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Resumen

Este articulo aborda el proceso y resultados del
proyecto de investigacion titulado “Desarrollo
de una aplicacion mavil de alertas tempranas
para la prevencion y seguimiento de la
desnutricion infantil.”, realizado por el grupo de
investigacion LIDER de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas, y financiado por el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién -
MINCIENCIAS. La app desarrollada realiza la
medicién de los indicadores (Peso/altura -
Peso/edad - indice de masa corporal (IMC)/edad
- Mediciones diferenciadas por  sexo)
establecidos por la OMS para el seguimiento a la
desnutricion, esto lo hace por medio de un
formulario para la captura de los valores de las
variables con los cuales realiza una comparacion
de los resultados obtenidos con los indices
estandar de nutricién, generando un resultado
que dependiendo su valor genera alertas en los
casos en que el menor se encuentre por debajo
de los establecidos. En zonas donde no exista
conexion a internet, los resultados se almacenan
dentro de la memoria del dispositivo mévil para
ser enviados posteriormente cuando se cuente
con una conexion a internet estable. Asi mismo,
el sistema genera un mapa de calor para
identificar las zonas con mayor tendencia a

desnutricion infantil dentro del espacio en el que
se programe la medicién. La utilizacion de este
sistema en diferentes comunidades de alta
vulnerabilidad alimentaria permitira aumentar la
capacidad de respuesta ante la problematica, y
propiciara el fortalecimiento de capacidades
tanto en instituciones del Estado como en la
sociedad civil. Se resalta que este es un proyecto
que fomenta y pone en practica la investigacion
interdisciplinaria bajo el hecho de que el sistema
tecnoldgico desarrollado tiene como finalidad la
prevencion de un flagelo cuya naturaleza
responde a diferentes problematicas de caracter
social, econdmico, politico, ambiental y cultural.

Palabras clave: Tecnologia, desnutricion
infantil, seguridad alimentaria, soberania
alimentaria.

Abstract

This article addresses the process and results of
the research project entitled "Development of an
early warning mobile application for the
prevention and  monitoring of  child
malnutrition.”, Carried out by the LIDER
research group of the Faculty of Engineering of
the Francisco District University José de Caldas,
and financed by the Ministry of Science,



Technology, and Innovation - MINCIENCIAS.
The developed app measures the indicators
(Weight / height - Weight / age - Body mass
index (BMI) / age - Measurements differentiated
by sex) established by the WHO for monitoring
malnutrition, this is done by means of a form for
capturing the values of the variables with which
it makes a comparison of the results obtained
with the standard nutrition indices, generating a
result that, depending on its value, generates
alerts in cases where the minor is below the
established. In areas where there is no internet
connection, the results are stored in the memory
of the mobile device to be sent later when there
is a stable internet connection. Likewise, the
system generates a heat map to identify the areas
with the greatest tendency to child malnutrition
within the space in which the measurement is
programmed. The use of this system in different
communities with high food vulnerability will
increase the response capacity to the problem
and will promote the strengthening of capacities
both in State institutions and in civil society. It is
emphasized that this is a project that encourages
and puts into practice interdisciplinary research
under the fact that the technological system
developed aims to prevent a scourge whose
nature responds to different social, economic,
political, environmental, and cultural problems.

Key words: Technology, child malnutrition,
food security, food sovereignty.

Abordaje conceptual y referencial

Acerca de la malnutricion y desnutricién

Para los fines que este trabajo se ha planteado
respecto al ejercicio de reflexion y visualizacion
de la importancia que reviste el desarrollo de
herramientas tecnoldgicas para la prevencion de

la desnutricion infantil en Colombia, situaremos
en principio la claridad conceptual que requiere
el andlisis de la situacion problema bajo la cual
estamos transitando.

Para hablar de desnutricion es necesario que
puntualicemos que esta no es igual a la
malnutricion, de hecho, la primera en mencion
hace parte de un grupo de afecciones que
conforman a la segunda. Segun la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) la malnutricion esta
definida por “las carencias, los excesos o los
desequilibrios de la ingesta de energia y/o
nutrientes de una persona” (2016). Esta ultima
estad constituida por tres afectaciones, un primer
grupo constituido por la  malnutricion
relacionado con la carencia 0 exceso de
micronutrientes. Un segundo grupo en el que se
encuentran la obesidad, el sobrepeso y las
enfermedades relacionadas con la alimentacion.
Por altimo, se encuentra la desnutricion, la cual,
de manera textual, la OMS en su portal indica
que “incluye la emaciacion (un peso insuficiente
respecto de la talla), el retraso del crecimiento
(una talla insuficiente para la edad) y la
insuficiencia ponderal (un peso insuficiente para
la edad)” (https://www.who.int/, 2020).

El Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia
UNICEF, afirma en su informe titulado “La
desnutricién infantil. Causas, consecuencias y
estrategias para su prevencion y tratamiento”
publicado en el afio 2011, que la desnutricion
responde a la presencia de un insuficiente (en
cantidad y calidad) consumo de alimentos que
estd acompafiada del desarrollo repetitivo de
enfermedades infecciosas, asi mismo, esta se
puede presentar de manera cronica, aguda o
segun el peso para la edad de la persona que la
sufre. Existen diferentes tipos de desnutricion,
los pardmetros de medicion estandar a nivel
mundial la clasifican en cuatro clases,
empezando por la desnutricién crénica que hace
referencia a la existencia de un retraso en el



crecimiento por lo cual la talla del menor es
inferior a la que deberia tener para su edad, es
dificilmente identificable y puede llegar a
permanecer sin ser descubierta. EI segundo tipo
de desnutricion es la aguda moderada, en esta el
menor  presenta un  peso  menor al
correspondiente a su altura, su diagnéstico se
hace por medio de la medicion del perimetro del
brazo. En tercer lugar, se encuentra la
desnutricion aguda grave en la cual el menor
presenta un peso muy por debajo con referencia
asu altura, de presentar este tipo de desnutricion,
el riesgo de muerte es muy elevado. Por ultimo,
existe la desnutricidn por carencia de vitaminas
y minerales, la cual se manifiesta de diferentes
maneras bajo la ausencia de micronutrientes que
desencadenan en muchos casos enfermedades
infecciosas. (UNICEF, 2011, P. 07 a 08).

Parametros de medicion

El proceso de seguimiento y diagndstico
temprano de la desnutricion infantil estan
guiados  por  parametros  cuantificados
establecidos por la Organizaciéon Mundial de la
Salud, la cual tiene de manera pubica en su portal
web5 las tablas y graficas guia para cada
segmento de edad de cero a cinco afios en nifios
y nifias de manera diferenciada.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura FAO, sitGa, como
es correspondiente a su naturaleza, el abordaje y
discusion acerca de la desnutricion, en torno al
hambre y la seguridad alimentaria. Al respecto,
en su portal web manifiesta textualmente que:

“(...) El hambre es una sensacion fisica
incomoda o dolorosa, causada por un consumo

insuficiente de energia alimentaria. Se vuelve
cronica cuando la persona no consume una
cantidad suficiente de calorias (energia
alimentaria) de forma regular para llevar una
vida normal, activa y saludable.” FAO

“(...) Una persona padece inseguridad
alimentaria cuando carece de acceso regular a
suficientes alimentos inocuos y nutritivos para
un crecimiento y desarrollo normales y para
llevar una vida activa y saludable.”
(http://www.fao.org/, 2020)

Ahondando un poco mas en los flagelos que
estan relacionados de manera directa con la
desnutricion, la Agencia de la ONU para los
Refugiados ACNUR, publica en su portal web el
pasado 26 de marzo del afio en curso, diferentes
cifras que develan la dimension que alcanza la
terrible tragedia que en este texto estamos
abordando. En nifios menores de 5 afios,
ACNUR asegura que, el hambre es la causal del
45% de las muertas en esta poblacion, 1 de cada
7 bebés en el mundo registra bajo peso al nacer,
actualmente el 21,9% de los nifios en este
segmento de edad sufren de retraso en su
crecimiento y el 7,3% presentan bajo peso para
su estatura.
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Causas y problematicas relacionadas

Hasta aqui, una radiografia muy réapida y
puntualizada del abordaje conceptual necesaria
para reconocer la situacion problema desde la
cual nace el proyecto de desarrollo tecnoldgico
en mencion (Cadena, 2020). Las cifras expuestas
permiten evidenciar una evidente y grave
probleméatica humanitaria que responde a
diferentes elementos y situaciones estructurales
del orden mundial, a la cual, se suma el hecho de
reunir consigo un importante numero de
afectaciones igual de arduas que dan lugar a
discusiones y andlisis de caracter particular y
contextual desde el punto de partida en que se
aborde, como es el caso de ACNUR. Desde alli
se realiza un seguimiento riguroso a la situacion
bajo una dptica clara que traza como elemento
transversal las particularidades de la poblacién
refugiada y desplazada en el mundo. Justamente,
atendiendo a un ejercicio de continuidad a lo
afirmado y referenciado en cuanto a cifras y su
dimension, se halla en registros digitales que
datan del 15 de mayo de 2020, que ACNUR

publica nuevamente en su portal web datos sobre
la desnutriciéon infantil, esta vez situandola
mayoritariamente hacia lo contextual, resaltando
y poniendo de manifiesto las causas Yy
consecuencias de esta. Tomando

textualmente estos apartes, se mencionan de la
siguiente manera:

Las causas:

. Desplazamientos.

. Conflictos.

. Guerras.

. Consumo insuficiente de alimentos.

. Servicios de salud inadecuados o
deficientes.

. Falta de agua potable y sistema de

saneamiento adecuado.



Las consecuencias:

. Mortalidad.

. Reduce la capacidad fisica y la
productividad econémica.

. Disminuye la capacidad intelectual y
de aprendizaje.

. Detiene el crecimiento y el desarrollo
fisico.

. Causa deficiencias metabdlicas.

. Podria desencadenar enfermedades

cardiovasculares.

A proposito de las causas de la desnutricion
infantil, (UNICEF, 2011) clasifica estas en tres
grupos bajo un orden piramidal o jerarquico de
tres dimensiones, asi:

DESNUTRICION INFANTIL

Ao

Causas subyacentes

Falta de acceso Falta de atencion  Agua y saneamiento

a alimentos sanitaria insalubres

A

Causas basicas

Escasa educacion

Pobreza Desigualdad de las madres

Informe “La desnutricion infantil. Causas,
consecuencias y estrategias para su prevencion y
tratamiento”.

(UNICEF, 2011)

Se evidencia ahora, de una manera grafica y mas
préctica si es posible, la relacion directa de la
desnutricion infantil con causas que trascienden
mas alla del plano de la salud y el andlisis
meédico, para situarse entonces, en escenarios
que, como se mencionaba en ocasion anterior,
responden a elementos estructurales como la
pobreza, la desigualdad y la educacion de las
madres, - y padres - (para complementar lo
enunciado por la UNICEF en la ilustracion de
referencia). Esto facilita la apertura del espectro
de andlisis y permite propiciar discusiones y
revisiones cuidadosas de la situacion desde otras
miradas, resaltando y advirtiendo que, en ellas el
contexto social, econémico y politico cobraran
alta importancia, asi como el desarrollo de
tecnologias enfocadas a contrarrestar los efectos
de la misma. Tenemos pues, una situacion
problema que ha develado sus mdltiples aristas
de investigacion, reforzando la pertinencia que
un proyecto de este tipo reviste si se observa bajo
la idea que hemos construido de manera
generalizada en nuestros imaginarios colectivos
de un mundo hiperconectado, en el cual, las
profundas desigualdades que se desprenden de
las causas basicas de la desnutricion plantean un
abismo lleno de impedimentos para la
consolidacion de propuestas de base tecnoldgica.

Cifras y dimensiones

Contexto colombiano

(...) “El nivel socio-econémico de las familias
influye en las probabilidades de que los nifios



sufran desnutricion. En los paises en desarrollo
el 40% de los jovenes méas pobres estan
desnutridos.” (UNICEF, 2011).

Bajo las actuales condiciones del mundo
globalizado en el que transitamos actualmente,
son innumerables los retos que el sistema
geopolitico mundial enfrenta de cara a la
estabilidad del mismo. Conflictos internos y
externos, tensiones econdmicas, politicas vy
sociales, calentamiento global, especulacion
financiera, y, la problematica mas actual
desprendida de la pandemia por COVID-19 que
ha dejado miles de fallecidos y un sistema al
desnudo recurriendo a diferentes estrategias para
mantener cierta estabilidad entre la profunda
dualidad que representa la conservacion de la
vida humana y la proteccion al sistema
financiero para evitar su desplome. Bajo todo
este tipo de problematicas, resaltamos que la
desnutricion infantil es quizd una de las que
histéricamente ha cobrado la vida de miles de
menores en el mundo y cuyas consecuencias y
reproduccion se recrudece en contextos de
desigualdad social de paises con economias en
desarrollo como Colombia.

El pasado mes de junio del afio en curso, la
Fundacion Exito publico un informe titulado
“Desnutricion cronica. Un problema de salud
publica y desarrollo econdémico”, en el cual
entregan datos del indice de desnutricion cronica
en Colombia que desde esta institucion han
creado como categoria de estudio y que incluye
un numero total de 12 variables. Se hace claridad
que, aunque el enunciado del informe hace
referencia al afio 2020 y las cifras son publicadas
en este afio, para su construccion tomaron datos
oficiales de 1076 municipios con corte a 2018.
El informe es claro y desalentador, 1 de cada 9
nifios y nifias en Colombia padece desnutricion
cronica, el 54,2% de las familias colombianas se

encuentran en situacion de inseguridad
alimentaria, presentando una prevalencia en
familias del sector rural, poblacién indigena,
hogares con jefatura femenina y en familias con
indice de riqueza mas bajo. En este documento
se categoriza el indice de desnutricion cronica
con valores numeéricos del 1 al 5, en donde 1
corresponde a un estado critico y 5 al
sobresaliente. Bajo esta dinamica de
caracterizacion, encontramos que el 58% del
total de municipios en estudio se encuentran en
las categorias 1, 2 y 3, critica, baja y media
respectivamente. Un 27% de los municipios se
ubica en la categoria 4 manteniendo un estado
satisfactorio y tan solo un 15% se ubica en la
categoria 5 que hace referencia a un estado
sobresaliente. (Fundacion Exito, 2020, p. 11 a
12).
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Como se evidencia, la desnutricion cronica hace
presencia a lo largo de todo el territorio nacional,
esto reviste una alta relevancia para el analisis
académico, ya que histéricamente se ha dado
mas visibilidad a la problematica en unas
regiones mas que en otras, como es el caso de la
Guajira y la regién Pacifica. Haciendo claridad
que al hacer esta afirmacion no se pretende de
ninguna manera restar importancia a la profunda
crisis que estas regiones viven a raiz de la
desnutricion y condiciones de desigualdad
socioecondmicas, sino que, por el contrario, se
plasma como un llamado a resaltar la magnitud
de esta problematica en otras regiones del pais
como, por ejemplo, municipios de los
departamentos de Arauca, Amazonas, Vichada,

Guaviare, Meta, y por supuesto los ya
mencionados, pacifico y alta Guajira.

Vale la pena resaltar el hallazgo correspondiente
al 32% de los municipios en estudio que se
ubican en categoria media y que tienen altas
probabilidades de caer a raiz del impacto de la
pandemia por COVID-19, que como ya se ha
mencionado, es sin lugar a dudas, una crisis que
desnudd y agudizé las multiples desigualdades y
problematicas que tiene la humanidad, como por
ejemplo la desnutricion infantil. Ahora bien, es
completamente valido situar por un momento
nuestro analisis en la coyuntura actual, siguiendo
el desarrollo y entramado de relaciones que hasta
el momento hemos planteado entre la
desnutricion 'y sus causas inmediatas,
subyacentes y basicas.

Agudizacion por COVID-19

Las consecuencias de la actual emergencia
sanitaria se han manifestado de manera diferente
en uno u otro sector, bajo la existencia de
pardmetros diferenciales de salud, educacion,
estatus o incluso (sino evidente) de poder
adquisitivo.

Bajo el contexto colombiano, en el cual, segin
el DANE, la informalidad en el empleo
alcanzaba el 47% del total de la poblacion en
edad productiva para el afio 2019, era mas que
previsible que las estrategias de contencion bajo
esquemas de cuarentena iban (y van) a generar
impactos de alto calibre. Para muchas familias
de bajos recursos cuya subsistencia depende de
ingresos provenientes de este sector informal, el
discutido escenario de la “nueva normalidad” se
convirtié en una angustiosa situacion cotidiana
que encarna el hecho de verse obligados a
decidir entre salir a la calle a trabajar, asumiendo
el riesgo de contagio que esto conlleva y la



tragedia que dicho escenario representaria si se
tienen en cuenta las particularidades del acceso
al sistema de salud colombiano, o por otra parte,
acceder a la puesta en préctica del mensaje
fuertemente difundido a nivel nacional que reza
“quédate en casa”, viéndose sometidas a una
angustia ain mas profunda suscitada por el
aparente bienestar ante la prevencion de
infeccion por el virus, contrastada con la cruel
necesidad de alimentarse. Todo ello, valga la
pena el acote, bajo el elemento agravante que
reviste la mirada complice del Estado sobre el
cual recae una deuda historica, ahora mas
vigente, materializada en la incapacidad de
garantizar un bienestar generalizado y equidad
en el acceso a los medios de produccion, sin
dejar de lado que no se ha logrado (y no se sabe
si se logre) el aseguramiento de una renta basica
para el 100% de la poblacion cuyas
particularidades  socioeconémicas asi lo
reclamen.

En la cuerda floja

SALIR AL AGUANTAR
prants HAMBRE
CORONAVIRUS

Caricatura “En la cuerda floja” autoria del
caricaturista colombiano Julio César Gonzales
“Matador”.

Diario el Tiempo, 26 de marzo de 2020.

El proyecto

Disefio y metodologia

El disefio y desarrollo del prototipo se realizd
bajo la metodologia agil programacién extrema
(Extreme programming - PX). Se llevaron a cabo
reuniones periddicas para verificar avances del
proyecto, definicion de cambios y revision de
estos. Inicialmente, se definio una lista de
requerimientos funcionales y no funcionales
segun los alcances planteados en la propuesta.
La creacién de un diagrama de casos de uso con
UML (Lenguaje unificado de modelado) fue de
vital importancia para iniciar el desarrollo de
cada uno de los componentes del prototipo, con
esto se consiguid visualizar las funcionalidades
requeridas y la interaccion entre ellas y los
usuarios. Como parte de esta etapa de
planeacion, que fue muy breve debido a la
naturaleza de la metodologia utilizada, se
identificaron  identidades y  relaciones
involucradas en el modelo de datos que fueron
plasmadas en un modelo entidad-relacion y
posteriormente en un modelo relacional, lo cual
permitié visualizar, normalizar y validar la
estructura de datos para asegurar la consistencia
de la informacién.

implementacion

Teniendo como base el modelo de laimagen 1y
los requerimientos planteados, se seleccionaron
las tecnologias para asegurar el correcto
funcionamiento de cada uno de los componentes
y la comunicacion entre ellos. Para garantizar la
consistencia de los datos se implementé una base
de datos relacional con el motor PostgreSQL en
la cual se almacend tanto la informacion de



constantes identificadas para determinar grados
de desnutricion

segun la OMS en nifios entre los 0 y 60 meses,
como la informacion de pacientes, mediciones
registradas y tipo de alertas. En la capa de
backend se desarrollé una API (Interfaz de
programacion de aplicaciones) con Nodejs, un
entorno de desarrollo basado en el lenguaje de
programacion javascript. Por medio de esta API
se exponen servicios que pueden ser
consumidos, en este caso, tanto por la aplicacién

Administrador

movil como por la aplicacion web para
visualizar o modificar informacion a través de
métodos de peticiones HTTP (Protocolo de
transferencia de hipertexto). Es importante
resaltar la interoperabilidad del prototipo, debido
a que para trabajos futuros es posible integrar
cualquier otra plataforma o aplicacion cliente
que desee consumir los datos almacenados y
tratarlos o visualizarlos de otra manera.

Paciente

PK | id

numero_identificacion
nombre
nombre_usuario
clave

estado

Medicion

PK | id

peso
edad

talla

PK

numero_identificacion
nombre

fecha_nacimiento

perimetro_cefalico

fecha

longitud
latitud

FK | alerta_id
FK | paciente_id

FK | administrador_id

Imagen 1. Modelo relacional de base de datos

La estructura de la capa de backend esta
compuesta por:

Constante
PK | id
genero
medida P
Alerta mes
PK | id percentil
descripcion FK | tipo_patron_id
TipoPatron
PK |id

descripcion

Routers: Definen los endpoints o puntos finales
de la aplicacion y para cada uno se establece el
manejador o controlador que recibira los datos



enviados desde la aplicacion  cliente.
Adicionalmente, definen el método de peticion
HTTP.

Controllers: Definen la l6gica de recepcion y
validacion de informacion segun la estructura de
datos definida. Alli se forma y se envia la
respuesta segun la peticion realizada por la
aplicacion cliente.

APl request / API response

S
E IR,

API request / APl response

&
|'|

QANDI01

Imagen 2. Arquitectura del prototipo funcional

Services: Establecen comunicacion directa con
la base de datos.

Models: Definen las abstracciones de las
entidades identificadas previamente.

Test: Definen las pruebas unitarias de los
componentes o rutinas que lo permiten.
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La aplicacion movil fue desarrollada utilizando
el framework lonic apoyado en el lenguaje de
programacion Typescript. Se selecciond este
framework debido a que su curva de aprendizaje
no es tan inclinada y permite crear, a partir de
una misma fuente de codigo, aplicaciones
moviles para dispositivos con sistema operativo
Android o 10S. Se utilizaron componentes
visuales propios del framework para la interfaz
gréfica, teniendo siempre como objetivo la
creacion de vistas y/o paginas en las que el

Credenciales + CREAR CREDENCIALES & ELIMINAR

Crea credenciales para acceder a tus AP! habilitadas. Mas informacion

Claves de API

O Nombre Fecha de ion Restri Clave

O & Clave Maps 1 ago. 2020
APl API 49Xsk

Maps JavaScript

ATzaSyAX2L

usuario final lograra realizar acciones de una
manera sencilla y rapida (user friendly). La capa
de frontend de la aplicacion web fue desarrollada
con Vue.js, un framework para el desarrollo de
interfaces graficas ligeras y minimalistas. La
visualizacion del mapa en esta aplicacion se
logra con Maps Javascript API, un componente
de Google Cloud Engine, y la creacion de
credenciales con restriccion de uso para esta
API.

Uso con todos los servicios (Ultimos 30 dias)

(2]
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Imagen 3. Creacién y restriccion de clave de APl en Google Cloud Platform

La comunicacién entre los componentes del
prototipo (API, aplicacion movil y frontend
web) se realiza a través de peticiones HTTP en
formato JSON (Notacion de objetos de
Javascript).

Registro de mediciones

El proceso de registro y visualizacion de datos es
el siguiente:

. Un usuario registrado como
administrador en la base de datos abre la
aplicacion mavil en su dispositivo y se

autentica ingresando las credenciales de
acceso enviadas previamente.

. Registra los datos del paciente (nimero
de identificaciébn, nombre completo,
fecha de nacimiento y género) y los datos
asociados a la medicion (peso en
kilogramos, altura en centimetros, edad

en meses, perimetro cefalico en
centimetros).
. Una vez el usuario oprime el botdn

guardar, la aplicacion de manera local
calcula el indice de masa corporal, toma
todos los datos ingresados y verificaen la
tabla de constantes, también almacenada



localmente, el nivel de nutricién del
paciente. Una vez finaliza el proceso de
verificacion, se muestra el nivel de
nutricion y se registra en el servidor la
medicion y la alerta con las coordenadas
geogréficas del lugar donde se realizé la
evaluacion del paciente. La obtencion de
estas coordenadas es posible si el GPS
del dispositivo estd habilitado, de otra
manera se registrara la altima ubicacion
almacenada localmente.

. Finalmente, es posible visualizar los
puntos en los que se generaron alertas de
desnutricion a traves de un mapa de calor
en la aplicacion web.

Aporte a la situacion problema

Es importante resaltar, como ya se ha dicho, que
este proyecto se planted con unos alcances
puntuales, dentro de los objetivos del Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Minciencias (Ahora Colciencias) en su
convocatoria  del afio 2018, donde
principalmente se busca incentivar la vocacion
investigativa en los jovenes, lo cual cumple un
papel muy importante en el desarrollo del pais.
Sinembargo, a pesar de que se trata de un trabajo
de exploracién y aprendizaje dentro de la
rigurosidad de los procesos de investigacion de
la Universidad Distrital, por supuesto, el
desarrollo de esta aplicacion de alertas
tempranas para la prevencion y seguimiento de
la desnutricion infantil abre una puerta para el
escalonamiento hacia soluciones tecnologicas de
mayor calibre y alcance.

Mapa de alertas por desnutricion

Zona: Cazuca

Mapa de calor de alertas de desnutricion



Son diferentes los esfuerzos que a nivel local,
nacional o internacional se realizan a diario con
el fin de combatir la desnutricion infantil, una
parte de ellos, desde el campo de accién de la
tecnologia. En este escenario se encuentran
maltiples desarrollos orientados al seguimiento,
georreferenciacion de la problemética y en
algunos casos, a su prediccion. A continuacion,
pondremos de manifiesto uno de estos casos que
fue referencia continua durante este ejercicio.
Hablamos pues, del mapa de seguimiento al
hambre desarrollado por el Programa Mundial
de Alimentos WFP (por sus siglas en inglés), el
cual constituye una herramienta tecnoldgica
online bajo la cual se visualiza el mapamundi y
cualquier usuario puede navegar dentro del
mismo y consultar informacion por pais o
ciudades organizada o0 segmentada por
diferentes parametros a eleccion del usuario
como por ejemplo, niveles de desnutricion,
consumo de alimentos, riesgo de inseguridad
alimentaria, lluvia, vegetacion, conflictos

Seguridad alimentaria
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estrategias de sfrontamiento negativas
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ambientales y otras variables que intervienen en
la aparicién del hambre.

Esta herramienta que se menciona cuenta con
diferentes fuentes de informacion, a diario
recopilan datos por medio de la aplicacion de
encuestas via telefonica, asi mismo, centralizan
datos de los sistemas del Centro de Riesgos del
Pacifico, Banco Mundial, la NASA, entre otros.
De esta manera, por medio de procesos de
analisis y mineria de datos obtienen las variables
a exponer en la plataforma de cara al publico.
Este sistema de la WFP cuenta con un elemento
muy interesante de Inteligencia Artificial,
especificamente Machine Learning, que han
venido poniendo en marcha ultimamente con el
fin de predecir posibles escenarios de
desnutricion, conflictos ambientales,
precipitaciones y demas parametros que
monitorean a diario.
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Mapa de hambre en vivo, WFP. https://hungermap.wfp.org/, 2020.



Sin lugar a dudas, esta es una herramienta de
caracter internacional que relne muchos
elementos que coinciden con las preocupaciones
que desde el equipo de trabajo del presente
proyecto se han tenido, incluso, como ya se ha
mencionado, la medicidén y seguimiento de la
desnutricion es tan solo una de las multiples
variables que incluye. Por nuestra parte, y
buscando de cierto modo una relacion con este
tipo de desarrollos, la aplicacion de alertas
tempranas constituye un aporte muy importante
de cara al usuario final, son pocos los desarrollos
que estdn pensados para ser operados Yy
alimentados por los directos implicados, de
manera general estos sistemas recopilan datos de
grandes centros que hacen monitoreo de caracter
institucional bajo métodos de recoleccién de
informacidn que generalmente no llegan hasta el
nivel de control de la poblacién objetivo, como
justamente se propone y se hace en este
desarrollo. Adicionalmente la funcionalidad de
guardar datos en el sistema de manera local para
casos en que no se tenga acceso a internet y
posteriormente ser enviados en el momento en
que el dispositivo, donde se encuentra instalada
la app, detecta una red se conecta, es un
beneficio muy grande a la hora de hacer
monitoreo en zonas donde la brecha digital es
muy marcada.

Por altimo, un punto muy discutido en este tipo
de proyectos es la gestacion del escenario
multidisciplinar en el cual se encuentran
diferentes  corrientes de formacion e
investigacion. Por un lado, se tiene un
componente muy fuerte de desarrollo de
software y aplicacion de metodologias propias
del escenario de la ingenieria, y por otra parte
nos encontramos con un didlogo muy interesante
y necesario con los discursos, teorias y analisis
de contexto del territorio sobre el cual se
desenvuelve el desarrollo tecnologico. Desde

nuestra manera de abordar la esencia del
proyecto, consideramos que sus resultados
constituyen un aporte de valor agregado al
proceso mismo de la investigacion académica.
Alcanzar resultados satisfactorios por medio de
un proceso multidisciplinar sin lugar a dudas
incentiva el encuentro de saberes bajo el marco
de produccion académica e institucional.

Trabajo futuro

Los resultados que se han alcanzado en este
proyecto revisten una importancia muy alta para
los fines propuestos respecto a la formacion e
incentivo de la vocacién investigadora y el
aporte a la sociedad de la Universidad Distrital
como ente de proyeccion social. Por ello hemos
planteado unos puntos de trabajo futuro que
principalmente buscan extender el alcance de la
aplicacion.

. Notificaciones: Con el fin de realizar un
seguimiento detallado y especifico es
importante implementar un mddulo de
notificaciones generadas localmente que
generen  recordatorios de manera
periddica a los padres o acudientes y asi
puedan  proporcionar  informacion
asociada a la evolucion del paciente
generando asi una historia clinica. Se
recomienda el uso de notificaciones
locales para contrarrestar la pérdida de
informacién por falta de una conexion
estable a internet.

. Analisis de historias clinicas: El
desarrollo de una seccion para visualizar
y analizar los datos de historias clinicas
por medio de graficos es fundamental en
la toma de decisiones. Un insumo de este
tipo permitiria dar inicio a un trabajo de
implementacion de tecnologia Machine



Learning en la aplicacion Movil para la
prediccion de posibles escenarios de
desnutricion.

Implementar OpenStreetMap: En este
momento la aplicacion web permite
visualizar las alertas sectorizadas por
medio de un mapa de calor con la
implementacion del API de Google
Maps, sin embargo, se tiene acceso
unicamente como desarrollador y esto
puede limitar el nimero de peticiones y
correcta visualizacion de los datos. Se
recomienda la implementacion de
alternativas de codigo abierto, como
OpenStreetMap, que proporciona las
funcionalidades requeridas por el
proyecto y adicionalmente brinda la
posibilidad de realizar la consulta offline
del mapa agregado a la aplicacién sin
ningun costo adicional.

Desarrollo para iOS: A nivel técnico el
proyecto se planificé con unos alcances
determinados que se cumplieron a total
satisfaccion, dentro de ellos el desarrollo
para dispositivos con sistema operativo
Android. Ahora bien, en busca del
cumplimiento del objetivo de ampliacion
en cobertura descrito anteriormente, es
importante entrar a considerar que se
debe garantizar el correcto despliegue del
programa en los dos sistemas operaticos
con mayor presencia en el mundo, como
lo son Android y iOS.

Desarrollo de un modulo de gréficas:
Como se evidencia en el acercamiento
conceptual realizado acerca de la
desnutricion infantil, esta tiene diferentes
parametros de medicion que pueden ser
graficados en planos cartesianos para su
facil interpretaciéon. En este momento la

aplicacion recolecta los datos, realiza el
andlisis y entrega una alerta. Sin
embargo, la posibilidad de que esta
genere una grafica con los datos
entregados, tal y como lo establece la
Organizacion Mundial de la Salud,
permitiria  abrir el espectro de
interpretacion a una poblacion mucho
mas alla del personal médico, la
importancia de que los padres de familia
y cuidadores de nifios y nifias tengan
pleno conocimiento y capacidades para
la interpretacion de resultados arrojados
por la aplicacion, desde las alertas
tempranas a manera de mensaje hasta las
gréficas, en definitiva aporta de manera
significativa a los esfuerzos por prevenir
esta profunda problematica.

Implementacion de un sistema de caché
para almacenar informacion en memoria:
Actualmente las consultas que un usuario
realice a la aplicacién, esta las procesa
recurriendo a la base de datos que ha
guardado la informacién en el disco duro
y posteriormente exhibe respuesta a la
solicitud. Con un sistema de caché se
aseguraria que la base de datos guarde
informacién cargada por el usuario en
disco duro y en memoria, con ello, al
requerir consultar informacion recurrira
en principio a la memoria, lo cual
optimizara el tiempo de respuesta en cada
peticion y mejorara la experiencia de
usuario.

Ampliacién de parametros de mediciony
analisis: Respondiendo a los alcances del
proyecto, la aplicacion esta en capacidad
de procesar datos relacionados con las
mediciones estandar que incluye peso,
edad, altura y perimetro cefélico, sin



embargo, como pudimos evidenciar en el
informe entregado por la Fundacion
Exito a proposito de la desnutricion
cronica en Colombia, vincular al andlisis
variables relacionadas con el contexto
socioecondmico y de acceso a servicios
pablicos de las familias, permite tener
una mirada mucho més completa, que
inclusive llega a brindar orientaciones
con mayor precision dependiendo el
contexto en el que se realice la medicion.

Disefio grafico: Aunque la aplicacién
cumple con estandares de calidad
respecto a disefio, este es un punto
importante que se proyecta a intervenir
en un trabajo futuro teniendo en cuenta
que la imagen es muy importante a la
hora de mejorar la experiencia de
usuario, por ello el primer punto que
destacamos esta enfocado a este trabajo.

Escalonamiento a un testeo méas amplio:
Este trabajo es importante realizarlo no
solo en un trabajo futuro puntual, sino, de
manera permanente y constante. Poner
en comunicacion a los diferentes actores
como padres de familia, menores, tutores
de jardines, profesores, médicos y demas
poblacion objetivo, bajo un contexto mas
grande en el cual se puedan identificar un
namero mayor de nichos y de zonas en
riesgo, le permitira al sistema arrojar
datos, que, ademas de cumplir con su
funcién de poner en sobre aviso de
manera temprana la existencia de
desnutricion infantil en un menor, se
constituyan en fuente primaria de
consulta para autoridades locales.

Conclusiones

Dando cierre a este articulo, es menester concluir
que este tipo de procesos de investigacion
promovidos por el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, y financiados entre
este y las instituciones de educacién superior,
constituyen un escenario vital para el
crecimiento cientifico del pais. Promover e
incentivar la investigacion en jovenes es sin
duda una directriz que debe permanecer en el
tiempo y se debe ir adecuando a las necesidades
particulares del pais. Precisamente,
respondiendo a ello, la realizacion de
investigaciones de caracter interdisciplinar
alimenta y potencia de una manera significativa
el escenario de produccidn cientifica del pais.
Bajo el contexto colombiano y latinoamericano
en el que los problemas de investigacion
responden a causas de diferente indole, ahondar
por la continuidad de estos procesos es vital para
la comprension de los mismos.

Por su parte, el andlisis y desarrollo de
iniciativas en torno a la desnutricion infantil
desde un abordaje en el que converjan diferentes
disciplinas comprende uno de los ejercicios mas
completos 'y rigurosos respecto a esta
problematica. Su medicion y seguimiento es un
punto de partida muy importante que debe estar
plenamente estructurado. Sin embargo, no se
puede dejar de lado la injerencia directa de
pardmetros de caracter social, econdmicos,
politicos y culturales que se gestan en los
contextos donde hace presencia este flagelo.
Alli, la investigacion desarrollada desde las
universidades cuyos resultados sean extendidos
hacia las comunidades por medio de ejercicios
de proyeccion social juegan un papel muy
importante. En ese sentido, la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas continda
fortaleciéndose y generando nuevo



conocimiento  bajo los lineamientos de
investigacion del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Minciencias. Desde
hace varios afios viene ocupando un lugar
importante en la generacion de productos
académicos a nivel Bogoté y nacional. Grupos
de investigacion como el Laboratorio de
Investigacion en Electrénica y Redes (Grupo
LIDER) vienen generando  produccion
académica de alto impacto por medio del
desarrollo de este tipo de proyectos que impulsa
e incentiva la actividad investigativa en los
jovenes de la comunidad universitaria,
permitiendo mejorar los procesos de calidad en
investigacion de la universidad y su aporte a la
sociedad. Esto ultimo, es un ejercicio que debera
establecerse como politica institucional en todos
y cada uno de los centros de formacion, a nuestro
criterio.
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