, perimetro de mufieca,
perimetro cefalico, muslo, pantorrilla, brazo relajado, brazo contraido,
y observaciones. Se muestran los datos de la ubicacién geografica
correspondientes a la latitud y longitud del lugar donde esté realizando
la recoleccion. Estos datos son detectados por el GPS

automaticamente (ver figura 3.4).
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SAMSUNG ‘ ; SAMSUNG

TR Ll al 3:49 | 0P O T Ll o ia
< Recolectar informacion < Recolectar informacion

Guayas

Alfredo Baquerizo Moreno

l

(® Mascutino

O
() Femenino

Latitud: 0.0
Longitud: 0.0

GUARDAR

Figura 3.4 Formulario para recolectar informacion.

Interfaz de Resultados de nifios evaluados

La interfaz “Resultados” muestra la informacién de las personas
evaluadas. Esta informacion es el resultado de la evaluacion nutricional
y se obtiene luego de haber ingresado datos en la opcion de

“Recolectar informacion” (ver figura 3.5 a).

Mostrara la evaluacioén si la informacién no ha sido sincronizada a la
base de datos remota aun. Después de presionar el botdn Sincronizar,

la lista se vaciard” (ver figura 3.5 b).



|
!

SAMSUNI
oo
< Resultados

Nombres: Ronny Gregorio
Apellidos: Moran Chancay
Grado de desnutricion: 0
Desmmaricion: NORMAL

Nombres: Raol
Apellidos: Rodriguez
Grado de desnutricion: 0
Desmutricion: NORMAL

Nombres: Wendy
Apellidos: Muhoz

Grado de desnutricion: 0
Desmaricion: NORMAL

Nombres: Levin

Apeliidos: Mordn Chancay
Grado de desnutricion: 0
Desmuttricstn: NORMAL

Nombres: Jacqueline
Apellidos: Chancay Toala
Grado de desnutricién: 0

SAMSUN
f v O YR

€ Resultados

No tiene informacion

.l

recolectada

SINCRONIZAR
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Figura 3.5 b: Interfaz de Resultados después de sincronizar.



37

Interfaz para Perfil del usuario

En la interfaz de “Perfil” el usuario podra ver su informacién personal
como: nombres, apellidos y correo electronico, como se muestra a

continuacion (ver figura 3.6):

SAMSUNG

! % 0 gl aloswm 04:0

Ronny Gregorio Moran Chancay

Nombres: Ronny Gregorio

Apellidos: Morén Chancay

Correo: ronney41@gmail.com

Cambiar contrasena

Figura 3.6 Interfaz para Perfil del usuario.



38

Interfaz para Cerrar sesion

Cuando el usuario ingresa a la opcion del menu “Cerrar sesion” se
mostrard un mensaje con una pregunta de confirmacion de si desea
cerrar la sesion (ver figura 3.7). Si el usuario hace un clic en la opcién
“Si”, su sesion sera cerrada y se redirigira a la interfaz para Iniciar

sesién (ver figura 3.2).

SAMSUNG

1T Ll alo i

Figura 3.7 Interfaz para Cerrar Sesion.
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3.2 Interfaces principales de la aplicacién SMDI-web

Interfaz para Iniciar sesion

Interfaz de autenticacion para ingresar a SMDI-web que permite el
ingreso de credenciales de acceso como son: nombre de usuario y

contrasefa.

El usuario, luego de escribir sus credenciales en los campos
correspondientes, debera presionar el botdn Iniciar sesion para poder

ingresar al sistema SMDI-web (ver figura 3.8).

Sino posee sus credenciales puede proceder a registrarse como usuario
del SMDI-web.

¢ a T A

MDI - ESPOL

S

Sistema para de desnutricion
B0 20nas eCuMonanas devasiadas por Detasines naturales

Ciopyeigha © MILE. Al Faghes Resereed
S50, Mrra rengraciors

Figura 3.8 Interfaz para Iniciar sesion.
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Interfaz para Registro de usuarios

La interfaz para “Registro de Usuario” del SMDI-web permite la
creacion de usuarios ingresando: nombre de usuario, correo
electrénico, y el establecimiento de una contrasefa para el ingreso al
SMDI-web (ver figura 3.9).

SMDI - ESPOL

Siste ) DA ¢ = YOO do O¢ LK £ R
) 3Cva 2§ 2 \

U o
Comron

Comtr arata

Comiewnam
Comtrareru

Fogear ¥ & Wecur sewon

L v ey e

Figura 3.9 Interfaz para Registro de usuarios.

Interfaz de Mapa con marcadores de grados de desnutricion

Luego de haber ingresado al sistema, el usuario puede seleccionar
cuatro opciones como son “Mapa”, “Estadisticas”, “Perfil” y “Cerrar

sesion”.

Esta interfaz nos permite visualizar los casos de desnutricion en el
territorio Ecuatoriano que han sido previamente recolectados y
sincronizados desde la aplicacion SMDI-moévil (ver figura 3.10).
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El usuario podra hacer zoom para alejar o acercar y poder ver con

menos o mas detalles la zona donde se encuentra el caso de

desnutricion.

Los grados de desnutricion estan determinados por marcadores con

colores como detallamos en la figura 2.1 del capitulo 2.

C a .
SMDI - ESPOL PO —

9| I "
S N @
E . ¥y
- 9 Nngeing Yo Luirmdin
/ W\
N Wt o - .
’

g > P e
o e g & J [y
a {
Npnrady Wwte
\ " Coton - | \

o
N Cutates |
- o4 Raeaty
o VA0 Guayaqud Cosper 0
—— [ Rarris Owtire o Lo Mt
e B e L
Gendode L >
- Desntricion * / I ™
-l f ’
—— — ! ,/‘ | Q vo—
. 4 .
Pre ~— -~
S ] 0=
" Consts § =
! i 9=

Figura 3.10 Interfaz de visualizacion del Mapa de Ecuador.

Interfaz para visualizacion de estadisticas

Esta interfaz nos permite visualizar los casos de desnutricion mediante
un diagrama de barras. Se pueden ver datos a nivel nacional y también

seleccionar los cantones de las provincias (ver figura 3.11).
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S M D | = ESPO |._ Basrwenico blackrhino 111

Seleccsore Prosenda
g CaLATAS .

Frleccsone Canjon:

-
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- AT R o
-
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o

B
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Figura 3.11 Interfaz para visualizacion de estadisticas.

Interfaz para Perfil del usuario

En esta interfaz el usuario que inici6 sesién en el SMDI-web puede
visualizar su informacion personal. Ademas permite actualizar sus

datos personales (ver figura 3.12).

\SMDI - ESPOL Bewvenido blackriino

Apwan
-
Corme

-
a oyl Ggnid s

S W . v

o T M e Pt
L0, W s

Figura 3.12 Interfaz para Perfil del usuario.
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Si el usuario desea salir del sistema SMDI-web deberda acceder

a la opcién de “Cerrar sesion”.

Interfaz del Panel de administracién

Para ingresar a esta interfaz el usuario debe de iniciar sesion en la
pagina de ingreso de administracion Django. En esta interfaz el usuario
puede visualizar todas las tablas de la base de datos creada en SMDI-
web, ademas de poder realizar la creacion, actualizacion y eliminacion
de registros en las tablas de la base de datos. Muestra también un
historial con las acciones recientes que se realizaron a las tablas (ver
figura 3.13).

Croupe +4A01 7 Ouoge
Vaers *A My Actons
* w4 u
o o Y GRIAYA

Cirade wrinarios SAM 7 e
Formadaios * Asd e
Maran 3 NOMMAL

Pans * As

Frovrs e * A # e

N ] * A p—— 4 Locena Ca PLAYAS <2 24338

Figura 3.13 Interfaz del Panel de administracion.
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Interfaz Django Rest Framework

En la figura 3.14 podemos observar en formato JSON toda la
informacion recolectada desde la aplicacion movil (ver figura 3.4) y en
la figura 3.15 podemos observar los campos para ingresar datos a la
base de datos del SMDI-web. En esta parte del Django Rest
Framework (DRF) es donde se recibe la informacion enviada desde la
aplicacion SMDI-movil (sincronizacion), la cual proviene en formato
JSON.

Formulario List R

AT apk rwsnf

YT 200 o
Adlew
Comtont - Type! »
Wery! Acie

Figura 3.14 Interfaz de JSON desde Rest Framework.
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Figura 3.15 REST Framework Django (Ingreso de datos).

3.3 Resultados generales

Mediante el mapa podemos identificar las zonas donde existe mayor grado
de desnutricion con el fin de tomar medidas, y realizar planes y programas

para reducir el nivel de desnutricion en los nifios.

Esta informacién estadistica a mediano plazo servira a investigadores y otros
profesionales del campo de la nutricion a hacer programas mas eficientes para

mejorar el nivel de nutricion de las poblaciones.

La ventaja de utilizar esta aplicacion web es que permite detectar, de manera
rapida, nifios y nifias que sufren desnutricion en las diferentes zonas del

territorio ecuatoriano.

Otra ventaja es la representacion automatica de la informacion recolectada de
manera grafica a través de un diagrama de barras con los grados de
desnutricién de los nifios y nifias, conociendo de esta manera el estado de

situacién nutricional a nivel nacional o por cantones.
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A mediano plazo se ahorrara en la inversion de dispositivos GPS, materiales y
otros equipos, como los que se adquirieron en la ENSANUT, en los afios 2011,
2012 y 2013, para obtener informacién de los lugares en donde se realizaban
las encuestas. Ademas, con esta aplicacidén se ahorra en gastos de capacitacion

de las personas para el adecuado uso de estos equipos y GPS.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Este proyecto logré cumplir con los objetivos y motivaciones que marcamos al

inicio del mismo.

2. El haber consultado diferentes fuentes tales como profesionales de la nutricién,
libros y sitios web fue de gran relevancia a la hora de enfrentar y solventar

problemas acontecidos a lo largo del desarrollo.

3. Las interfaces graficas desarrolladas con Android Studio facilitaran a los usuarios
el ingreso de informacion mediante campos de seleccién Unica y listas de
seleccion para minimizar las posibilidades de cometer errores de escritura,

reduciendo asi el tiempo de recoleccién de informacion.

4. A través del uso del sistema los usuarios podran identificar zonas con mayor

grado de desnutricion infantil en un mapa.

5. Ademas, los usuarios también podran conocer el estado nutricional de los nifios
y niflas a nivel nacional y en los diferentes cantones de las provincias del

Ecuador.

6. Este proyecto nos ha servido para poner en practica y reforzar muchos de los

conocimientos adquiridos durante la carrera.
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Recomendaciones

1. Los usuarios, que pueden ser nutricionistas o trabajadores del Ministerio de Salud
del Ecuador, deberan recibir entrenamiento y capacitaciones adecuadas de co6mo

usar las aplicaciones.

2. Utilizar la visualizacion de las estadisticas para revisar la evolucion y tendencias

de los casos de desnutricion infantil en el Ecuador.

3. Se puede utilizar a futuro un algoritmo de clustering por densidad (Data Mining)

con el propdsito de sectorizar areas por cada tipo de desnutricion.

4. Parafacilitar el andlisis general de los datos se recomienda implementar un cubo
OnLine Analytical Processing (OLAP) [40] que nos permita examinar
minuciosamente los datos de manera facil y rapida, en el cual las dimensiones
son: el grado de desnutricion, el cantdn y la provincia en que vive, y la fecha en
que fueron realizadas las evaluaciones nutricionales. De esta manera se podra
generar un cubo tridimensional y ver la evolucion de los casos de desnutricion,
ayudando asi a tomar decisiones relacionadas a servicios de cuidado,

saneamiento, protocolos de atencién y prevencion.

5. En caso de que el nifio se encuentre afectado por una enfermedad se puede
realizar también la recoleccién del diagndstico médico, para que con la ayuda del
catalogo CIE-10 [41], se puedan crear indicadores que puedan correlacionar los
indices de mortalidad y morbilidad con el tipo de desnutricion. El catalogo CIE-10
es una clasificacion de diagnéstico a nivel internacional que se utiliza
frecuentemente para fines de epidemiologia en consultas médicas. Consiste en
la clasificacion de diversas enfermedades infecciosas, amplia variedad de

sintomas, signos, hallazgos o sucesos anormales y accidentes. Los registros de
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este catdlogo sirven como datos fundamentales para la determinacion de las
estadisticas de morbilidad y mortalidad para los Estados Miembros de la OMS
[42].

En el futuro se puede adjuntar un formulario de comidas frecuentes, cuyos
resultados podrian analizarse mediante reglas de asociacion para conocer de qué

se componen las dietas de los nifios que sufren de desnutricion [43].
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