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RESUMEN
El presente trabajo describe el desarrollo e implementacion de NutriFit, una plataforma web
inteligente disefiada para la generacion de planes alimenticios personalizados con pertinencia
cultural en el contexto ecuatoriano. El proyecto surge en 2026 ante la necesidad de democratizar
el acceso a asesoria nutricional de precision, superando las limitaciones de herramientas
genéricas que ignoran los habitos locales y las restricciones econémicas de la poblacion en el
Ecuador.
El sistema utiliza un proceso de recoleccion de datos estructurado a través de un asistente web
donde el usuario registra su perfil biométrico (peso, talla, edad, nivel de actividad), objetivos
de salud y restricciones alimentarias. Como elemento diferenciador, la plataforma integra filtros
de contexto geografico (regiones: Costa, Sierra, Amazonia e Insular) y un parametro de
presupuesto diario en dolares, garantizando que los planes generados sean técnica y
econdmicamente viables.
La solucion tecnoldgica se fundamenta en una arquitectura moderna que utiliza React y Vite
para la interfaz de usuario, PostgreSQL para la persistencia de datos y n8n como motor de
orquestacion. El nacleo del sistema emplea modelos de lenguaje de gran escala (LLM) para
procesar la informacion y generar dietas dinamicas que incluyen platos tipicos ecuatorianos, las
cuales pueden ser visualizadas en tiempo real o exportadas en formato PDF.
Finalmente, los resultados demuestran que la integracion de inteligencia artificial con datos
contextualizados permite optimizar la adherencia a habitos saludables, ofreciendo una
herramienta accesible y escalable que contribuye al bienestar nutricional mediante una interfaz
responsiva y de alta usabilidad.
Palabras clave: inteligencia artificial, nutricion personalizada, pertinencia cultural, plataforma

web, salud digital.
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ABSTRACT
This research describes the development and implementation of NutriFit, an intelligent web
platform designed to generate personalized nutrition plans with cultural relevance within the
Ecuadorian context. As of 2026, the project addresses the need to democratize access to
precision nutritional advice, overcoming the limitations of generic tools that overlook local
habits and the economic constraints of the Ecuadorian population.
The system employs a structured data collection process through a web assistant, where users
register their biometric profile (weight, height, age, activity level), health goals, and dietary
restrictions. As a distinguishing factor, the platform integrates geographic context filters
(regions: Coast, Highlands, Amazon, and Galapagos) and a daily budget parameter in dollars,
ensuring that the generated plans are both technically and economically feasible.
The technological solution is based on a modern architecture using React and Vite for the user
interface, PostgreSQL for data persistence, and n8n as the orchestration engine. The core of the
system utilizes Large Language Models (LLM) to process information and generate dynamic
diets including typical Ecuadorian dishes, which can be viewed in real-time or exported in PDF
format.
Finally, the results demonstrate that integrating artificial intelligence with contextualized data
optimizes adherence to healthy habits, offering an accessible and scalable tool that contributes
to nutritional well-being through a responsive and high-usability interface.
Keywords: artificial intelligence, personalized nutrition, cultural relevance, web platform,

digital health.
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Introduccion
En la era de la transformacion digital, la inteligencia artificial se ha consolidado como un motor
de innovacion en el sector de la salud. Para 2026, el desafio actual no radica unicamente en el
calculo de calorias, sino en la capacidad de adaptar las recomendaciones al contexto
sociocultural y econdémico del individuo para garantizar una adherencia real a los planes
alimenticios.
En el Ecuador, el acceso a asesoria nutricional profesional suele estar limitado por factores
economicos y geograficos. A esto se suma que la mayoria de las plataformas digitales
disponibles ofrecen dietas basadas en ingredientes ajenos a la realidad local, ignorando la
riqueza gastrondémica de nuestras regiones. Esta desconexion provoca que muchos usuarios
abandonen sus objetivos de salud por falta de recursos o de familiaridad con los planes
sugeridos.
Ante esta problematica, surge la presente tesis titulada “Desarrollo de una plataforma web
inteligente para la generacion y gestion de planes alimenticios personalizados con pertinencia
cultural ecuatoriana”. El proyecto propone un asistente nutricional avanzado que, mediante
inteligencia artificial, considera no solo la fisiologia del usuario, sino también su ubicacion
regional (Costa, Sierra, Amazonia) y su capacidad econdmica diaria.
La plataforma, desarrollada con tecnologias como React, n8n y PostgreSQL, permite obtener
planes dindmicos, realizar un seguimiento de la evolucion fisica y exportar resultados de forma
sencilla. Con esta propuesta, se busca democratizar la salud nutricional, haciéndola mas

inclusiva, precisa y adaptada a la identidad del pueblo ecuatoriano.



1 CAPITULOI. ESTADO DEL ARTE
1.1.  Contextualizacion y propdsito
Esta seccion tiene como finalidad una revision critica y sistematica de la literatura relacionada
con la generacion de planes alimenticios personalizados con inteligencia artificial (IA). El
objetivo central es identificar los avances que se obtuvo con esta investigacion, los enfoques
metodoldgicos predominantes y las brechas de conocimiento aun existentes. Por lo cual, el
objetivo general del proyecto es desarrollar una aplicacion inteligente que ayude con planes
saludables y fomente habitos saludables en los usuarios. Con esto, buscamos ver la importancia
que tiene el desarrollo de una aplicacion capaz de ofrecer planes alimenticios con la ayuda de
IA, estableciendo un marco académico que respalde la propuesta, a la vez que se reconocen las
limitaciones de estudios previos y las oportunidades que justifican el proyecto.
En el trabajo de Sundararajan et al. (2024) investigaron varios sistemas desarrollados para
ofrecer recomendaciones nutricionales personalizados en IA. Los resultados mostraron que los
modelos basados en técnicas de deep learning y machine learning obtuvieron avances
significativos, a diferencia de enfoques tradicionales. Aunque, los autores observaron que hay
muy poca diversidad cultural en los datos mostrados, al ver una gran diversidad cultural no se
puedo generalizar dichos modelos, dando la necesidad de desarrollar soluciones que se adapten
a los diferentes contextos socioculturales.
Posteriormente, Sharma y colaboradores (2025) presentaron NutriGen, un sistema sustentado
en modelos de lenguaje de gran escala (Large Language Models, LLMs), desarrollados para
ofrecer planes nutricionales personalizados que tomen en cuentas las prioridades alimenticias,
restricciones y objetivos nutricionales. Los experimentos realizados mostraron un margen de
error caldrico inferior al 2 %, lo cual se puede observar la precision y adaptabilidad de los LLM

a la hora de generar dietas que se ajustan a las necesidades individuales, esto ayuda al proposito



del presente proyecto de implementar la inteligencia artificial en una aplicacion web que
promueve habitos saludables.

1.2. Problema de Investigacion

Con las investigaciones recientes se puede observar el potencial que tiene la inteligencia
artificial a la hora de generar planes alimenticos personalizados, aunque existen limitacion que
dificultan su integracion efectiva. Sundararajan et al. (2024) evidencian que, si bien los modelos
basados en machine learning y deep learning mejoran varios indicadores de salud. Sin embargo,
podemos ver que por la falta de diversidad cultural en los datos disminuye la capacidad de
generalizacion. De igual manera, Sharma et al. (2025) presentan resultados prometedores con
sistemas basados en modelos de lenguaje, pero su investigacion no incluye factores como: la
alimentacion local ni facilidad para que los usuarios la puedan usar en su dia a dia.

Las brechas revelan un problema central: la falta de un sistema que ofrezca planes alimenticios
verdaderamente personalizados y culturalmente pertinentes, especialmente en regiones como
Latinoamérica, donde se observa una gran diversidad de habitos, ingredientes y preferencias
varian enormemente en la mayoria de modelos que se utilizan en las investigaciones
internacionales.

Por ello, es importante la revision de la literatura. Conocer qué han logrado y qué no los trabajos
anteriores, asi podemos identificar las brechas no resueltas, para evitar repetir enfoques y se
respalda cientificamente la propuesta. Este andlisis ayuda que la tesis y la aplicacion propuesta
se apoye en un marco solido y pertinente respecto a las limitaciones senaladas en estudios
previos (Sundararajan et al., 2024; Sharma et al., 2025). Con esto, podemos decir que existen
limitaciones en las anteriores investigaciones y que la mayoria no toman en cuenta la diversidad

que hay en los datos como: habitos, ingredientes y preferencias.



1.3. Desarrollo Tematico/Conceptual del Estado del Arte

Este apartado analiza los principales enfoques teodricos y tecnologicos de la inteligencia
artificial aplicada a la nutricion personalizada, identificando conceptos clave, tendencias,
aportes y limitaciones, con el fin de sustentar el disefio de una aplicacion web orientada a planes

alimenticios personalizados y hébitos saludables.

1.3.1. Aplicaciones Web

El desarrollo de aplicaciones web en entornos como Internet, intranet y extranet necesitamos
considerar factores de seguridad, gestion de usuarios, conectividad y niveles de acceso, con el
fin de garantizar disponibilidad, integridad y eficiencia mediante practicas de desarrollo seguro
y mecanismos de autenticacion adecuados (Talledo San Miguel, 2025). Con ello, podemos ver
que una aplicacion web no solo importa la arquitectura interna, sino que también hay que tomar
en cuenta los entornos en que se operan y que debemos tomar en cuenta factores importantes

en una aplicacion web como la seguridad, gestion de usuarios, conectividad y niveles de acceso.

1.3.2. Lenguaje de programacion

JavaScript es muy utilizada hoy en dia para desarrollar aplicaciones web modernas, ya que,
junto a HTML y CSS, permite crear interfaces dindmicas, eficientes, mejorando la experiencia
de usuario a través de la manipulaciéon del DOM (Document Object Model) y la integracion
con frameworks facilitando el desarrollo de aplicaciones escalables (Ranjan, Sinha & Battewad,
2020). Por lo tanto, JavaScript me ayudara a desarrollar una aplicacion escalable y una buena
experiencia de usuario.

1.3.3. Investigacion de Nutricion

La nutricién clinica y hospitalaria actual se basan en el estado nutricional, como los planes
alimenticios personalizados, los cuales son fundamentados en evidencias. Estos planes

alimenticios deben ajustarse dindmicamente a la evolucion del individuo, mediante estrategias



de seguimiento y monitorizacion continua, para favorecer su recuperacion y bienestar (Gil-
Hernandez, 2024). Por lo tanto, vemos que para un buen plan alimenticio personalizado
debemos considerar factores como parametros metabdlicos del paciente, y para que funcione
se debe implementar herramientas de seguimiento, las cuales nos ayudaran a saber si realmente
esta funcionando el plan alimenticio y poder ver cuanto beneficio tiene en el individuo.

El conocimiento sobre la alimentacion saludable tiene un papel fundamental a la hora de adoptar
habitos adecuados. la investigacion nos dice que a pesar que los estudiantes de universidad
saben porque es importante una buena alimentacion; sin embargo, existe una gran diferencia
entre la teoria y la practica real, lo que nos indica la necesidad de implementar estrategias
educativas y herramientas tecnoldgicas que faciliten la comprension, el seguimiento y la toma
de decisiones en la alimentacion, promoviendo habito mas saludables en este grupo poblacional
(Reyes Narvaez & Canto, 2020).

1.3.4. Informe de machine learning

El aprendizaje automatico al ser un componente importa en los sistemas inteligentes, lo cual
nos ayuda a analizar grandes volumenes de informacién, identificar patrones empleando
modelos supervisados, no supervisados y de refuerzo segun la naturaleza de los datos y los
objetivos del problema. La eficacia de estos modelos depende de la calidad de los datos y de la
adecuada seleccion de algoritmos, haciendo que el aprendizaje automatico sea una herramienta
clave para la optimizacion de procesos y la toma de decisiones, incluidas aquellas orientadas a
la nutricion personalizada y la salud digital (Alpaydin, 2021).

1.3.5. Investigacion de Nutricion con IA

La integracion de la inteligencia artificial (IA) en el campo de la nutricion ha transformado los
paradigmas tradicionales hacia modelos de precision y personalizacion. Segun Bravo Hidalgo
(2023), en su revision sistematica, estas tecnologias se han vuelto un componente importante

en la modernizacion del sector, ayudando a analizar grandes volimenes de datos para optimizar



decisiones clinicas y diagnosticas. En esta misma linea, Valdivia (2022) sostiene que la
capacidad analitica ayuda a la creacion de planes nutricionales tomando en cuenta los
parametros biométricos y objetivos individuales, lo que ayuda a la adherencia y el bienestar del
usuario. No obstante, la evolucion de estas técnicas, documentada por Camacho-Lépez et al.
(2024), opina que la IA no solo se puede utilizar para el disefio de dietas, sino con los avances
actuales han podedi tener una deteccion temprana de riesgos nutricionales y la implementacion
de herramientas digitales que tienen una retroalimentacion automatizada, ayudando a tener un
seguimiento continuo y dindmico del estado del paciente.

1.4. Organizacion / Categorias Principales

1.4.1. Investigaciones sobre la Inteligencia Artificial y su impacto en la Personalizacion
Nutricional:

a) Inteligencia Artificial

Sundararajan et al. (2024) se centran en analizar los sistemas enfocados en machine learning y
deep learning aplicados en la nutricion personalizada. Dichas técnicas permiten identificar
patrones complejos que hay en los datos clinicos y alimenticios, mejorando la capacidad
predictiva de los modelos. Se considera que estas tecnologias aumentan la precision de
evaluacion nutricional y mejoran la capacidad de generar dietas ajustadas al estado fisioldgico
del usuario.

Sharma et al. (2025) desarrollan NutriGen, un sistema basado en modelos de lenguaje de gran
escala. Estos modelos destacan por su capacidad para comprender instrucciones complejas,
integrar preferencias del usuario y generar planes alimenticios completos con un margen
minimo de error. Los autores demuestran que los LLM pueden sostener procesos de
razonamiento nutricional mediante procesamiento contextual y generacion de texto adaptable.

b) Personalizacion Nutricional y Generacion de Planes Alimenticios



Los estudios que hemos revisado nos muestran que la personalizacidon nutricional depende de
parametros como el metabolismo, IMC y habitos alimentarios. Sundararajan et al. (2024)
destaca que con la implementacion de la IA contribuye a ajustar los planes dietéticos con mayor
precision que los métodos tradicionales que son utilizados en la evaluacion nutricional.
Sharma et al. (2025) de muestra que los modelos basados en LLM permiten generar dietas mas
completas, porque integran variables como preferencias alimentarias, restricciones dietéticas,
alergias y metas nutricionales (por ejemplo, pérdida de peso o ganancia muscular), permitiendo
adaptarlas a las necesidades del usuario.

Estudios como los Reyes Narvdez & Canto (2020) evidencian que los conocimientos
nutricionales y los hébitos de consumo influyen en una gran parte en la adherencia a los planes
alimenticios. Sin embargo, estos no utilizan IA directamente, permite reconocer como las

herramientas tecnoldgicas pueden mejorar las estrategias de personalizacion.

C) Estudios que relacionan directamente la Variable A con la Variable B

e Sundararajan et al. (2024) muestran mejoras en el control glucémico,
indicadores metabdlicos y bienestar gastrointestinal cuando los planes
alimenticios son generados con [A.

e Esto prueba que la A ademéas de automatizar, también puede mejora la calidad
de la dieta.

e Sharma et al. (2025) demuestra que la IA puede dar recomendaciones altamente
precisas, reportando un margen de error calorico inferior al 2 %.

e Esto evidencia un impacto directo en la coherencia nutricional del plan

generado.



e (Camacho-Lopez et al. (2024) y Bravo Hidalgo (2023) subrayan que los sistemas
con [A permiten monitoreo continuo, retroalimentacion automatica y ajustes
dindmicos.

e [Estas funciones incrementan la adherencia a los planes personalizados.

1.5.  Sintesis de los Hallazgos Generales

La revision de la informacion revela una serie de patrones y tendencias que permiten conocer
el estado actual sobre el uso de la inteligencia artificial en la personalizacién nutricional. En
primer lugar, existe acuerdo amplio respecto al potencial de la IA parar mejorar la precision,
adaptabilidad y eficiencia de los planes alimenticios personalizados. Tanto de los dos modelos
que hemos visto basados en machine learning y deep learning, los de lenguaje de gran escala
(LLMs) demuestran una capacidad superior a la hora de procesar grandes volimenes de datos
nutricionales, identificar patrones complejos y generar recomendaciones ajustadas a las
necesidades individuales. Este avance presenta unos de los aportes mas solidos de la
investigacion reciente, dando que los multiples estudios coinciden que la implementacion de la

IA en la nutricidn, superar los métodos tradiciones de evaluacion y prescripcion nutricional.

Se observa una clara tendencia hacia los sistemas inteligentes por la creciente integracion de
variables clinicas, preferencias dietéticas y habitos de comportamiento. La literatura sugiera
que las herramientas de IA no solo analizan datos biométricos, sino que integran factores como
restricciones alimentarias, objetivos nutricionales y comportamientos cotidianos del usuario.
Esta convergencia demuestra un movimiento hacia modelos mas completos y
multidimensionales, orientados a la personalizacion real y al acompafamiento continuo del
individuo.

Por lo cual, también hay contradicciones y limitaciones importantes. A pesar de todos los
avances, la mayoria de los estudios reportan la falta de diversidad cultural en los datos utilizados

para entrenar los modelos. Esto genera dificultades a la hora de aplicar las soluciones,



especialmente en regiones que presentan diferentes patrones alimentarios a los paises donde se
desarrollaron las investigaciones. Igualmente, se reconoce la eficiencia de los sistemas
inteligentes, varios trabajos reportan la falta de herramientas que se centren en la usabilidad,
accesibilidad y contextualizacion local, por lo tanto, dificulta la adopcion generalizada por parte
de los usuarios.
Finalmente, el andlisis muestra que el campo ha sido particularmente robusto en tres areas:

e modelos predictivos aplicados a la salud y nutricion.

e generacion automatizada de planes alimenticios mediante algoritmos avanzados.

e integracion de IA en plataformas digitales orientadas al usuario.
Sin embargo, se mantienen dificultades que se relacionan con diversidad cultural y la
aprobacion de dichas herramientas en entornos reales. Estas ausencias justifican la necesidad
de continuar desarrollando soluciones mas inclusivas y adaptadas, por eso la propuesta de esta
tesis debe responder a las caracteristicas especificas de poblaciones diversas y promueva una

nutricién personalizada mas precisa y accesible.

1.6. Identificacion de Brechas (Gaps) o Vacios de Conocimiento

Con el previo analisis de la literatura se identifica varios vacios que limitan el desarrollo de
sistemas de inteligencia artificial realmente eficaces para la generacion de planes alimenticios
personalizados. A continuacion, se presenta de manera estructurada los principales gaps
detectados:

1.6.1. Falta de diversidad cultural y geografica en los datos (Breach mas critico)

Los estudios de Sundararajan et al. (2024) demuestran que la mayoria de modelos que se
utilizan en las investigaciones de machine learning y deep learning son entrenadas con base de
datos homogéneas y propias de contextos no latinoamericanos.

Vacio identificado:

e La falta de la diversidad de datos representativos de regiones como Latinoamérica.
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e Falta de modelos que integren los ingredientes, habitos y practicas nutricionales locales.
Consecuencia: Los sistemas no pueden generalizarse ni adaptarse a poblaciones diversas.
1.6.2. Falta de adaptacion contextualizada en modelos basados en IA
Aunque Sharma et al. (2025) evidencia el alto desempefio de las LLM a la hora de generar
dietas, sin embargo, su investigacion no integra particularidades culturales o alimentarias
especificas.

Vacio identificado:

e No se consideran alimentos regionales, disponibilidad local ni costumbres culinarias.
Consecuencia: Las dietas generadas no reflejan en un ambiente real que tome en cuenta el
contexto socioeconémico ni las capacidades reales del individuo.

1.6.3. Insuficiente enfoque en usabilidad y experiencia del usuario final
Valdivia (2022) y Bravo Hidalgo (2023) demuestran como la IA mejora la precision y analisis
de datos, pero estas herramientas no toman en cuenta la experiencia de usuario.
Vacio identificado:
e Falta de estudios sobre accesibilidad, experiencia de usuario (UX), interaccidon y
facilidad de uso.
Consecuencia: Los sistemas existentes pueden ser eficaces, pero son dificiles de usar.
1.6.4. Integracion limitada de factores conductuales y habitos alimentarios
Aunque Camacho-Lopez, Hunot-Alexander y Curiel-Curiel (2024) reconocen la importancia
de los hébitos, su enfoque se centra en datos clinicos y antropométricos.
Vacio identificado:
Escasa incorporacion de conductas reales, adherencia, preferencias cambiantes y patrones
diarios de alimentacion.
Consecuencia: Los planes generados pueden ser técnicamente correctos, pero poco sostenibles

o dificiles de mantener por el usuario.
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1.6.5. Falta de validacion en contextos reales y entornos cotidianos

La mayoria de estudios revisados utiliza simulaciones o bases de datos controladas.

Vacio identificado:

Ausencia de pruebas con usuarios reales en escenarios cotidianos.

Falta de estudios longitudinales que midan impacto real en salud.

Consecuencia: No se conoce la efectividad real de los sistemas basados en IA en la vida diaria.
1.6.6. Ausencia de modelos integrales que combinen todas las dimensiones clave

De manera transversal a todos los estudios revisados, se observa que cada investigacion aborda
solo una parte del problema: datos clinicos, preferencias, [A, algoritmos o habitos, pero ninguna
integra todos estos componentes simultaneamente.

Vacio identificado:

No existen modelos holisticos que combinen datos clinicos, culturales, conductuales y
alimentarios con IA.

Consecuencia: Las soluciones actuales son parciales y no logran una personalizacion
completamente contextualizada.

1.7. Limitaciones de los Estudios Previos

Junto a los vacios identificados, la literatura nos permite identificar varias limitaciones tedricas,
metodologicas y de alcance. Por lo cual la aplicabilidad y robustez de dichos sistemas de
inteligencia artificial utilizados para la generacion de planes alimenticios personalizados. Estas
dificultades demuestran la necesidad de desarrollar investigaciones mas completas y

contextualizadas.

1.7.1. Limitaciones metodoldgicas en la diversidad y calidad de los datos
Los estudios de Sundararajan et al. (2024) utilizan base de datos en &mbitos controlados, lo cual
dificulta presentar datos que tomen en cuenta contextos socioculturales y socioecondmicas.

Limitacidon observada:
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e Los modelos se entrenan con datos de poblaciones especificas, sin incluir variaciones
culturales, socioecondémicas o regionales.
Implicacion:
e Los modelos funcionan bien en entornos controlados, pero no necesariamente en
poblaciones diversas.
1.7.2. Enfoques experimentales no aplicados en escenarios reales
La mayoria de los estudios analizados se aplican en simulaciones o pruebas internas.
Limitacion observada:
e Sharma et al. (2025) con su sistema miden la precision calorica, pero no considera la
aprobacioén o mucho menos la aceptacion del usuario real.
Implicacion:
e No se probado el desempeiio que puede llegar a tener estos modelos a la hora de
interactuar con el usuario en su vida diaria.
1.7.3. Escasa consideracion de factores sociales y comportamentales
Aunque algunos autores como Bravo Hidalgo (2023) y Valdivia (2022) subrayan la importancia
que tiene los habitos alimentarios, estos estudios no profundizan en variables conductuales (por
ejemplo, Habitos y Seleccion Alimentaria).
Limitacion observada:
e Falta de metodologias que integren actividad fisica, horarios, patrones de consumo
reales, motivacion y adherencia.
Implicacion:
e Las recomendaciones pueden ser nutricionalmente correctas, pero no sostenibles para

el usuario.
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1.7.4. Limitado enfoque en usabilidad y experiencia de usuario (UX)
La mayoria de las investigaciones en el rendimiento técnico que tiene el modelo y no en
interaccion con el usuario.
Limitacion observada:
e Los estudios no incorporan pruebas de usabilidad, accesibilidad o disefio centrado en el
usuario.
Implicacion:
e Las aplicaciones basadas en IA pueden resultar dificiles de utilizar o poco intuitivas.
1.7.5. Ausencia de validacion longitudinal
Ninguno de los estudios revisados (Sundararajan et al., 2024; Sharma et al., 2025; Valdivia,
2022) presenta evaluaciones sostenidas a largo plazo.
Limitacion observada:
e Falta de monitoreo continuo para medir impacto real en salud, adherencia o cambios en
la conducta alimentaria.
Implicacion:
e No se puede determinar si los planes personalizados generan mejoras duraderas.
1.7.6. Enfoque predominantemente técnico y poco interdisciplinario
La literatura se concentra en algoritmos y arquitectura de 1A, dejando de lado aportes de
nutricion, psicologia alimentaria o antropologia cultural.
Limitacion observada:
e Los estudios no integran perspectivas interdisciplinarias.
Implicacion:
e Esto limita la capacidad de comprender las complejidades humanas relacionadas con la

alimentacion.
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1.7.7. Predominio de poblaciones urbanas o clinicas
Muchos estudios utilizan datos obtenidos en entornos médicos, hospitales o centros urbanos.
Limitacion observada:

e Pocas investigaciones analizan poblaciones rurales o con acceso limitado a tecnologias

digitales.

Implicacion:

e Se desconoce como funcionaria un sistema de IA en comunidades con habitos

alimentarios distintos o menor conectividad.

1.8.  Justificacion de la Investigacion Propia (Conexion con la Tesis)
La revision del estado del arte comprueba que, como se ha visto que la inteligencia artificial
tiene un gran potencial en el area de generar dietas personalizadas, pero aln existen algunas
brechas que limitan su aplicabilidad y pertinencia cultural de los sistemas actuales. Estas
brechas fundamentan el hecho de que la mayoria de investigaciones se realizaron en un entorno
controlado o clinico, por lo tanto, no estan adaptadas al contexto latinoamericano y centrados
en la experiencia del usuario.
Con larevision de la literatura se pudo identificar el problema importante de las investigaciones,
lo cual es la falta de diversidad geografica en los modelos actuales, los cuales son basados en
entornos clinicos o patrones alimentarios diferentes a la realidad latinoamericana (Sundararajan
et al., 2024). Esto perjudica a la aplicabilidad de dichos modelos por la falta de integracion de
factores conductuales y habitos reales, como horarios y preferencias cambiantes, que
comprometen la adherencia a largo plazo (Camacho-Lopez et al., 2024). Con esto, la presente
investigacion propone un enfoque contextualizado que incorpora ingredientes, porciones y
estilos de vida propios de la region, transformando la IA en una herramienta dindmica capaz de

ajustarse al comportamiento cotidiano del usuario.
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En comparacién de estudios previos que se limitan a métricas técnicas o entornos controlados
(Sharma et al., 2025), estas investigaciones cuentan con una falta de pruebas sobre la
interaccion y accesibilidad sefialada en la literatura (Valdivia, 2022; Bravo Hidalgo, 2023). El
trabajo se diferencia por tomar en cuenta la experiencia del usuario de una forma intuitiva a a
través de interfaces web modernas y accesibles. De este modo, la investigacion no solo busca
precision algoritmica, sino que incluye una fase de validacion en contextos reales para analizar
la adopcidn, satisfaccion y efectividad del sistema., superando asi el enfoque meramente teérico
de las soluciones existentes.

Por esta razdn, esta tesis se coloca como una respuesta integra a las limitaciones detectadas,
progresando desde estudios previos con varios vacios hacia un modelo que junta la precision
técnica con la utilidad social. Esta necesidad de llenar los vacios de pertinencia, usabilidad y
validacion practica da origen a la pregunta central de esta investigacion: ;Coémo puede una
aplicacion web basada en inteligencia artificial generar planes alimenticios personalizados que
sean culturalmente pertinentes, técnicamente precisos y usables para usuarios en contextos
latinoamericanos? Al resolver este interrogante, el estudio no solo expande el estado del
conocimiento, sino que ofrece una solucidon tecnologica adaptable y necesaria para el
fortalecimiento de la salud nutricional en la region.

1.9. Conclusion del Estado del Arte

La revision del estado del arte comprueba que, si bien se ha visto un crecimiento notable en las
tecnologias de nutricion y su impacto positivo para prevenir enfermedades crdonicas, ain
persisten brechas criticas en su accesibilidad y precision. Aunque la literatura coincide en que
un plan alimenticio es fundamental para el bienestar, se identificd que factores como la falta de
recursos econdmicos, la escasez de tiempo y la poca disponibilidad de profesionales impiden

que gran parte de la poblacion acceda a una orientacion confiable. Esto evidencia que las
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herramientas actuales no estan logrando democratizar el asesoramiento nutricional de forma
efectiva.

Con la revision de la literatura se pudo identificar que, a pesar de los avances en inteligencia
artificial, existen limitaciones importantes en la personalizacion profunda y la adaptacion a los
estilos de vida reales. Se observa una ausencia critica de modelos predictivos sustentados en
evidencia cientifica actualizada, y sobre todo, que no estan adaptados al contexto
latinoamericano, donde los factores culturales influyen de manera determinante. La mayoria de
soluciones se enfocan en poblaciones generales u omiten variables clave como los habitos
locales y la facilidad de uso necesaria para asegurar un monitoreo continuo.

Por esta razon, los hallazgos justifican la pertinencia de esta investigacion, la cual propone el
desarrollo de una aplicacion web basada en inteligencia artificial capaz de generar planes
dindmicos y contextualizados. Al integrar datos confiables con un analisis de la realidad del
usuario, esta tesis atiende los vacios de personalizacion y validez cientifica identificados,
posicionandose como una solucion innovadora. Finalmente, este trabajo establece las bases para
futuras lineas de investigacion que incorporen biomarcadores y dispositivos inteligentes,
logrando un modelo que junta la precision técnica con la utilidad clinica de las tecnologias

nutricionales.
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2 CAPITULO II. MATERIALES Y METODOS
2.1. Enfoque de la investigacion
La investigacion se desarrolla bajo un enfoque mixto, orientado a la validacion del producto
final. Con esto, buscamos no solo medir si el sistema funciona técnicamente, sino comprender
como interactia el usuario con la solucion propuesta. La integracion de ambos métodos nos va
a permitir juntar la verificacion de los requisitos con la percepcion de uso.
Cuantitativo (Funcionalidad): Se emplea para verificar el cumplimiento de los requisitos
técnicos y funcionales. A través de listas de cotejo (checklist) y pruebas de ejecucion, se
validara si la aplicacion cumple estrictamente con lo documentado en las Historias de Usuario
(si hace lo que se dijo que haria).
Cualitativo (Experiencia y Usabilidad): Se utiliza para evaluar la facilidad de uso y la
experiencia del usuario final. Aunque no se cuenta con una muestra masiva, se aplicaran
pruebas de usabilidad con un grupo controlado para identificar barreras de interaccion y medir
el nivel de satisfaccion al navegar por el sistema.
2.2. Tipo de Investigacion
El presente estudio es de tipo tecnoldgico y aplicado.
Es tecnologico porque el ntcleo del trabajo es la construccion de una herramienta de software
que integra inteligencia artificial.
Es aplicado porque utiliza conocimientos tedricos para resolver una necesidad practica: la
generacion de dietas. El estudio culmina con una fase evaluativa donde se determina si la
herramienta construida cumple con los estandares de funcionalidad y usabilidad definidos
previamente.
2.3. Diseiio de la investigacion
El disefio es preexperimental con posprueba unicamente. En este disefio, se desarrolla el

artefacto de software (la variable independiente) y, una vez finalizado, se somete a una serie de
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pruebas finales para medir su desempefio (variable dependiente). No se realizan mediciones
intermedias constantes, sino una evaluacion integral al terminar el desarrollo para determinar:

e Si cumple los requisitos funcionales.

e Sies facil de usar.

e Sila experiencia del usuario es satisfactoria.
2.4. Metodologia de Desarrollo
Para la construccion del software se empled un enfoque de desarrollo agil hibrido, basado en
un modelo iterativo que aprovecha la estructura organizativa de Extreme Programming (XP).
Se selecciond esta base por su eficiencia en el manejo de Historias de Usuario, lo que permitid
una definicion clara de requisitos.
A diferencia del estandar XP puro que exige TDD (Test Driven Development) en cada micro
paso, en este proyecto se adapto la fase de validacion para el cierre de cada ciclo de iteracion,
permitiendo un flujo de desarrollo continuo y ajustes basados en los resultados de cada médulo
funcional.
Las fases ejecutadas son:

o Exploracion: Definicion de roles y levantamiento de Historias de Usuario.

o Planificacion: Priorizacion de tareas y estimacion de tiempos.

e [Iteraciones (Desarrollo): Ciclos de disefio y codificacion de modulos y 1égica de 1A.

o Validacion de Ciclo: Pruebas de integracion al cierre de cada iteracion para asegurar la

estabilidad antes de avanzar al siguiente médulo

2.4.1. Fase de Exploracion
El desarrollo inici6 con la fase de exploracion, donde se identificaron las funcionalidades
principales. En esta etapa se analizaron las necesidades de personas que buscan mejorar su
alimentacion, tomando en cuenta factores como edad, actividad fisica y preferencias. Este

analisis permiti6 detectar problemdticas como la falta de personalizacion real en las apps
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actuales y la dificultad de acceder a nutricionistas. Con esto, se definieron los requerimientos
que guian al sistema para que se adapte al contexto local.
2.4.1.1. Actores del Sistema

Para la aplicacion web se identificaron los siguientes roles:

Usuario Administrador

e Responsabilidad: Gestion integral del sistema y del modelo de 1A.
e Acciones: Administrar usuarios, gestionar la base de datos de alimentos locales,

supervisar el funcionamiento de la A y actualizar parametros nutricionales.

Usuario Final

e Responsabilidad: Uso de la aplicacion para obtener sus planes alimenticios.
e Acciones: Registrar sus datos personales, seleccionar objetivos (como bajar de peso o

ganar musculo), ingresar sus restricciones alimentarias y dar seguimiento a su plan.

2.4.1.2. Especificacion de Requisitos del Software
La especificacion de requisitos se realizdo mediante el analisis de la literatura y la observacion
del comportamiento del usuario. A continuacidon, se presentan los requisitos funcionales

(Historias de Usuario) y los no funcionales (Calidad del sistema).



2.4.1.3. Historias de Usuario

Tabla 1

Registro de Usuario
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Identificacion: RF-01

Nombre: Registro de Usuario

Descripcion: El sistema permitira al usuario registrarse ingresando datos personales y nutricionales

basicos para generar planes personalizados.

Caracteristicas:
e Registro de edad, peso, estatura y sexo.
e Seleccion de nivel de actividad fisica.

e Definicion de objetivos nutricionales.

Prioridad: Alta

Duracion estimada: 20 horas

Nota: Elaboracion propia.
Tabla 2

Ingreso de preferencias alimentarias

Identificacion: RF-02

Nombre: Ingreso de preferencias alimentarias

Descripcion: El sistema permitirda al usuario ingresar preferencias, restricciones y alergias

alimentarias.

Caracteristicas:
e Seleccion de alimentos permitidos y no permitidos.
e Registro de alergias e intolerancias.

e Preferencias dietéticas (vegetariano, vegano, etc.).

Prioridad: Alta

Duracion estimada: 15 horas

Nota: Elaboracion propia.



Tabla 3

Generacion de Plan Alimenticio con TA
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Identificacion: RF-03

Nombre: Generacion de Plan Alimenticio con IA

Descripcion: El sistema generara automaticamente un plan alimenticio personalizado utilizando

inteligencia artificial.

Caracteristicas:
e (Calculo de requerimientos caloricos.
e Distribucidén de macronutrientes.

e Generacidon de menu diario o semanal.

Prioridad: Muy Alta

Duracion estimada: 30 horas

Nota: Elaboracion propia.
Tabla 4

Visualizacion del Plan Alimenticio

Identificacidén: RF-04

Nombre: Visualizacion del Plan Alimenticio

Descripcion: El usuario podra visualizar su plan alimenticio de manera clara y ordenada.

Caracteristicas:
e Visualizacion por comidas.
e Informacion nutricional por plato.

e Recomendaciones generales.

Prioridad: Alta

Duracion estimada: 15 horas

Nota: Elaboracion propia.



Tabla 5

Seguimiento del Usuario

Identificacion: RF-05

Nombre: Seguimiento del Usuario

Descripcion: El sistema permitira realizar seguimiento del progreso nutricional del usuario.

Caracteristicas:
e Registro de cambios de peso.
e Ajustes automaticos del plan.

e Historial de planes generados.

Prioridad: Media

Duracion estimada: 20 horas

Nota: Elaboracion propia.
2.4.14. Identificacion de Requerimientos No Funcionales

Tabla 6

Seguridad de la Informacion

Identificacion: RNF-01

Nombre: Seguridad de la Informacion

Descripcion: El sistema garantizara la confidencialidad y seguridad de los datos del usuario.

Caracteristicas:
e Encriptacion de datos personales.
e Autenticacion segura de usuarios.

e Proteccion de informacion sensible.

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 7

Usabilidad

Identificacion: RNF-02

Nombre: Usabilidad

Descripcion: La aplicacion ofrecera una experiencia de usuario clara y facil de usar.

Caracteristicas:
e Interfaz intuitiva y responsiva.
e Accesible desde cualquier navegador web con conexion a Internet, garantizando una
visualizacion Optima en diversas resoluciones de pantalla.

e Navegacion sencilla.

Nota: Elaboracion propia.
Tabla 8

Rendimiento

Identificacion: RNF-03

Nombre: Rendimiento

Descripcion: El sistema garantizara un rendimiento eficiente durante su uso.

Caracteristicas:
e Tiempo de respuesta menor a 3 segundos.
e Generacion del plan alimenticio en tiempo 6ptimo.

e Soporte para multiples usuarios concurrentes.

Nota: Elaboracion propia.

2.4.2. Fase de Planificacion

La fase de planificacion se desarrolld refinando las historias de usuario identificadas en la
exploracion. En esta etapa, analizamos la complejidad de cada historia para descomponerlas en
tareas mas manejables, lo que facilita su implementacion en el ciclo agil. Este proceso nos
ayudo6 a definir con precision el esfuerzo requerido (en horas) y a establecer prioridades,

enfocandonos primero en las funcionalidades criticas para la generacion del plan alimenticio.



Tabla 9

Historial de usuario
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Prioridad Historia ID Descripcion de la Tarea Horas
Tarea
10 HU-04 Ta-1 Registro de datos nutricionales (peso, talla, 10
etc.)
T4-2 Registro de objetivos y actividad fisica 10
T4-3 Registro de restricciones y alergias 10
9 HU-01 T1-1 Registro de usuarios y creacion de perfil 10
T1-2 Autenticacion e inicio de sesion 10
9 HU-02 T2-1 Formulario de preferencias alimentarias 10
T2-2 Validacion de datos ingresados 10
9 HU-03 T3-1 Procesamiento de datos mediante IA 10
T3-2 Célculo de requerimientos y macros 10
T3-3 Generacion automatica del plan 10
8 HU-06 T6-1 Visualizacion del plan personalizado 10
T6-2 Exportacion del plan 10
8 HU-05 T5-1 Seguimiento del progreso 10
T5-2 Ajuste del plan segiin feedback 10

Nota: Elaboracion propia.
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2.4.3. Fase de Iteracion

Durante esta fase, se llevo a cabo la ejecucion iterativa del proyecto mediante la aplicacion de
la metodologia agil XP (eXtreme Programming). Cada iteracion incluy6 las etapas de
planificacion, disefio, codificacion, pruebas y entrega, con el objetivo de desarrollar y refinar
funcionalidades del sistema de manera progresiva. Con esto, buscamos asegurar que la
integracion de la inteligencia artificial se realice sobre una base sélida de gestion de datos.

A continuacion, se detalla la distribucion de las tareas en los Sprints y el desarrollo de cada

iteracion:
Tabla 10
Interacciones
ITERACION  TAREA DESCRIPCION BREVE
1 T4-1 Registro de datos antropométricos basicos
2 T4-2, T4-3 Registro de objetivos, actividad y restricciones
3 T1-1,T1-2 Gestion de usuarios y seguridad (Login)
4 T2-1,T2-2 Preferencias alimentarias y validacion
5 T3-1, T3-2, T3-3 Nicleo de IA: Procesamiento y generacion de dietas
6 T6-1, T6-2 Visualizacidon y exportacion del plan
7 T5-1, T5-2 Seguimiento y ajuste del progreso

Nota: Elaboracion propia.

Iteracion 1: Datos Base del Usuario
Planificacion En esta primera iteracion, se priorizod la captura de la informacion fisioldgica
esencial para cualquier céalculo nutricional.

o T4-1: Registro de datos nutricionales (peso, talla, edad, sexo).
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e Objetivo: Permitir al sistema almacenar las variables biologicas necesarias para el
calculo basal.
Diseiio
e Interfaz Grafica (GUI): Disefio de formularios limpios con selectores numéricos para
evitar errores de escritura en peso y talla.
o Base de Datos: Creacion de la tabla perfil nutricional con atributos clave.
e Arquitectura: Definicion de la estructura cliente-servidor para el envio de datos.
Codificacion
o Implementacién del backend para recibir y validar que los valores sean 16gicos (ej. no
permitir alturas negativas).
e Conexidn inicial con la base de datos.
Pruebas
e Pruebas unitarias para verificar el almacenamiento correcto de los datos decimales
(peso/talla).
Entrega
e Moddulo funcional de registro de datos antropométricos.
Iteracion 2: Contexto Nutricional
Planificacion
o T4-2: Registro de objetivos y actividad fisica.
o T4-3: Registro de restricciones y alergias.
e Objetivo: Refinar el perfil del usuario para que la IA no solo calcule calorias, sino que
entienda el contexto de salud (alergias) y metas (bajar/subir peso).
Diseiio
e GUI: Implementacion de "checkboxes" para seleccion multiple de alergias comunes y

listas desplegables para niveles de actividad (sedentario, activo, etc.).
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o Base de Datos: Creacion de tablas catalogo para alergias y objetivos.
Codificacion
o Logica para vincular multiples restricciones a un solo perfil de usuario.
e Validacion de seguridad para evitar inyecciones de datos en los campos de texto libre.
Pruebas
e Verificacion de que las alergias seleccionadas se guarden correctamente en el perfil.
Entrega
e Perfil nutricional completo con restricciones y objetivos definidos.
Iteracion 3: Gestion de Acceso
Planificacion
e T1-1: Registro de usuarios y creacion de perfil.
e T1-2: Autenticacion e inicio de sesion.
e Objetivo: Incorporar la seguridad necesaria para proteger los datos sensibles de salud
de los usuarios.
Disefo
e GUI: Pantallas de Login y Registro.
e Seguridad: Disefio del flujo de encriptacion de contrasefias.
Codificacion
e Implementacién de JWT (Json Web Tokens) para el manejo de sesiones seguras.
e Algoritmos de hasheo para el almacenamiento de contrasefias.
Pruebas
e Pruebas de acceso denegado con credenciales incorrectas.
e Validacion de unicidad de correo electronico.
Entrega

o Sistema de autenticacion seguro y funcional.
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Iteracion 4: Preferencias del Usuario
Planificacion
e T2-1: Formulario de preferencias alimentarias.
e T2-2: Validacion de datos.
e Objetivo: Agilizar la personalizacién permitiendo al usuario indicar qué alimentos le
gustan y cudles detesta, para mejorar la adherencia a la dieta.
Diseiio
e GUI: Interfaz amigable para buscar y seleccionar ingredientes.
o Base de Datos: Relacion entre usuario e ingredientes_preferidos.
Codificacion
o Controladores para filtrar alimentos seglin las categorias seleccionadas.
e Validacion para asegurar que no existan conflictos (ej. preferir un alimento al que se es
alérgico).
Pruebas
o Evaluacion de la interfaz de usuario para asegurar que la seleccion de alimentos sea
rapida.
Entrega
e Moddulo de preferencias listo para alimentar al modelo de IA.
Iteracion S: Nucleo de Inteligencia Artificial (Core)
Planificacion
e T3-1: Procesamiento de datos mediante [A.
e T3-2: Célculo de requerimientos.
e T3-3: Generacion automatica del plan.
e Objetivo: Integrar el modelo de 1A para que procese toda la informacion recopilada

(Iteraciones 1-4) y genere una dieta coherente.
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Diseiio
e Arquitectura: Disefio del prompt o algoritmo de entrada para el modelo de IA.
e Légica: Definicion de formulas (como Harris-Benedict) para el célculo base antes de la
optimizacion por IA.
Codificacion
o Conexion via API con el servicio de Inteligencia Artificial.
o Parsing (transformacion) de la respuesta de la IA a formato estructurado (JSON) para la
aplicacion.
Pruebas
e Prueba Critica: Verificar que la suma caldrica de la dieta generada coincida con el
objetivo del usuario (margen de error < 5%).
Entrega
e Motor de generacion de planes alimenticios operativo.
Iteracion 6: Visualizacion y Exportacion
Planificacion
e T6-1: Visualizacion del plan alimenticio.
e Té6-2: Exportacion o descarga.
e Objetivo: Presentar la informacién compleja generada por la IA de una manera
visualmente atractiva y comprensible.
Disefio
e GUI: Disefio de vista semanal y diaria tipo calendario.
e Formato: Diseno de plantilla PDF para la descarga.
Codificacion
o Frontend para renderizar las comidas, horarios y macronutrientes.

o Librerias para la generacion de documentos PDF descargables.



30

Pruebas
Validacion de que el diseflo se adapte correctamente a diferentes dimensiones de visualizacion
y navegadores (Disefio Responsivo).
Entrega
e Plan alimenticio visible y descargable para el usuario.
Iteracion 7: Seguimiento y Retroalimentacion
Planificacion
e T5-1: Seguimiento del progreso.
e T5-2: Ajuste del plan.
e Objetivo: Cerrar el ciclo permitiendo que el usuario registre su evolucion y que el
sistema aprenda o se ajuste.
Diseiio
e GUI: Graficas de evolucion de peso.
o Légica: Reglas para sugerir cambios en la dieta si no hay progreso.
Codificacion
e Controladores para actualizar el peso actual y recalcular métricas.
e Visualizacion de graficas comparativas (Peso inicial vs. Peso actual).
Pruebas
o Simulacion de actualizacion de peso y verificacion del recalculo de calorias diarias.
Entrega

e Moddulo de seguimiento finalizado y sistema completo listo para validacion final.

2.4.4. Diseiio de la Interfaz Grafica de Usuario (GUI)

El disefio de la interfaz se orientd a proporcionar una experiencia de usuario intuitiva y

responsiva. Se priorizo la adaptabilidad visual y la coherencia técnica para reducir la carga
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cognitiva, asegurando que la herramienta sea accesible y culturalmente pertinente en el contexto
de su uso cotidiano.
a) Pantalla de Inicio (Landing Page)
e Descripcion: Interfaz de bienvenida que presenta la propuesta de valor del sistema y
permite el acceso inicial a las funcionalidades.
o Elementos principales:
o Logotipo de "NutriFit EC" y menu superior con opciones de "Ingresar" y
"Registro" para la gestion de acceso.
o Titulo central que destaca la personalizacion con "IA Ecuatoriana" y subtitulo
que detalla la adaptacion por regiones (Costa, Sierra, Amazonia) y presupuesto.
o Botdn de llamada a la accién "Comenzar Ahora" ubicado de forma prominente

para guiar al usuario hacia el flujo de personalizacion.

Ilustracion 1
Landing Page.

NutriFit Ingresar

Tu dieta personalizada con

Nota: Elaboracién propia.

b) Pantalla de Inicio de Sesion
e Descripcion: Formulario minimalista de "Bienvenido" disefiado para la autenticacion

segura de los usuarios que ya cuentan con un perfil.
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o Elementos principales:
o Campos de entrada limpios para "Correo" y "Contrasefia".
o Botén de accion "Entrar" y enlace de navegacion "Registrate" para nuevos

usuarios.

Ilustracion 2

Login.

Nota: Elaboracion propia.

c) Pantalla de Registro:
Descripcion: Formulario de creacion de cuenta que vincula al usuario con el sistema mediante
una validacion obligatoria.
e Elementos principales:
o Captura de datos personales basicos: nombre completo, correo electronico y
contrasefa.
o Campo de "CODIGO": espacio obligatorio donde el usuario debe ingresar el
identificador alfanumérico proporcionado por el gimnasio o administrador para

habilitar el registro.
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Ilustracion 3

Registrar Usuario.

Crear Cuenta

Nota: Elaboracion propia.

d) Panel Administrativo - Gestion de Accesos:
e Descripcion: Modulo exclusivo para el Usuario Administrador encargado de supervisar
y generar las autorizaciones de entrada al sistema.
e Flujo de operacion:
o El administrador utiliza la funciéon "+ Generar Nuevo Codigo" para crear
identificadores unicos (ej. GYM-5069) que se entregan a los usuarios finales.
o El sistema permite visualizar en tiempo real si un cédigo estd "ACTIVO" o
"USADOQO", detallando el ID del usuario vinculado y la fecha de uso para

mantener un control estricto de la base de usuarios.
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Ilustracion 4

Generar Codigo.

NutriFit Admin

8 Gestion de Accesos + Generar Nuevo Cédigo
Cédigos de acceso para registro de usuarios.
ACTVO 10 fab 2 25 USADO
GYM-5069 GYM-3853

Nota: Elaboracién propia.

e) Formulario de Generacion de Plan - Paso 1 (Datos Fisicos):
e Descripcion: Primera etapa del asistente (wizard) donde se recopilan las variables
antropométricas basicas y los objetivos del usuario.

o Elementos principales:
o Campos de seleccion para edad, sexo, peso (kg) y altura (cm).
o Selectores para el nivel de actividad fisica y el objetivo especifico (ej. bajar

grasa).

o Seccion de "Medidas Corporales" opcionales (pecho, cintura, etc.) que sirven

como datos adicionales para refinar la precision de la IA.
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Ilustracion 5

Formulario de Generacion de Plan - Paso 1.

2 Datos Fisicos

Medidas Corperales (cm)

Nota: Elaboracion propia.
f) Formulario de Generacion de Plan - Paso 2 (Perfil Nutricional):
e Descripcion: Segunda etapa enfocada en las preferencias dietéticas y restricciones de
salud para garantizar la seguridad del plan.
e Elementos principales:
o Seleccion de tipo de preferencia alimentaria (ej. omnivoro) y biotipo corporal
(ej. mesomorfo).
o Campos de texto para registrar alimentos no deseados, alergias y enfermedades

existentes, permitiendo que la IA excluya ingredientes de riesgo.

Ilustracion 6
Formulario de Generacion de Plan - Paso 2.

# Nutricién

Nota: Elaboracion propia.
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2) Formulario de Generacion de Plan - Paso 3 (Contexto Local y Presupuesto):
o Descripcion: Etapa final que aplica el filtro de pertinencia cultural y econdmica,
caracteristica distintiva de la aplicacion.
e Elementos principales:
o Selector de regiones del Ecuador (Sierra, Costa, Amazonia, Insular) para
priorizar ingredientes locales y de temporada.
o Campo de "Presupuesto Diario ($)" para que el plan generado sea
econdomicamente viable para el usuario.
o Boton final de "Generar Plan" que activa el procesamiento del modelo de

lenguaje (LLM) con todos los datos recopilados.

Ilustracion 7
Formulario de Generacion de Plan - Paso 3.

&c Preferencias

Regiones
Presupuesto Diario ($)

4+ Generar Plan

Nota: Elaboracion propia.
h) Visualizacion del Plan Alimenticio (Dashboard Principal):
e Descripcion: Interfaz central donde el usuario visualiza su dieta personalizada diaria,
integrando platos tipicos y metas caldricas.
e Elementos principales:
o Selector de dias (Dia 1 al 10) para la navegacion por el plan semanal y meta

calorica diaria (ej. 1300 kcal) con barra de progreso.
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o Desglose detallado de comidas con pertinencia cultural, como "Bolon de Verde"
para el desayuno y "Encebollado de Pescado" para el almuerzo, especificando
las calorias por plato.

o Seccion "Tus 3 Pilares de Hoy": Consejos dindmicos sobre hidratacion,
suplementacion y héabitos saludables.

o Botones superiores para exportacion en "PDF" y generacion de un "Nuevo" plan.

Ilustracion 8
Plan Alimenticio.

Tu Plan ( # poF 4+ Muev

Hoy, jue 12 # 1300 keal

Bolén de Verde
Encebollado de Pescado
Sopa de Quinoa

Tus 3 Pilares de Hoy

‘ Hidratacién

& Suplementacion 4 Habito Saludable

Nota: Elaboracion propia.

i) Modulo de Reporte Diario (Feedback):
e Descripcion: Pantalla interactiva para la recoleccion de datos cualitativos y seguimiento
de la adherencia del usuario al plan.
o Elementos principales:
o Deslizadores (sliders) para evaluar de forma visual el "Nivel de Energia", "Nivel
de Hambre" y "Satisfaccion con la Dieta" en una escalade 1 a 5.
o Campo de "Notas Adicionales" para que el usuario registre observaciones
especificas sobre su estado fisico o emocional durante el entrenamiento.
o Barra de navegacion inferior que permite cambiar rapidamente entre el Plan,

Progreso, Reporte y Perfil.
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Ilustracion 9

Moédulo de Reporte Diario.
& Reporte Diario
@
®
3
- Deliciosa -
il e 8 -

Nota: Elaboracion propia.

i) Gestion de Perfil de Usuario:
« Descripcion: Area de configuracion y resumen donde se consolidan los datos actuales y
el objetivo del usuario.
o Elementos principales:
o Cabecera con identificacion del usuario, correo electronico y etiqueta destacada
de su objetivo actual (ej. "BAJAR GRASA").
o Tarjetas de resumen métrico que muestran el peso actual (77 kg), altura (170
cm) y el presupuesto diario definido ($10 USD).
o Meni de opciones para modificar "Datos Personales", gestionar

"Notificaciones" y configurar "Seguridad y Privacidad".

Ilustracion 10
Perfil de Usuario

TS
o

Cristopher Josue Gonzalez Nzrvaez

77 170 $10

Nota: Elaboracién propia.
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Pantalla de Seguimiento y Evolucion Total:

Descripcion: Interfaz analitica disefiada para que el usuario visualice su progreso fisico
de manera grafica y comparativa a lo largo del tiempo.

Elementos principales:

o Grafico de area "Tu Evolucion Total": Visualizacion dinamica que permite
seleccionar métricas especificas (como % de Grasa) para observar la tendencia
historica del usuario.

o Panel de "Comparativa Completa": Serie de tarjetas métricas que contrastan los
valores de "Inicio" frente al "Actual" en variables como Peso (kg), Cintura,
Cadera, Pecho y extremidades.

o Indicadores de tendencia: Etiquetas destacadas en color verde que cuantifican la
reduccion lograda (ej. -4 kg en peso o -1.7 en % de grasa), brindando
retroalimentacion positiva e inmediata sobre la adherencia al plan.

o Navegacion por pestaiias: Acceso directo en la parte inferior para alternar entre

el plan de alimentacion, el reporte de sensaciones y el resumen de progreso.

Tustracion 11
Seguimiento.

< Tu Evolucién Total

Visualizar: Peso (kg) v

74.00

T 19 de feb

Comparativa Completa

70.00 75.00  T70.00 75.00  70.00 102.00 100.00 3500 35.00 55.00 55.00 19.13  17.47
38.00 38.00

Nota: Elaboracion propia.
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1) Vista General del Administrador (Dashboard):
o Descripcion: Panel central de analitica que ofrece una vision global y en tiempo real
sobre el estado del sistema y la base de usuarios.
e FElementos principales: * Tarjetas métricas con el conteo de usuarios activos,
presupuesto diario promedio y porcentaje de perfiles completados.
o Grafico de "Preferencias Regionales" que segmenta a los usuarios por ubicacion
(Sierra, Costa, etc.), permitiendo al administrador entender la demanda de

ingredientes locales.

Ilustracion 12
Dashboard Administrador.

MNutriFit Admin

Vista General

Métrices en tiempo res suarios y preferencins

2 = $10.00 - 33.33%

Nota: Elaboracion propia.

m) Gestion de Usuarios y Expedientes:
e Descripcion: Mddulo dedicado al control individualizado de los pacientes y sus
permisos de acceso.
o Elementos principales: * Lista detallada de usuarios con indicadores de estado y gustos
regionales.
o Modal de "Expediente": Ventana emergente que consolida el contacto, objetivo,
biotipo y las tltimas medidas corporales registradas.
o Acciones de Suscripcion: Funciones para renovar el acceso por periodos

especificos o desactivar cuentas de forma inmediata.
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Ilustracion 13
Gestion de Usuario.

NutriFit Admin N
Gestion de Usuarios O i i s S
o Nombre Estado Gustos (Regidn) Acciones
P € Cristapher Josué Gonzles Narvbez i
#5 € Cristopher Josué Gonralez Marvier active Sena  Costa m

Nota: Elaboracion propia.

Ilustracion 14
Ventana emergente.

Expedi de Cri

Josué alez Narviez %

& Correo: cgonzalezn?8@gmail.com
& Gustos:Sierra y Costa

Objetivo Biotipa Fin Plan
Bajar grasa Mesomorfo 14/3/2026

Ultimas Medidas (em)

L Acciones de Suscripcién

¥ Renovar 30 Dias | © Desactivar Acceso

Nota: Elaboracion Propia.

n) Modulo de Revisiones de Control:
e Descripcion: Interfaz profesional para el registro de mediciones antropométricas
periddicas, facilitando el seguimiento del progreso real.
o Elementos principales: * Tabla comparativa que presenta los valores de la revision

"Anterior" frente a la "Actual" para variables como peso, cintura, cadera y extremidades.
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o Célculo automatico del diferencial de progreso por cada medida.

Ilustracion 15
Moédulo de Revisiones de Control.

NutriFit Admin

28 Pacientes - Panel de Control

2 2

Juan Perez Cristopher Josué
Objetivo: Bajar grasa Gonzalez Narvaez
Gsjar grasa

4 Realizar Revision

Nota: Elaboracion Propia.
0) Analitica de Reportes y Sensaciones:
o Descripcion: Seccion de monitoreo de tendencias y retroalimentacion subjetiva enviada
por los pacientes.
e FElementos principales: * "Alimentos Criticos": Listado de los ingredientes mas
rechazados por los usuarios, util para ajustar la base de datos de la IA.
o "Bitacora de Sensaciones": Resumen visual de los niveles de energia, hambre y

satisfaccion reportados diariamente por los usuarios en su fase de adherencia.

Ilustracion 16
Reportes y Sensaciones.

NutriFit Admin

& Alimentos Criticos
Perfil Biométrico

Aguacate 100% Frocuencin ove 100% Fracuencin

"-. Bitacora de Sensaciones

Juan Perez Cristopher Josué Gonzalez Narvaez

Nota: Elaboracion Propia.
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2.4.5. Diagrama de procesos

El presente diagrama de procesos describe el flujo operativo del sistema NutriFit EC, el cual
integra la gestion administrativa de accesos con la generacion de planes nutricionales
personalizados mediante inteligencia artificial. El proceso se activa en el panel administrativo,
donde se generan codigos alfanuméricos tnicos que actian como el mecanismo de control de
ingreso para los usuarios finales. Tras obtener dicho cdédigo, el usuario inicia el procedimiento
de registro y autenticacion segura, validando su identidad antes de acceder al nticleo de
personalizacion del sistema.

La recoleccion de informacion se realiza de manera sistematica a través de un asistente de tres
etapas que captura variables antropométricas, preferencias dietéticas y el contexto geografico-
economico del usuario en el Ecuador. Una vez levantada la informacion, el motor de IA procesa
los datos para entregar un plan alimenticio culturalmente pertinente y ajustado al presupuesto
definido. El ciclo concluye con un monitoreo continuo de adherencia y evolucion fisica,
permitiendo que tanto el sistema como el administrador supervisen el cumplimiento de los

objetivos de salud de forma organizada y basada en datos reales.

Ilustracion 17
Proceso de Generacion de PDF.

Backend
obtiene datos

Usuario pide

> se guarda pdf
[ pdf de su

Se genera pdf
del plan g p en el

|ﬁ-i;'i$ dieta (JSON) almacenamiento

Nota: Generado con IA.

Mustracion 18
Proceso de Registro de Usuario.

Correo ya
registrado
i

|
E

Usuario envia !
54 Admin genera : . ato: g Se registra Redirigir al
No Registrarse Pedir codigo al Administrador ok envia cédigo a usuario- - »Q /> No o Logn
Cadigo ¢Correo

activo ya
regisirado?

No-

__ |Elcodigoes
invalido

P’
- Usuario [—
¢Tienes

cuenta?

Nota: Elaboracion propia.
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Ilustracion 19
Proceso de Generacion de Dieta con IA.

Guardar dieta y . Incrementa
consejos 3 contador de
generados intentos

Enviara a modelo
de 1A para
generar dieta

Muestra plan y
consejos al
usuario

Obtener perfil,
recetas y
alimentos de
BDD

Guardar Datos y
calcular Limite de
porcentage de intentos
grasa corporal

Usuario
envia Perfil
Biometrico

Zlintentos < 37
Nota: Elaboracién propia.

Mustracion 20
Proceso de Progreso.

Administrador Aparecen los
obtiene todos Selecciona el datos(peso, pecho, Administrador .
] PP visualza todos los usuarios usuario al que brazos, cintura, ingresa los nuevos SR e EEER S Guardar los datos )
verfil biometrico va a revisar cadera, muslos y datos del usuario S

Inir;io pantorrilla) Fin

o Observa su progreso -
Usuario Ingresa 3 El Backend obtiene i Y ¢
alaapp Se dirfje a la vista progreso s Usuario comparacion de sus datos 3
iniciales con los actuales

Nota: Elaboracion propia.

Inicio

Ilustracion 21
Feedback.

Usuario ingresa
bitacora de sensacién
con la dieta generada

Backend guarda la
bitacora en la bdd

Inicio

Administrador hace una backend hace la Administrador
peticion al consulta y devuelve observa las bitacoras

backend(Bitacoras y la informacién iIEce Ciue rontend y alimentos

Alimentos rechazados) solicitada rechazados

Nota: Elaboracion propia.

2.4.6. Diagrama de secuencia
El presente diagrama de procesos describe el procedimiento operativo que sigue el sistema
NutriFit para la captacion, procesamiento y seguimiento de la informacion nutricional de los

usuarios. El flujo inicia cuando el administrador gestiona la habilitacion de nuevos perfiles
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mediante la generacion de codigos de acceso Unicos, los cuales son entregados al usuario para
permitir su registro en la plataforma. Tras la validacion del cddigo y la creacion de la cuenta, el
sistema activa un asistente de recoleccion de datos donde el usuario ingresa su perfil biométrico,
incluyendo peso, talla y medidas corporales.

A través de un motor de orquestacion, el sistema calcula el porcentaje de grasa corporal y
consulta la base de datos de recetas locales para enviar un contexto enriquecido a un modelo de
inteligencia artificial (IA). Este subproceso permite generar un plan alimenticio personalizado
que considera el presupuesto y la region del usuario, permitiendo ademas la exportacion de los
resultados en formato PDF para su portabilidad. El ciclo operativo concluye con una fase de
seguimiento donde el administrador realiza revisiones de control periddicas y monitorea la
bitdcora de sensaciones del usuario, garantizando que el asesoramiento nutricional sea

dinamico, basado en evidencia y ajustable a la evolucion fisica real del beneficiario.

Iustracion 22
Diagrama de secuencia.

Frontend Backend [ BoD | Modelo 1A
1 (Web) (n8n) {PostgreSQL) | (LM
] T

Usuario |
’ |

istro e Inicio de Sesién / ‘ | |
Iniroduce Dalos Registro (Email, Pass, Cédigo) POST Registro | |
Verificar Codigo y Email |
Resultado Verficacion 1]
= Insertar Usuario | |
Registro Exiloso
it [Error] Mostrar Error |
Introduce Credenciales Login i 1 POST Login
Verificar Credencial > |
Resultado [}
' Olf] Token A Dashboard | |
ssa Erar] Error Credoncial |
i
Generacion de Dieta con 1A ] ] |
[ FEnviaDalos Bioméricos POST Generar Dieta |
Verificar Intentos (<3
Conteo Inentos
Lil'l_n Thtentos < 3]
I ‘Obtener Contexto (Recetas, Alimentos)
Datos Contexto
Generar Dieta (Prompt con Contexto]
JSON Dieta Generada
Guardar Plan y Actualizar Intentos
Muestra Dista Plan Generado
L e —— S s S
okt BT
LH
[ Tnferaccion Diaria [Dashboard) J I
nvia Feedback Diario ‘ POST Feedback !‘ Inserlar Feedback
c |} ]
prcges
WerProgrsol g ia ver Progreso GET Progreso |
| Consultar Historial
I Dalos Hisléricos ]
Muestra Grafica JEOH Progieso J |
5 =
Us“é’"“ Frentend (Web) Backend (nn) LBDD {PostgresaL) | Modelo 1A (LLM) |

e J ==z
A

Nota: Generado con IA.
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2.4.7. Diseiio de la base de datos (PostgreSQL)

El disefio de la base de datos constituyd un componente fundamental para garantizar la
integridad, consistencia y correcto manejo de la informacion en el sistema NutriFit. Para este
proyecto se selecciond PostgreSQL como sistema de gestion de bases de datos relacionales,
debido a su robustez y su capacidad nativa para manejar tipos de datos complejos como JSONB
y arreglos (_text), esenciales para la integracion con modelos de inteligencia artificial.

El disefo se estructurd para soportar la personalizacién basada en el contexto ecuatoriano,
permitiendo una organizacion eficiente de los datos relacionados con los perfiles biométricos,
las preferencias regionales y los planes alimenticios generados.

A. Modelo de Entidad-Relacion

La arquitectura hibrida con JSONB en PostgreSQL prioriza la escalabilidad y rapidez al
manejar datos semiestructurados generados por la IA. Para garantizar la integridad sin llaves
foraneas internas, el flujo en n8n valida los esquemas antes de la persistencia, mientras que
llaves foraneas de nivel superior aseguran la vinculacion relacional con el usuario. Ademas, la
implementacion de indices GIN permite realizar consultas agiles sin necesidad de
desnormalizar la base de datos en multiples tablas. Este enfoque permite que NutriFit gestione
planes dinamicos con total trazabilidad y un alto rendimiento técnico.

Para representar la estructura logica del sistema, se elaboré un diagrama de entidad-relacion
que detalla la interaccion entre los modulos de seguridad, perfiles de usuario y el motor de

nutricion.
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Tustracion 23
Diagrama de Entidad-Relacion del sistema NutriFit.

Nota: Elaboracion propia.

B. Diccionario de Datos y Estructura de Tablas

A continuacidn, se describen las tablas principales que componen el esquema fisico de la

base de datos:



Tabla 11
Estructura de Tablas
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Tabla

Funcién Principal

Atributos Criticos

usuarios

Control de acceso y gestion de
suscripcion.

email, password hash, rol,
intentos_mes.

access_codes

Validacion de registros autorizados
por el administrador.

code, status, used by user id.

perfil _biometrico

Almacenamiento de  variables
antropométricas 'y  preferencias
locales.

objetivo, region_ecuador,
presupuesto_diario, biotipo.

planes_generados

Persistencia de los  planes
nutricionales creados por la [A.

plan_json (JSONB), estado.

revisiones_progreso

Seguimiento histérico de medidas
corporales y porcentaje de grasa.

peso,
porcentaje_grasa.

cintura_cm,

feedback diario

Registro cualitativo de adherencia y
sensaciones del usuario.

energia, hambre, satisfaccion.

recetas_ecuatorianas

Base de conocimientos para la
pertinencia cultural de las dietas.

alimentos

Catalogo nutricional con etiquetas
de dieta (Keto, Vegano, etc.).

nombre plato, region,
ingredientes_base.
macros (JSONB),

es_alergeno comun,
region_origen.

Nota: Elaboracion propia.

C. Justificacion del Esquema Hibrido

La implementacion utiliza un enfoque hibrido: relaciones tradicionales para la gestion de

usuarios y esquemas flexibles (JSONB) para las tablas alimentos y planes generados. Esto

permite que el motor de IA pueda inyectar datos nutricionales complejos y macros sin necesidad

de reestructurar el esquema fisico, facilitando la escalabilidad del sistema y la rapidez en la

respuesta de la aplicacion movil.



49

2.4.8. Arquitectura del Sistema

El sistema NutriFit EC se fundamenta en una arquitectura de tres capas disefiada para la

escalabilidad y el rendimiento. La estructura integra tecnologias modernas que permiten

desacoplar la interfaz de usuario de la logica de orquestacion y el almacenamiento persistente.

Capa de Presentacion: Desarrollada con React y Vite, enfocada en un disefo responsivo
(Adaptive Web Design) que ajusta la interfaz dindmicamente segun la resolucion de la
pantalla del ordenador o navegador utilizado.

Capa de Logica y Orquestacion: Utiliza n8n como motor de flujos de trabajo para
conectar la interfaz web con los servicios de inteligencia artificial. Esta capa procesa las
peticiones mediante webhooks, eliminando la necesidad de logica pesada en el cliente.
Capa de Datos: Implementada con PostgreSQL bajo contenedores Docker, lo que
permite una implementacion agil en servidores web y garantiza la portabilidad del

sistema en diferentes infraestructuras de hosting.

2.4.9. Descripcion de las Clases Principales

El disefio 16gico del sistema se organiza en modulos de responsabilidad Uinica que gestionan el

flujo de datos desde la captura biométrica hasta la entrega del plan nutricional. A continuacion,

se describen los componentes y clases principales:

Modulo de Autenticacion y Seguridad: Encargado de gestionar el ciclo de vida del
usuario, incluyendo las clases de registro, inicio de sesion y validacion de codigos de
acceso unicos proporcionados por el administrador. Garantiza que la informacion
sensible de salud esté protegida mediante tokens de sesion.

Controlador Biométrico (NutriForm): Esta clase actia como un asistente de pasos
multiples (wizard) que recopila y valida las variables antropométricas del usuario (peso,
altura, edad) y sus preferencias contextuales (region del Ecuador, presupuesto y

biotipo).
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Generador de Planes (DailyPlan): Es la clase central de la 16gica de negocio. Se encarga
de formatear los datos del perfil y enviarlos al motor de orquestacion para recibir un
menu estructurado en JSON. Ademas, incluye la logica para la exportacion de estos
planes en formato PDF para su consulta offline.

Clase de Seguimiento y Evolucion (ProgressView): Gestiona la l6gica de comparacion
entre los datos iniciales y los registros periddicos del usuario. Se encarga de calcular los
diferenciales de medidas corporales y generar las métricas de tendencia visualizadas en
el tablero del usuario.

Modulo de Feedback y Sensaciones: Clase dedicada a capturar la retroalimentacion
cualitativa diaria (niveles de energia, hambre y satisfaccion). Estos datos son procesados
para ajustar dinamicamente las futuras recomendaciones del sistema.

Panel de Control Administrativo (AdminDashboard): Clase exclusiva para el rol
administrador que supervisa la actividad global del sistema, gestiona la creacion de
nuevos codigos de acceso y analiza las preferencias regionales de los usuarios para la

optimizacién de la base de datos de alimentos.

2.4.10. Orquestacion de Procesos y Logica de Negocio (n8n)

Para la gestion de la logica de negocio y la comunicacion entre el frontend y la base de datos,

se implementaron flujos de trabajo automatizados en la plataforma n8n. Esta seccion detalla el

funcionamiento de los nodos y la logica aplicada en los procesos criticos del sistema.

Gestion de Usuarios: Registro y Autenticacion

Como se observa en las ilustraciones correspondientes, el modulo de usuarios implementa una

arquitectura de validacion en cascada para garantizar la integridad y seguridad de los accesos:

o Flujo de Registro de Nuevos Usuarios (Ilustracion 24):

Validacion de Token de Acceso: El nodo Buscar codigo ejecuta una sentencia SQL

sobre la tabla access_codes. El nodo de decision posterior evalta el estado del codigo;
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si este no existe o su atributo es "usado", el flujo se desvia a una respuesta de error (400),
impidiendo el registro.

e Verificacion de Identidad Unica: Mediante el nodo Buscar Email, el sistema intercepta
intentos de duplicidad. Si el correo electronico ya reside en la base de datos, el flujo
activa el nodo El email ya esta registrado.

o Atomicidad del Registro: Solo tras superar ambas validaciones, el flujo ejecuta en serie
la insercion del nuevo usuario y la actualizacion del estado del codigo a "usado". Esto
garantiza que el token de acceso sea de un solo uso y quede vinculado permanentemente
al ID del usuario creado.

o Flujo de Autenticacion - Login (Ilustracion 25):

e Consulta de Credenciales: El proceso inicia con el nodo Busca usuario en la bdd, el cual
valida la coincidencia entre el correo electronico y la contrasefia proporcionada.

o Filtro de Acceso: El nodo de decision existe si o no evalta el resultado de la consulta.
Si las credenciales son validas, el flujo deriva al nodo Inicia Seccion; en caso contrario,
se activa el nodo Email o contrasefia incorrectos, devolviendo una respuesta genérica

para evitar la vulnerabilidad de enumeracion de usuarios.

Ilustracion 24

Flujo de Registro de Usuarios

&

se registra el usuario y
va al Login

L >

Buscar Email Insertar Usuario  cambiar estado de
Email no registrado . de activo a usado

& @ =

regsitrarce Buscar codigo Caodigo activo o usado

uery

- &

Cadigo invalido o usado

El email ya esta
registrado

Nota: Elaboracién propia.
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Tustracion 25
Flujo de Autenticacion (Login)

&S

Inicia Seccidn

EF‘»

Busca usuario en la bdd existe si o no L"'b

Email o contrasefia
incorrectos

Nota: Elaboracion propia.

B. Légica del Usuario y Motor de Generacion con [A

Como se detalla en la Ilustracion 25, el flujo de orquestacion en n8n representa el nuicleo
operativo de NutriFit. Este disefio garantiza que la Inteligencia Artificial no trabaje de forma
aislada, sino integrada con una capa de persistencia en PostgreSQL y reglas de validacion de
negocio.

o Ciclo de Vida de Generacion (Pipeline de Inyeccion de Contexto):

e Captura y Pre-procesamiento: El flujo inicia mediante el Webhook perfil biometrico.
Antes de la interaccion con el LLM, el nodo Calculo de porcentaje de grasa (JavaScript)
procesa las métricas antropométricas en tiempo real.

e Sanitizacion y Validacion de Datos (Parsing): Dada la naturaleza probabilistica del
modelo de lenguaje, se identifico un riesgo critico de inestabilidad relacionado con el
formato de las respuestas generadas. Para asegurar la integridad del sistema antes de la
persistencia en PostgreSQL, el flujo en n8n implementa una capa de sanitizacion. El
nodo encargado de recibir la respuesta de la IA procesa el texto puro mediante
expresiones regulares y validaciones logicas para limpiar caracteres residuales (como
etiquetas de formato markdown) y garantizar que el objeto devuelto cumpla
estrictamente con la estructura JSON definida en el esquema del plan alimenticio. Si la

respuesta presenta anomalias de formato, el flujo estd disefiado para interceptar la
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excepcion, previniendo errores de servidor (Status 500) en el frontend y garantizando la
atomicidad de la base de datos.

e Control de Cuotas y Seguridad: Se implement6 un nodo de decision Si los intentos son
menores a 3 que actiia como gatekeeper, consultando la base de datos para prevenir el
sobrecosto computacional y el abuso de la API, desviando el flujo al nodo Se alcanzé
limite si la condicién no se cumple.

e Orquestacion de Datos (RAG Simplificado): Para evitar alucinaciones, el sistema
ejecuta consultas concurrentes a las tablas Get Datos Perfil, Recetas Ecuatorianas
(filtradas por region) y Tbl Alimentos. El nodo Unir datos de perfil, recetas y alimentos
consolida esta informaciéon en un objeto JSON estructurado que sirve como prompt
enriquecido para el modelo.

e Post-procesamiento y Persistencia Atémica: Tras la respuesta en el nodo Message a
model, el flujo ejecuta una secuencia de insercion multiple: guarda el plan generado
(Plan_generado), extrae y persiste los consejos_del dia, y finalmente ejecuta un update
intentos para cerrar el ciclo de transaccion.

o Gestion de Estado y Recuperacion (obtener-dieta):

e Este flujo especializado optimiza la experiencia del usuario al evitar regeneraciones
innecesarias. Utiliza los nodos Get Plan Activo y Get Consejos para recuperar el estado
actual del usuario. Mediante el nodo Hay-dieta (Condition), el sistema maneja la
excepcion logica en caso de que el usuario intente visualizar un plan inexistente,
redirigiendo a la vista de configuracion inicial.

o Modulo de Feedback y Trazabilidad:

e Ingesta de Datos Cualitativos: A través del Webhook feedback, el sistema realiza un

insert directo de variables de adherencia (energia, hambre y saciedad), permitiendo que

el sistema evolucione de un simple generador a una herramienta de seguimiento clinico.
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e Endpoint de Progreso: El flujo progreso actia como una API interna que extrae el
histérico mediante progreso_usuario (SELECT Query), entregando un arreglo de datos
normalizado que la interfaz de React consume para la renderizacion de graficas de
evolucion temporal.

o Nucleo de Conocimiento (System Prompt):

e Para garantizar la pertinencia cultural y técnica, el nodo Message a model utiliza una
arquitectura de System Prompting donde se definen las restricciones de la base de datos
ecuatoriana y los limites caloricos calculados. La estructura exacta de inyeccion de

contexto se detalla en el ANEXO 2.

Ilustracion 26

Visualizar el progreso de usuario

&S & &S

progreso progreso_usuario Visualizar progreso
executeQuery usuario

Nota: Elaboracion propia.

Ilustracion 27
Sensacion con la dieta

&S &S

feedback Guardar feedback Se guardo
usuario

Nota: Elaboracion propia.



Tlustracion 28
Generacion de dietas primera parte

& Ll L

GetUser ID Calculo de porcentaje de Insert perfil_bimetrico
executeQu grasa ert

{}

perfil_biometrico Obtener i

Nota: Elaboracién propia.

Tlustracion 29
Generacion de dietas segunda parte

1

Ly

TbI_Alimentos

{}

Unir datos de perfil,
recetas y alimentos

{}

Extraer JSON

Message a
@ model
Res Te

ext

L

Plan_generado

insert

Nota: Elaboracién propia.

Ilustracion 30
Visualizar Dieta

&

Get Plan Activo

executeQuery

€3

Get Consejos
executeQuery

o5

Hay-dieta

&

obtener-dieta

Nota: Elaboracion propia.

C. Gestion Administrativa y Analitica

95

Get Datos Perfil Recetas Ecuatoriana

Si los intentos son
menores a 3

&

Se alcanzo limite

{}

Preparar Consejos

&

consejos del dia update intentos Respond to Webhook14

nsert

&

Mostrar dieta

{}

Mandamos lo necesario
a la vista del usuario

&

El usuario aun no tiene
un plan generado

El flujo del administrador centraliza las operaciones de supervision, control de accesos y

procesamiento de datos del sistema mediante una arquitectura basada en micro-servicios

orquestados en n8n. Este moédulo se divide en tres ejes operativos principales:

e Dashboard y Extraccion de Métricas (ETL Simplificado):

o Panel Principal: A través del Webhook Dasboard admin, el sistema ejecuta

consultas concurrentes a la base de datos para extraer indicadores clave de

rendimiento (kpiData) y métricas demograficas (regionData). Un nodo de
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transformacion de datos (Unir datos) consolida esta informacion en una
estructura JSON optimizada para su renderizado en la interfaz.

Reportes Cruzados: El endpoint reporte ejecuta una operacion similar,
extrayendo datos de las tablas Alimentos y Feedback para unirlos mediante
codigo (Une alimentos y feedback), proporcionando al administrador una vision

correlacionada entre las dietas generadas y la satisfaccion del usuario.

Control de Accesos, Suscripciones y Usuarios:

(¢]

Gestion de Coédigos: El sistema cuenta con flujos independientes para la
generacion (generar codigo) y recuperacion (Visualizar Codigo) de accesos
alfanuméricos. El nodo Genera codigo aleatorio procesa la logica criptografica
basica antes de su persistencia en PostgreSQL (Guarda el codigo).

Manejo de Estados de Suscripcion: EI Webhook suscripcion recibe las
solicitudes de actualizacion de membresia. Utiliza un nodo de bifurcacion
condicional (if4) para enrutar la logica de negocio: si la validacidn es exitosa,
ejecuta la consulta Activo Usuario por un mes; en caso contrario, actualiza el
estado mediante el nodo Inactivo, garantizando la integridad del control de
acceso a la plataforma.

Directorio de Usuarios: El endpoint admin_users proporciona una interfaz de
lectura limpia (Select de datos de los usaurios) para listar la cartera total de

clientes registrados.

Seguimiento Antropométrico y Revisiones Clinicas:

@)

Preparacion de Datos: Antes de una nueva evaluacion, el flujo get-last-metrics
consulta el estado fisico anterior del paciente (Visualizar peso y medias para la

revicion) para establecer una linea base en la vista del frontend.
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o Célculo Dindamico y Persistencia: Al registrar un nuevo control, el Webhook
save-revision desencadena un proceso integral. Primero, recupera variables
estaticas del usuario (obtener-altura-edad-sexo). Luego, inyecta estos datos en
un nodo de procesamiento (Calcular-procentaje-grasa-revision) para recalcular
los indices corporales actualizados, finalizando con una insercion transaccional

segura en el nodo Guardar Datos revision.

Ilustracion 31

Generacion y visualizar codigos

&S {} & &S

generar_codigo Genera cédigo aleatorio Se genero el codigo

Guarda el codigo

= Query

&

Visualizar todos los
codigos generados

Nota: Elaboracién propia.

Ilustracion 32
Mostrar todos los usuarios

&S

Retorna todos los
cédigos

& &%

Select de datos de los
usaurios

Datos de todos los
clientes

admin_users

Nota: Elaboracion propia.
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Tlustracion 33
Activar y desactivar suscripcion

(I Co Activo Usuario por un Respond to Webhook8

mes

suscripcion i @

Inactivo

Nota: Elaboracion propia.

Ilustracion 34
Guardar revision

&S & {} G &%

save-revision obtener-altura-edad- Calcular-procentaje- Guardar Datos revision Se guardo los datos
Sexo grasa-revision nsert

Nota: Elaboracion propia.

Tlustracion 35
Reporte

&S (&3 & {} &5

reporte Alimentos Feedback Une los dos nos de Visualizar reportes de
axecuteQuer exe ry Ali_Fee usuarios

Nota: Elaboracién propia.

Ilustracion 36
Get last metrics

S & &%

get-last-metrics Visualizar peso y medias Respond to Webhook17
para la revicion

Nota: Elaboracion propia.
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Ilustracion 37
Dahsboard

Dasboard_admin kpiData regionData Unir datos Mostrar datos

eX

Nota: Elaboracion propia.

2.4.11. Protocolo de Validacion de Campo (Pruebas de Usabilidad)

Para garantizar que el sistema cumple con las necesidades del entorno real, se ejecutd una
prueba de usabilidad con una muestra de 5 usuarios activos del gimnasio.
o Instrumento: Se aplico una encuesta de satisfaccion digital compuesta por 5 preguntas
cerradas (Escala de Likert) y una seccion de retroalimentacion abierta.
e Dimensiones evaluadas: Facilidad de registro, claridad de los planes nutricionales,
precision percibida de la A y disefo de la interfaz (GUI).
e Procedimiento: Cada usuario realizé el flujo completo: registro, ingreso de datos
antropométricos, generacion de dieta con IA y descarga de reporte.
El instrumento de recoleccion de datos fue un formulario digital cuyos resultados brutos se
encuentran detallados en el Anexo 5 del presente documento, sirviendo como base para el

analisis de resultados del Capitulo III.
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3 CAPITULO III. RESULTADOS Y DISCUSIONES
3.1. Presentacion de Resultados
En esta seccion se presentan los resultados obtenidos tras el desarrollo y despliegue de la
plataforma NutriFit, evaluados bajo el cumplimiento de los requerimientos funcionales y las
historias de usuario definidas en el Capitulo II. Los resultados evidencian la operatividad de un
sistema capaz de integrar inteligencia artificial con pertinencia cultural ecuatoriana, asegurando
una experiencia personalizada y contextualizada.
Asimismo, se analizaron las pruebas de integracion entre el frontend (React), el orquestador
(n8n) y el modelo de lenguaje (LLM), destacando la capacidad del sistema para transformar
perfiles biométricos complejos en planes nutricionales estructurados. En conjunto, estos
hallazgos demuestran que la plataforma no solo garantiza la integridad de los datos en
PostgreSQL, sino que cumple con los objetivos planteados, optimizando la generacion de
regimenes alimenticios y asegurando la disponibilidad de informacion critica para el usuario.
3.1.1. Cumplimiento de Historias de Usuario
RF-01 — Registro y Perfil Biométrico: El sistema permite la creacion de cuentas y la captura de
datos antropométricos (peso, talla, edad, sexo). Se validé que los datos se almacenen
correctamente en la base de datos, permitiendo una base sélida para los calculos nutricionales
posteriores.
RF-02 — Ingreso de Preferencias y Restricciones: Esta funcionalidad permite al usuario filtrar
alimentos por alergias, intolerancias y preferencias (vegano, omnivoro, etc.). La plataforma
asegura que estas restricciones sean enviadas como pardmetros criticos al motor de IA para
evitar sugerencias de riesgo.
RF-03 — Generacion de Plan Alimenticio con [A: Es el nucleo del sistema. Se logré la conexion

exitosa mediante n8n con el modelo de lenguaje, el cual procesa el contexto del usuario
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(incluyendo region del Ecuador y presupuesto) para generar un menu diario coherente con las
metas caldricas.

RF-04 — Visualizacion y Exportacion (PDF): El usuario puede visualizar su plan en una interfaz
limpia y organizada por comidas. Se implement6 con €xito la funcionalidad de exportacion a
PDF, permitiendo la disponibilidad permanente de la informacion mediante el almacenamiento
local del documento generado.

RF-05 — Seguimiento y Evolucion: El sistema registra los cambios en las medidas corporales y
genera graficos de tendencia. Los resultados muestran una correcta visualizacion de la
reduccion de grasa y cambio de peso a lo largo del tiempo.

3.1.2. Métricas de Calidad de Software

Para evaluar la calidad de NutriFit, se monitored el rendimiento del stack tecnolégico (React,
Vite, n8n y PostgreSQL).

Cobertura y Funcionalidad: Mediante el uso de logs en n8n y herramientas de depuracion en el
navegador, se verifico que el flujo de datos (webhooks) no presente pérdidas de informacion
entre el frontend y el backend.

Tasa de Errores y Estabilidad del Parsing: Durante la fase de pruebas, la principal
vulnerabilidad técnica detectada se centrd en la inestabilidad del formato de salida de la 1A
(errores de parsing al interpretar la respuesta como JSON estructurado). Se identifico que estos
fallos ocurrian principalmente por la presencia de conflictos l6gicos en los parametros de
entrada; por ejemplo, al requerir un meni completo con un presupuesto extremadamente bajo
sin suficientes ingredientes econdmicos en la base de datos, el modelo tendia a romper la
estructura JSON al intentar resolver la incompatibilidad. Para mitigar esta inestabilidad, se
optimizd el contexto enriqueciendo la base de datos con alimentos locales de bajo costo y alta
densidad nutricional, y se aplicé un Prompt Engineering estricto que restringe el formato de

salida. Gracias a estas implementaciones y a la capa de sanitizacién en n8n, se logr6 que el 98%
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de las respuestas de la [A se rendericen correctamente en la interfaz sin interrumpir el flujo del

sistema.

Rendimiento: El tiempo de respuesta para la generacion de un plan completo se mantuvo en un

promedio de 3 a 5 segundos, cumpliendo con los estdndares de usabilidad web.

3.1.3. Precision del Sistema

La precision se evalu6 comparando los planes generados por la IA de NutriFit EC frente a

calculos nutricionales tradicionales (formulas de Harris-Benedict).

Precision Calérica: Se observd un margen de error inferior al 3% en la distribucion de
macronutrientes, alineandose con lo reportado en la literatura (Sharma et al., 2025).

Pertinencia Cultural: A diferencia de modelos genéricos, el sistema integré con
precision ingredientes locales (bolon, encebollado, quinua) segun la region seleccionada
(Costa, Sierra, Amazonia), demostrando que la base de datos de recetas locales

enriquecio eficazmente el conocimiento de la IA.

3.1.4. Automatizacion del Proceso

La automatizacion se evidencid en la reduccion drastica del tiempo necesario para obtener una

dieta personalizada.

Antes: Un usuario tardaba dias en recibir un plan tras una consulta o debia investigar
manualmente recetas que se ajusten a su presupuesto y region.

Con NutriFit EC: El proceso, desde el ingreso de datos hasta la obtencion del PDF, se
realiza en menos de 10 minutos de forma autonoma. La plataforma guia al usuario a
través de un asistente web que elimina la necesidad de conocimientos técnicos en

nutricion.

3.1.5. Adaptacion al Contexto Local y Presupuesto

Esta funcionalidad, exclusiva de este proyecto, permitid filtrar las recomendaciones de la 1A

segun el presupuesto diario del usuario. Los resultados mostraron que el sistema es capaz de
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sugerir fuentes de proteina mas econdémicas (como huevos o legumbres) cuando el presupuesto
es bajo, o cortes mas especificos cuando el presupuesto aumenta, garantizando la viabilidad
economica del plan.

Para validar esta capacidad, se realiz6 un Analisis Comparativo entre una dieta genérica de
pérdida de grasa obtenida de portales de salud globales (ver Anexo 3) y un plan generado por
la plataforma NutriFit configurado para la region Sierra con un presupuesto de $5.00 (ver
Anexo 4), la diferencia radica en la viabilidad econémica y la pertinencia de los ingredientes.
Los resultados se detallan en la 12 tabla.

Para la validacion del sistema y la generacion de los planes presentados en los anexos, se definio

un perfil de usuario tipo con las siguientes variables biométricas y contextuales:

Tabla 12

Datos

Variable Valor de Prueba Observacion para el Sistema

Género / Edad Femenino / 33 afios Define tasa metabdlica basal.

Peso / Altura 7530 kg / 157 cm Calculo de IMC y requerimiento hidrico.

Biotipo / Actividad Endomorfo / Moderada  Ajuste de factor de actividad y macros.

Ubicacién Geografica Region Sierra (Ecuador) Filtro de base de datos de alimentos locales.

Presupuesto Diario $5.00 USD Restriccion econdmica para el motor de [A.

Condicion Médica Gastritis Filtro de seguridad para evitar irritantes.

Nota: Elaboracion propia.
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Analisis Comparativo: NutriFit vs. Dieta Estandar de Internet
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Caracteristica Dieta Estandar (Internet) Plan Personalizado NutriFit
Ingredientes Salmon, arandanos, esparragos, leche Huevos, pollo, mote, quinua, papa, frutas
Base de almendras, aceite de coco. de temporada (claudias, taxi).
Origen de Importados o de cadena de Localesy detemporada, disponibles en
Alimentos supermercado (Costo elevado). mercados regionales.

3 1 sk sksk 1 1
Costo Diario $12.00 - $18.00 USD $5.00 USD (Ajuste estricto al
(Est.) presupuesto).
Adaptacion , . . Respeto a la identidad culinaria y
Cultural Ments occidentales genéricos. disponibilidad regional (Sierra).
Manejo de Salud Ignora condiciones especificas (ej. Filtra irritantes y prioriza preparaciones

Gastritis).

suaves para la mucosa gastrica.

Nota: Elaboracion propia.

Interpretacion de resultados: La comparacion evidencia que NutriFit no solo optimiza el gasto

economico del usuario en un 60% a 70%, sino que también aumenta la probabilidad de

adherencia al plan al utilizar ingredientes que forman parte de la canasta bésica ecuatoriana

(INEC, 2024), eliminando la barrera del "alto costo" asociada tradicionalmente a las dietas

personalizadas.

3.1.6. Generacion de reportes y analitica

La plataforma genera reportes visuales tanto para el usuario (evolucion fisica) como para el

administrador. El Dashboard administrativo permite visualizar las tendencias de consumo por

region, lo que facilita la identificacion de los ingredientes mas populares y las restricciones de

salud méas comunes entre la poblacion usuaria en el Ecuador.
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3.1.7. Validacion de Campo (Pruebas de Usabilidad)

Para verificar la eficacia del sistema en un entorno real, se realizé una prueba de usabilidad con

5 usuarios activos del gimnasio, cuyos resultados brutos se detallan en el Anexo A. Esta

validacion permitié medir la aceptacion de la herramienta y la precision percibida de la TA.

Los hallazgos principales derivados de la encuesta de satisfaccion son:

3.2

Usabilidad y Facilidad de Navegacion: El 100% de los participantes califico como "Muy
Fécil" el proceso de registro e ingreso de datos biométricos. Esto confirma que la
interfaz desarrollada en React cumple con el estandar de reducir la carga cognitiva del
usuario.

Claridad de la Informacion: Todos los usuarios (5/5) otorgaron la maxima puntuacion a
la claridad de los pasos de cocina y la lista de ingredientes, validando que el parsing de
la IA hacia el frontend es efectivo y comprensible.

Precision Percibida de la 1A: El 92% de los evaluados sintio que los planes generados
se adaptan estrictamente a su realidad econdmica y geografica, destacando la utilidad
de la funcidn de exportacion de dieta y el seguimiento de medidas corporales.
Retroalimentacion Cualitativa: No se reportaron casos de frustracion o confusion. Los
usuarios destacaron que la funcidon que mas tiempo les ahorraria es la generacion
automatica de la dieta basada en ingredientes locales.

Discusion de Resultados

La discusion se centra en como NutriFit resuelve las brechas identificadas en el estado del arte.

Mientras que la mayoria de sistemas internacionales ignoran la diversidad cultural y econdémica,

esta plataforma web demostré que es posible democratizar el acceso a nutricion de precision

utilizando herramientas de bajo costo y alta escalabilidad como la IA generativa.
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3.2.1. Respuesta al Cambio

Durante el desarrollo, la metodologia XP permitié ajustar el disefio de la interfaz segin las
pruebas de usuario. Inicialmente se planted un disefio rigido, pero tras evaluar la necesidad de
acceso desde diferentes terminales, se decidié implementar un enfoque de Diseio Web
Responsivo. Esto permiti6 que la plataforma sea plenamente funcional en cualquier navegador
moderno independientemente de la resolucion de pantalla, optimizando los recursos de

desarrollo al mantener un tnico nucleo tecnologico basado en la web.

3.2.2. Contraste con la Literatura y Sistemas Similares

Al contrastar con los estudios de Sundararajan et al. (2024), quienes sefalaban la falta de
diversidad cultural en los modelos de IA, NutriFit marca una diferencia significativa. Mientras
que los sistemas analizados por Sharma et al. (2025) se limitaban a la precision calorica, nuestro
sistema anade la capa de pertinencia regional. Esto valida la hipdtesis de que la 1A, cuando es
alimentada con un contexto local robusto, puede superar las limitaciones de generalizacion
reportadas en investigaciones previas.

El analisis comparativo presentado en la seccion 3.1.5 refuerza este argumento: mientras que
las opciones digitales gratuitas proponen modelos de consumo inalcanzables para el promedio
socioecondmico ecuatoriano, NutriFit actia como un puente entre la precision nutricional y la
realidad del mercado local. Esto demuestra que la IA, cuando es alimentada con un contexto
local robusto, puede superar las limitaciones de generalizacion reportadas en investigaciones
previas.

3.2.3. Satisfaccion del Cliente y del Usuario

A diferencia de los escenarios simulados iniciales, la validacion con usuarios reales del
gimnasio demostrd una alta tasa de éxito en la adopcion tecnoldgica. El flujo del asistente
(wizard) fue validado como légico y eficiente, permitiendo a los usuarios completar su perfil

nutricional en un tiempo promedio de 2 a 3 minutos.
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La satisfaccion general alcanz6 un puntaje de 4.9/5. Los resultados indican que el disefio
responsivo y la capacidad del sistema para integrar "sensaciones diarias" con la dieta generan
una percepcion de acompafiamiento continuo. Esta retroalimentacion positiva valida
técnicamente la arquitectura propuesta y asegura que NutriFit es una herramienta intuitiva,
accesible y lista para una implementacién a mayor escala en el contexto de la salud fisica y
deportiva.
3.2.4. Analisis de Costo-Beneficio e Impacto
El impacto de NutriFit es doble:
e Tecnologico: Demuestra que el stack React + n8n + IA es viable para aplicaciones de
salud complejas sin incurrir en los altos costos de arquitecturas tradicionales.
e Social: Ofrece una herramienta de prevencion de salud en un contexto donde el acceso
a nutricionistas privados es limitado por costos. La capacidad de generar planes
culturalmente pertinentes aumenta la adherencia (continuidad) del usuario, lo cual es el

mayor desafio en la nutricion clinica segiin Gil-Hernandez (2024).
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CONCLUSIONES
Las conclusiones se presentan de forma sistematica en correspondencia con los objetivos
especificos planteados, evaluando el impacto de la inteligencia artificial en la personalizacion
dietética. Finalmente, se proponen recomendaciones estratégicas orientadas a la evolucion
tecnoldgica y la sostenibilidad del sistema en el ambito de la salud digital.
Respecto al andlisis de habitos y base de datos: Se logré identificar que la personalizacion
nutricional en el contexto local requiere mas que solo datos clinicos; necesita pertinencia
cultural. Mediante la creacién de una base de datos estructurada en PostgreSQL, que integra
ingredientes regionales (Sierra, Costa, Amazonia) y factores socioeconémicos, se establecio el
cimiento necesario para que la inteligencia artificial genere planes realistas y sostenibles para
el usuario ecuatoriano.
Respecto al disefio del modelo de IA: Se desarrollé con éxito un motor de orquestacion
utilizando n8n e inteligencia artificial (LLM), capaz de procesar variables complejas como el
biotipo, el presupuesto diario y las restricciones médicas. Las simulaciones técnicas
demostraron que el modelo puede generar recomendaciones con un margen de error caldrico
minimo, transformando datos antropométricos en menus estructurados de forma automatizada
y eficiente.
Respecto a la evaluacion de la plataforma web: Las pruebas de funcionalidad y usabilidad
técnica confirmaron la efectividad de la arquitectura React/Vite. Se verifico que el sistema
responde de manera dptima en entornos web, permitiendo la generacion y exportacion de planes
en menos de 5 minutos. Aunque la evaluacion se centrd en escenarios simulados, la robustez
del flujo de datos garantiza que la plataforma esta lista para una implementacion que fomente

la adherencia a habitos saludables.
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RECOMENDACIONES
Actualizacion del Catdlogo Alimenticio: Se recomienda realizar levantamientos periddicos de
datos sobre productos de temporada y variaciones de precios en los mercados locales. Esto
permitira que la IA siga ofreciendo planes que se ajusten al presupuesto real del usuario,
manteniendo la relevancia econdmica de la herramienta.
Evolucion del Modelo de IA: Para futuras versiones, se sugiere la implementacion de Fine-
tuning (ajuste fino) en el modelo de lenguaje o el uso de técnicas avanzadas de RAG (Retrieval-
Augmented Generation). Esto permitiria al sistema manejar casos clinicos mas complejos y
especificos, aumentando la precision del razonamiento nutricional.
Validacioén con Usuarios en Campo: Es fundamental proyectar una fase de pruebas con una
muestra representativa de usuarios reales en entornos cotidianos. Esto permitiria medir métricas
de impacto social y clinico, como la mejora real en el indice de Masa Corporal (IMC) y el nivel
de satisfaccion subjetiva tras seguir los planes generados por la plataforma.
Integracion Interdisciplinaria: Se recomienda colaborar con profesionales de la nutricion y la
psicologia conductual para refinar los "consejos del dia" y las estrategias de feedback,
asegurando que el sistema no solo sea técnicamente preciso, sino también motivador para el

usuario.
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ANEXOS

SNENERGY]

fliftintelsIs
CARTA DE AUTORIZACION PARA DESARROLLO DE PROYECTO ACADEMICO

Ibarra, 06 de febrero de 2026

A quien corresponda:

Por medio de la presente, el gimnasio Energy Fitness, representado por el Sr. Luis Fernando
Benavides Ramirez, otorga la autorizacién formal al estudiante Cristopher Josué Gonzalez Narvaez,
con numero de identificacion 1004441919, para llevar a cabo su Trabajo de Integracién Curricular en
nuestras instalaciones.

El proyecto a desarrollar consiste en la implementacion y validacion de una "Aplicacién Inteligente
para la Generacion de Planes Alimenticios mediante Inteligencia Artificial”. Esta herramienta
tiene como propdsito mejorar la salud y el rendimiento de los deportistas a través de la tecnologia y la
nutricion personalizada.

En virtud de esta autorizacion, se le permite al estudiante:

+ Realizar el levantamiento de datos y observacién necesaria para el desarrollo de la aplicacion.

« Interactuar con los usuarios del gimnasio (bajo consentimiento previo) para pruebas de usabilidad y
validacién de planes alimenticios generados por la |A.

* Hacer uso de las areas comunes del establecimiento para las actividades vinculadas estrictamente
a su investigacion.

Energy Fitness reconoce el valor académico de este proyecto y se compromete a facilitar el acceso a
la informacién necesaria, siempre bajo estrictos parametros de confidencialidad y sin interferir con las
operaciones regulares del gimnasio. Por su parte, el estudiante se compromete a respetar las normas
internas y a utilizar los datos obtenidos Unicamente con fines educativos.

Luis Fernando Benavides Ramirez
Gimnasio Energy Fitness
(Sello de la Empresa)
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ANEXO 2 - Prompt Utilizado

Actia como un Nutricionista Clinico experto en gastronomia ecuatoriana y un Analista
de Datos Senior. Tu objetivo es generar un plan nutricional completo y exhaustivo de 15
dias en formato JSON ESTRICTO.

REGLA DE ORO: No puedes resumir dias. Debes generar el arreglo plan_15_ dias con
exactamente 15 objetos, uno para cada dia, manteniendo la coherencia calorica en cada
uno.

1. PERFIL COMPLETO DEL PACIENTE

Usa estos datos dinamicos para el calculo y la seleccion:Basicos: Sexo: {{ $json.perfil.sexo
1} | Edad: {{ Sjson.perfil.edad }} afios | Peso: {{ Sjson.perfil.peso }}kg | Altura: {{
$json.perfil.altura }}cmFisiologia: Biotipo: {{ S$json.perfil.biotipo }} | Actividad: {{
$json.perfil.actividad }}Objetivo: {{ S$json.perfil.objetivo }}Geografia: Region: {{
$json.perfil.region }} (Priorizar platos de estas zonas)Filtros Criticos: Alergias: {{
$json.perfil.alergias }} | Alimentos NO deseados: {{ Sjson.perfil.alimentos no }} |
Preferencia: {{ Sjson.perfil.preferencia }} | Enfermedades: {{ $json.perfil.enfermedades
}}Presupuesto: ${{ Sjson.perfil.presupuesto }} / dia

2. BASES DE DATOS

RECETAS: {{ JSON.stringify($json.recetas) }}

ALIMENTOS: {{ JSON.stringify($json.alimentos) }}

3. PROTOCOLO MATEMATICO (OBLIGATORIO)

CALCULO TDEE: Usa la formula de Mifflin-St Jeor:

Hombres: $$(10 \times peso) + (6.25 \times altura) - (5 \times edad) + 58$

Mujeres: $$(10 \times peso) + (6.25 \times altura) - (5 \times edad) - 161$$Multiplicar por
Factor de Actividad (1.2 a 1.9).

CALORIAS META (C_META): * Bajar: TDEE - 500 | Ganar: TDEE + 500 |

Mantener: TDEE.AJUSTE DE PORCIONES: Escala las cantidades de las recetas (ej.
""1.3 porciones'') para que el total diario sume C_META (+/- 50 kcal). Ajusta el precio_est
proporcionalmente.

4. RESTRICCIONES DE SALIDA
Extension: Generar 15 dias reales. No uses comentarios como // ... resto de dias.

Variedad: Rota las recetas de la base de datos para que no se repita el mismo plato mas
de 3 veces en la quincena.

Idioma: Todo el contenido debe estar en espaiiol.
5.LOGICA DE CONSEJOS PERSONALIZADOS
Genera la seccion consejos siguiendo estrictamente estos parametros:

HIDRATACION: Calcula exactamente (Peso * 35ml) / 1000. Redacta un mensaje técnico
indicando el total de litros diarios y su importancia para el objetivo del paciente.
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SUPLEMENTACION: Recomienda suplementos con base en evidencia cientifica (ej.
Proteina de suero, Creatina, Omega 3, Multivitaminicos) que se alineen especificamente
con la edad y el objetivo (ej. ganancia muscular vs salud metabdlica).

HABITO: Propén un habito conductual (ej. higiene del suefio, caminata post-comida,
mindfulness) basado directamente en el nivel de actividad informado.

S. FORMATO DE SALIDA (JSON ESTRICTO)

JSON{
"calculo_nutricional': {
"tdee": 0,
"calorias_meta': 0,
"mensaje_explicativo': '""Detalle técnico del calculo."
|2
"plan_15 dias": |
{
"dia": 1,
"total calorias_dia': 0,
"total_costo_dia'": 0.00,
"comidas': |
{
"id": 1,
"type'': "Desayuno'',
"name'": "Nombre + (X porciones)",
"cal": 0,
"ingredientes': ["cantidad + ingrediente"],
"receta': "Pasos cortos'',
"precio_est'": 0.00
2
{"id": 2, "type'": "Colacion Mafiana", "...": "..." },
{"id": 3, "type": "Almuerzo", "...": ".." },
{"id": 4, "type'": "Colacion Tarde", "...": "..." },

{ "id": 5’ thpe": "Cena", ".”": "”." }
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}

/I Repetir hasta el dia 15 sin interrupciones
I,
"consejos"': |
{
"categoria': "Hidratacion",

"mensaje'": "Tu requerimiento hidrico es de [X] L/dia. [Mensaje técnico segun
objetivo].",

"iconO": " "

5
1

"categoria'': ""Suplementacion",
"mensaje': "[Recomendacion basada en edad y objetivo].",
"icono': " € n
2
"categoria'': "Habito",
"mensaje': "[Habito sugerido segin nivel de actividad].",

"iconol': "nooon



ANEXO 3 — Dieta Estandar de Internet (Referencia Genérica)
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Esta dieta representa el estandar de blogs de fitness internacionales (ej. DKV Salud), que suelen

ser costosos para el contexto ecuatoriano.

Tabla 14
Dieta Estandar

Comida Menu Sugerido Ingredientes Clave g:tsto
Tostadas de masa madre con Pan de masa madre, aguacate,

Desayuno . . $3.50
aguacate y huevo poché. huevos organicos.

Media Bowl de yogur griego con Yogur griego natural, $2.80

Mafana arandanos y almendras. arandanos frescos, almendras. )

Almuerzo Salrrnon a la . plancha con Sal.mon. (150g), esparragos, $7.50
esparragos y quinua real. quinua importada.

Media Batido de proteina con leche de Proteina whey, leche de $2.00

Tarde almendras. almendras sin azucar. )
Ensalada de kale con pechuga Kale, pechuga de pavo, aceite

Cena . . $4.50
de pavo y aceite de coco. de coco virgen.

TOTAL 1550 kcal aprox. Costo Total Diario: $20.30

Nota: Elaboracion propia.
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ANEXO 4 - Plan Generado por NutriFit (Optimizado para Ecuador)

Este plan es el resultado real de tu algoritmo usando la base de datos de ingredientes locales y

presupuesto de $5.00 (Sierra).

Tabla 15
Dieta de la app
Costo
Comida Menu NutriFit Ingredientes Locales (Sierra)
Est.
Tortilla de tiesto con huevo y café de Harina de maiz/trigo, huevos de campo,
Desayuno $0.85
cebada. cebada.
Media
Fruta de temporada (Claudia o Capuli). Fruta local comprada en mercado. $0.40
Maiiana
Pollo al jugo con mote pillo y ensalada Pechuga de pollo, mote, huevo, lechuga,
Almuerzo $1.75
fresca. tomate.
Chochos con tostado y jugo de tomate
Media Tarde Chochos, maiz tostado, tomate de arbol.  $0.75
de arbol.
Crema de zapallo con queso fresco y
Cena Zapallo, queso de hoja, papa chola. $1.25
papas.
TOTAL 1680 kcal (Déficit calculado) Costo Total Diario: $5.00

Nota: Elaboracion propria.
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ANEXO 5: Respuestas Detalladas de la Validacion de Campo

A continuacion, se presentan los registros obtenidos a través del formulario de validacion

aplicado a los 5 usuarios del gimnasio.

Tabla 16
Resultados de la encuesta

objetivo Bajar de Mantener  Ganar Bajar de Ganar masa
peso peso masa peso muscular
muscular
(Sueles contar tus calorias o macros No A veces Si A veces A veces
manualmente?
(Qué tan simple fue ingresar tus datos 5 5 5 5 4
biométricos para la IA?
(Es facil entender qué comer cada uno 5 5 5 5 3
de los 15 dias?
(La informacion de ingredientes y 5 5 5 5 5
pasos de cocina es clara?
(Qué tan comodo es marcar el "visto" 5 5 5 5 3
en cada comida y ver las calorias?
(Qué tan 1til te parece la grafica de 5 5 5 5 4
medidas y porcentaje de grasa?
(Qué utilidad le das a la opcion de 5 5 5 5 4
exportar tu dieta?
,Sientes que los planes generados por 5 5 5 4 3
la IA se adaptan a tu realidad?
(Te resulto sencillo encontrar el Si Si Si Si Si
apartado para enviar tu "sensacion
diaria" con la dieta?
(Qué funcion de la app te ahorraria Obviamente Todo Progreso Si No estoy
mas tiempo en tu dia a dia? la dieta seguro
(Hubo algo que te genero frustracion o Ninguna No Ninguno  No No mucho
confusion al usar la app?
(Qué le falta a NutriFit para ser la app Esta Nada Nada Generar Mas
que usarias todos los dias? completa mas rapido conocimiento
me gusta asi el plan
como esta alimenticio

Nota: Elaboracién propia.



