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“Ingenieria de Requisitos aplicada para integrar Inteligencia Artificial a un software en el contexto
de la nutricion”

Pablo Lépez Arredondo
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Resumen: En este trabajo se especificaron los requerimientos funcionales que permitieron definir una
aplicacién web para facilitar el trabajo de nutricionistas, con énfasis en la generacién de pautas de
alimentacion. Se desarrollaron dos versiones: una que incorpord herramientas de Inteligencia Artificial
dentro de su flujo y otra que no las incorpord. Ambas se compararon con base en criterios de rendimiento y
valoracion del usuario final, con el objetivo de evaluar si la incorporacion de Inteligencia Artificial generd
beneficios reales en el contexto del negocio.

Palabras Clave: Nutricion, Inteligencia Artificial, Requerimientos Funcionales, Requisitos.

1.Introduccion

Iflab es una empresa dedicada al desarrollo de software, principalmente de sistemas ERP para hospitales en
Chile. El problema abordado en este trabajo surgio a partir de una posible oportunidad de negocio asociada a la
creacion de un nuevo producto que pudiera ser ofrecido como servicio a profesionales del area de la nutricion
y que, ademas, pudiera sentar las bases para el desarrollo de otros productos de caracteristicas similares.

Actualmente, los nutricionistas en Chile se apoyan principalmente en herramientas ofimaticas para la
generacion de pautas nutricionales, aun cuando existen alternativas de software que pueden facilitar este proceso
tales como Nutrium. A partir de esta problematica, se planteod la posibilidad de integrar herramientas basadas
en Inteligencia Artificial para apoyar y agilizar aquellas tareas centrales del trabajo del nutricionista, con énfasis
en la generacion de pautas de alimentacion. Sin embargo, para determinar si esta incorporacion generaba valor
para los potenciales usuarios finales se decidié comparar una alternativa que incorporara Inteligencia Artificial
con otra que no hiciera uso de estas herramientas.

En este contexto, uno de los objetivos del proyecto fue especificar las funcionalidades que debian ser
incorporadas en un producto minimo viable (MVP), tanto para una alternativa que utilizara Inteligencia
Artificial como para una que no la utilizara, poniendo especial énfasis en el proceso de generacion de pautas de
alimentacion. Para ello, se generd la documentacion necesaria para la especificacion del software mediante la
aplicacion de técnicas de Ingenieria de Requisitos y se desarrollaron dos propuestas a nivel de prototipo de baja
resolucion. Posteriormente, ambos prototipos fueron sometidos a evaluacion con profesionales del area de la
nutricion, con el propdsito de determinar si la incorporacion de Inteligencia Artificial generaba valor en el
proceso estudiado.

1.1 Propuesta

El trabajo tuvo como objetivo disefiar un software de apoyo a nutricionistas cuyo eje fue la creacion de pautas
de alimentacion. Para ello, se consideraron dos alternativas: una que incorpor6 métodos de Inteligencia
Artificial en su disefio y otra que no los incorporo.

La ingenieria de requisitos desempefi6 un papel crucial en la definicion precisa y completa de las
funcionalidades del software, lo que permiti6 asegurar que respondiera a las necesidades de los nutricionistas y
a las expectativas de los usuarios finales en ambos casos sefialados. Para esto, de forma general, se elaboraron
los siguientes elementos:

o Investigacion Inicial y Requisitos Preliminares: Se realizaron entrevistas con nutricionistas para
comprender sus necesidades y desafios en la elaboracion de pautas de alimentacion.
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e Generacion de documentacion: Se elaboré la documentacion segin las mejores practicas de
ingenieria de requisitos.

o Software Basico: Se elaboré un software que permitié validar las ideas basicas, utilizando como
entrada la especificacion funcional generada previamente.

1.2  Hipotesis

Se plante6 la hipdtesis de que la implementacion de un software de apoyo a los nutricionistas que utilizara
herramientas de Inteligencia Artificial en aspectos clave del negocio, como la elaboracion de pautas de
alimentacion, resultaria en una mejora en la eficiencia del trabajo de los profesionales de la salud en el contexto
de la nutricion, en comparacion con una alternativa que no utilizara herramientas de Inteligencia Artificial.

1.3  Propuesta de Validacion

La validacion de la hipotesis se llevd a cabo mediante un enfoque de estudio de usuarios (nutricionistas).
Aunque el software no se desarrollé en esta propuesta, se realizaron simulaciones y escenarios de prueba para
evaluar su impacto potencial, midiendo la eficiencia de los casos sin y con integracion de Inteligencia Artificial.
En términos generales, se evaluaron el desempeflo, asociado a los tiempos que les tomo a los profesionales
realizar el flujo critico del sistema, y la valoracion de los profesionales respecto de los sistemas desarrollados
(variables dependientes). Las variables dependientes fueron los prototipos utilizados, resultado de la Ingenieria
de Requisitos. La validacion se dividi6 en las siguientes etapas:

1. Definicién de Escenarios de Prueba: Se disefiaron escenarios de prueba que reflejaron situaciones
del mundo real en las que un nutricionista debe elaborar pautas de alimentacion para pacientes con
diferentes perfiles y necesidades dietéticas.

2. Simulacién de Interacciones con el Software: Se simularon las interacciones entre los nutricionistas
y el software mediante prototipos programados con agentes de Inteligencia Artificial, utilizando como
entrada los escenarios definidos previamente. Esto incluyé la entrada de datos del paciente, la
generacion de pautas de alimentacion y la visualizacion de resultados hipotéticos para ambos casos.

3. Recopilaciéon de Datos de Simulacion: Se recopilaron datos ficticios sobre la precision de las
recomendaciones generadas, el tiempo requerido para completar las tareas y la satisfaccion general de
los "participantes" para los casos con y sin integracion de Inteligencia Artificial.

4. Analisis de Datos: Se analizaron los datos recopilados (tiempo para realizar operaciones clave y
valoracion de usuarios) para evaluar si la simulacion del software basado en la ingenieria de requisitos
logré la mejora esperada en precision y eficiencia en la generacion de pautas de alimentacion.

5. Conclusiones y Recomendaciones: Con base en el analisis de datos, se elaboré un informe que
presento las conclusiones y recomendaciones sobre el impacto potencial del software en la elaboracion
de pautas de alimentacion. Este informe se utilizo para respaldar la hipdtesis planteada al contrastar
los resultados obtenidos entre ambas propuestas.

2 Marco teodrico y Estado del Arte

2.1 Ingenieria de Requisitos

Al momento de desarrollar este trabajo, no se encontr6 literatura enfocada en cémo comparar el desempeiio de
una aplicacion que resolviera un problema mediante el uso de Inteligencia Artificial frente a una que no la
utilizara. Por ello, se utilizaron herramientas de Ingenieria de Requisitos para generar el disefio de la aplicacion
en ambos casos y, posteriormente, contrastar los resultados.
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La ingenieria de requisitos es una disciplina fundamental en el desarrollo de software y sistemas de tecnologia
de la informacion. Se trata del proceso de identificar, analizar, documentar y gestionar los requisitos de un
sistema o software que se va a desarrollar [1]. Los requisitos son las caracteristicas, funcionalidades y
restricciones que un sistema debe cumplir para satisfacer las necesidades de los usuarios, clientes u otras partes
interesadas. Segun Somerville “Un requerimiento es simplemente una declaracion abstracta de alto nivel de
un servicio que debe proporcionar el sistema o una restriccion de este” [2].

La ingenieria de requisitos involucra varios pasos y actividades, que de forma general incluyen:

o Identificacion de requisitos: En esta etapa se recopilan y documentan las necesidades y expectativas
de los usuarios y otras partes interesadas. Esto se puede lograr a través de entrevistas, encuestas,
reuniones y otros métodos de recoleccion de informacion.

e Anailisis y especificacion de requisitos: Los requisitos recopilados se analizan para entender su
importancia y prioridad. Luego se traducen en especificaciones claras y detalladas que describen qué
debe hacer el sistema. Estas especificaciones suelen incluir descripciones de casos de uso, diagramas,
prototipos y otros documentos.

e Validacion de requisitos: En esta etapa, se verifica que los requisitos sean completos, coherentes,
comprensibles y alcanzables. Esto se logra a través de revisiones, discusiones y validacion con los
Stakeholders.

e Gestion de cambios de requisitos: A medida que avanza el proyecto, es posible que los requisitos
cambien debido a nuevos conocimientos o a cambios en las necesidades de los usuarios. La gestion de
cambios asegura que cualquier modificacion en los requisitos sea gestionada de manera controlada y
documentada.

e Seguimiento y control de requisitos: Durante el desarrollo del proyecto, se realiza un seguimiento
de los requisitos para garantizar que se estén cumpliendo y que no haya desviaciones significativas.

Pressman define siete tareas para la IR: “inicio, obtencion, elaboracion, negociacion, especificacion,
validacion y gestion”. Resulta importante destacar que algunas de estas funciones ocurren en paralelo y que
todas deben adaptarse a las necesidades del proyecto [3].

La ingenieria de requisitos es esencial para el éxito de un proyecto de desarrollo de software, ya que ayuda a
establecer una base so6lida y comprensible para el disefio y la implementacion [4]. Una buena practica en esta
disciplina puede ayudar a evitar malentendidos, cambios de ultima hora y problemas de comunicacion entre los
diferentes equipos involucrados en el desarrollo. También genera varios documentos que son fundamentales
para el proceso de desarrollo de software y sistemas, los cuales ayudan a capturar, comunicar y gestionar los
requisitos a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Algunos de los documentos mas comunes generados
requisitos son:

. o7

e Documento de Vision: Este documento describe la vision general del proyecto, sus objetivos, alcance,
caracteristicas clave y los problemas que busca resolver.

o Especificaciones de Requisitos: Estas especificaciones detallan los requisitos funcionales y no
funcionales del sistema. Pueden incluir casos de uso, descripciones de escenarios, diagramas de flujo,
prototipos de interfaces de usuario y otros detalles que definen como debe comportarse el sistema.

e  Matriz de Rastreo de Requisitos: Este documento vincula los requisitos con elementos relacionados,
como casos de uso, pruebas y componentes del sistema. Ayuda a rastrear como se cumplen los
requisitos a lo largo del proceso de desarrollo.
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e Diagramas de Casos de Uso: Estos diagramas ilustran las interacciones entre los actores (usuarios o
sistemas externos) y el sistema, mostrando cémo se utilizan diferentes funciones y caracteristicas [5].

e Diagramas de Secuencia: Estos diagramas representan la secuencia de interacciones entre los objetos
del sistema, mostrando cémo fluye la informacion y como se ejecutan las acciones.

e Documento de Requisitos de Usuario: Este documento presenta los requisitos desde la perspectiva
del usuario final, utilizando un lenguaje mas comprensible y menos técnico.

e Documento de Requisitos de Sistema: Describe los requisitos técnicos y funcionales del sistema
desde la perspectiva del desarrollo y la implementacion.

e Matriz de Riesgos y Requisitos: Identifica los riesgos potenciales asociados con los requisitos y como
se abordaran en el desarrollo.

e Informe de Validacion de Requisitos: Documenta los resultados de la validacion de los requisitos,
asegurando que cumplan con las expectativas y necesidades de los stakeholders.

e Informe de Verificacion de Requisitos: Documenta los resultados de la verificacion de los requisitos,
asegurando que se hayan implementado correctamente.

e Documento de Aceptacién de Requisitos: Este documento establece formalmente que los requisitos
han sido cumplidos y aceptados por los Stakeholders.

La naturaleza y la cantidad de documentos pueden variar segln el alcance y la complejidad del proyecto, asi
como las metodologias y practicas especificas utilizadas en el proceso de desarrollo. Las asignaturas claves para
llevar a cabo esta propuesta son Ingenieria de requisitos e Ingenieria y procesos de software.

2.2 Eltrabajo del profesional de nutricion y la planificacion

Un nutricionista clinico [6] desempefia un papel esencial en la promocion de la salud y el bienestar a través de
la educacion alimentaria y la elaboracion de pautas dietéticas personalizadas [7]. En su dia a dia, un nutricionista
realiza una variedad de tareas que incluyen:

e Evaluacién de Pacientes: Realiza entrevistas y evaluaciones para comprender la historia médica, los
habitos alimenticios, las necesidades nutricionales y los objetivos de salud de los pacientes.

e Anailisis de Datos: Examina los datos recopilados, como medidas antropométricas, niveles de
actividad fisica, analisis de sangre y preferencias alimenticias, para identificar necesidades y
deficiencias nutricionales.

o Elaboracién de Pautas Dietéticas: Disefia pautas de alimentacion personalizadas que se ajusten a las
necesidades y objetivos de los pacientes. Estas pautas pueden incluir recomendaciones de alimentos,
porciones, horarios y suplementos.

e Educacién Alimentaria: Proporciona orientacion a los pacientes sobre como seleccionar y preparar

alimentos saludables, interpretar etiquetas nutricionales y tomar decisiones dietéticas informadas.

e Seguimiento y Ajustes: Realiza seguimientos regulares para evaluar el progreso de los pacientes,
realizar ajustes en las pautas dietéticas segun sea necesario y brindar apoyo continuo.
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Colaboracion Interdisciplinaria: Trabaja en equipo con médicos, fisioterapeutas, psicologos y otros
profesionales de la salud para brindar un enfoque integral en la atencion del paciente.

En la generacion de pautas de alimentacion, un nutricionista sigue un proceso que generalmente implica:

Evaluacién Inicial: Recopila informacion detallada sobre la historia médica, preferencias,
necesidades nutricionales y objetivos de salud del paciente.

Analisis Nutricional: Utiliza herramientas y fuentes de informacion para calcular y evaluar la ingesta
actual de nutrientes del paciente.

Disefio de la Pauta: Basado en la evaluacion y el andlisis, crea una pauta de alimentacion
personalizada que equilibre las necesidades nutricionales con las preferencias del paciente.

Educacién y Orientacion: Explica la pauta de alimentacion al paciente, brindando orientacion sobre
como seguir la dieta y lograr los objetivos nutricionales.

Seguimiento y Ajustes: Realiza un seguimiento regular del paciente para evaluar el progreso y realizar
ajustes en la pauta seglin sea necesario.

En cuanto a las herramientas informaticas, los nutricionistas utilizan una variedad de software y aplicaciones
para mejorar la eficiencia de su trabajo y brindar un mejor servicio a los pacientes. Algunas de las herramientas
informaticas mas comunes utilizadas por los nutricionistas incluyen:

Software de Evaluacion Nutricional: Plataformas que ayudan a realizar analisis detallados de la
ingesta de nutrientes y a generar informes nutricionales.

Aplicaciones de Seguimiento Alimenticio: Herramientas que permiten a los pacientes registrar su
ingesta de alimentos y actividades fisicas para un seguimiento preciso.

Bases de Datos de Composicion de Alimentos: Plataformas que proporcionan informacion
nutricional detallada sobre una amplia variedad de alimentos y bebidas.

Herramientas de Planificacién de Comidas: Software que permite a los nutricionistas crear planes
de comidas personalizados y adaptados a las necesidades de los pacientes. Uno de los mas populares
es Nutrium [8].

Herramientas de Educacion Alimentaria: Recursos interactivos, como presentaciones y videos, que
ayudan a educar a los pacientes sobre nutricion.

Plataformas de Telemedicina: Utilizadas para realizar consultas y seguimientos a distancia,
especialmente en situaciones en las que la presencia fisica no es posible.
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2.3  Técnicas de Inteligencia Artificial

La Inteligencia Artificial corresponde a un conjunto de técnicas que permiten a los sistemas informaticos
realizar tareas que normalmente requieren capacidades asociadas al razonamiento humano, como el aprendizaje,
el reconocimiento de patrones, la clasificacion de informacion, la generacion de recomendaciones y el apoyo a
la toma de decisiones [9]. En términos generales, estas técnicas permiten que un sistema pueda procesar datos,
identificar relaciones entre variables y entregar resultados que sirvan como apoyo para resolver un problema
especifico.

En el contexto de esta propuesta, la Inteligencia Artificial no se entiende como un reemplazo del criterio
profesional del nutricionista, sino como una herramienta de apoyo que podria facilitar y acelerar ciertas tareas
asociadas a la generacion de pautas de alimentacion. Esto es especialmente relevante en areas relacionadas con
la salud, donde las herramientas de IA pueden apoyar procesos de decision, pero requieren ser utilizadas bajo
supervision profesional debido al impacto que pueden tener en la atencion de las personas [10].

Para efectos de este trabajo, resulta relevante identificar qué técnicas de Inteligencia Artificial podrian ser
aplicables al proceso de elaboracion de pautas nutricionales, considerando que el objetivo principal es comparar
una propuesta de software que utilice IA con una propuesta que no la utilice. Esta comparacion busca evaluar
si la incorporacion de estas herramientas genera beneficios reales en términos de eficiencia y valoracion por
parte del usuario final, especialmente en el flujo critico compuesto por la evaluacion inicial del paciente, el
analisis nutricional y la generacion de pautas de alimentacion.

La literatura reciente muestra que la Inteligencia Artificial, el Machine Learning y el Deep Learning han sido
aplicados en distintos ambitos de la nutricion, tales como nutricion personalizada, evaluacion dietaria,
reconocimiento de alimentos, seguimiento de ingesta, modelamiento predictivo, prevencion de enfermedades y
monitoreo de condiciones de salud relacionadas con la alimentacion [11]. Esto permite sustentar que el uso de
IA en nutriciéon no se limita a una funcioén aislada, sino que puede incorporarse en distintas etapas del trabajo
profesional, especialmente en aquellas donde existe procesamiento de datos, identificacion de patrones y
generacion de recomendaciones.

Una de las técnicas que podria ser aplicada corresponde al analisis predictivo mediante Machine Learning. Esta
técnica permite analizar datos historicos o datos estructurados del paciente con el objetivo de identificar
patrones que apoyen la toma de decisiones. En el caso de una aplicacion para nutricionistas, el analisis
predictivo podria utilizar informacion como edad, peso, talla, nivel de actividad fisica, objetivos nutricionales,
restricciones alimentarias y antecedentes relevantes del paciente para apoyar la estimacion de requerimientos
nutricionales o sugerir posibles ajustes en la pauta. Su principal ventaja es que podria reducir el tiempo
requerido para realizar ciertos analisis iniciales; sin embargo, su principal limitacion es que requiere contar con
datos suficientes, confiables y correctamente estructurados [11].

Otra técnica relevante corresponde a los sistemas de recomendacion. Estos sistemas permiten sugerir
alternativas a partir de las caracteristicas del usuario y de un conjunto de opciones disponibles. En el contexto
de la nutricion, podrian utilizarse para recomendar alimentos, preparaciones, menus o reemplazos segtn el perfil
del paciente. Esta técnica resulta especialmente importante para el presente proyecto, ya que se relaciona
directamente con la generacion de pautas de alimentacion personalizadas. Su principal beneficio es que puede
facilitar el trabajo del nutricionista al entregar una propuesta base que luego puede ser revisada, modificada y
validada por el profesional. En este sentido, la revision de Armand et al. identifica la nutricion personalizada
como una de las areas relevantes de aplicacion de IA en nutricion, lo que respalda la pertinencia de incorporar
recomendaciones adaptadas al perfil del paciente dentro de la propuesta [11].

También es posible considerar técnicas de optimizacion aplicadas a la seleccion de ingredientes y composicion
de comidas. Este enfoque permitiria buscar combinaciones de alimentos que cumplan con ciertos criterios
definidos previamente, como cantidad de calorias, distribucion de macronutrientes, preferencias del paciente,
restricciones médicas, disponibilidad de alimentos y variedad en la pauta. En este sentido, la optimizacion
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podria aumentar la flexibilidad del sistema y disminuir el esfuerzo manual requerido para construir una pauta
equilibrada. No obstante, su implementacion puede requerir una correcta definicion de reglas nutricionales y
restricciones para evitar recomendaciones poco realistas o dificiles de aplicar en la practica [11].

Adicionalmente, se pueden considerar herramientas de Inteligencia Artificial generativa para apoyar la
redaccion de pautas, recomendaciones y material educativo para el paciente. Este tipo de herramienta podria
facilitar la generacion de explicaciones en lenguaje natural, sugerencias de reemplazo o instrucciones generales
para seguir una pauta alimentaria. En el area de salud, la IA generativa ha sido estudiada como apoyo en tareas
como documentacion clinica, asistencia diagnostica, soporte a decisiones clinicas y generacion de informacion,
lo que permite proyectar su uso como apoyo en la comunicacion de recomendaciones nutricionales [12]. Sin
embargo, debido a que el 4rea de nutricion se relaciona directamente con la salud de las personas, cualquier
contenido generado por IA debe ser revisado y validado por el nutricionista antes de ser entregado al paciente.

Para esta investigacion, la seleccion de técnicas de Inteligencia Artificial consider6 criterios de costo, tiempo
de desarrollo, complejidad de implementacion y aporte real al flujo critico del sistema. Dado que el alcance de
este trabajo se centra en la ingenieria de requisitos y en la evaluacion mediante prototipos de baja resolucion,
no se busca desarrollar modelos complejos ni implementar una soluciéon completa, sino representar
funcionalidades que permitan evaluar si la incorporacion de IA genera una mejora en la eficiencia y en la
percepcion de valor por parte de los profesionales de nutricion.

En consecuencia, las técnicas consideradas mas adecuadas dentro de la propuesta fueron el analisis predictivo,
las recomendaciones personalizadas y la optimizacion. Estas permitieron representar de manera clara como la
Inteligencia Artificial podia apoyar al nutricionista durante el proceso de creacion de pautas de alimentacion,
manteniendo siempre al profesional como responsable final de la decision y validacion de los resultados
generados por el sistema.



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

"

T .

3 Desarrollo de la solucion

3.1  Ingenieria de requisitos para el caso sin uso de Inteligencia Artificial

Esta seccion se centra en el proceso de ingenieria de requisitos aplicado al desarrollo de una aplicacion para
nutricionistas que no integra Inteligencia Artificial. A continuacion, se presenta un diagrama que ilustra los
pasos clave realizados desde la elaboracion de entrevistas hasta la generacion de prototipos en baja resolucion.

Este enfoque metodologico permitié identificar necesidades especificas, definir metas claras y documentar
casos de uso relevantes.

Proceso de Ingenieria de Requisitos y Prototipado

b

[ Realizar Entrevistas con Nutricionistas |

v

|J Identificar Necesidades y Desafios [

v

| Definir Metas del Proyecto |

v

\: Generar Casos de Uso a partir de las Entrevistas \

v

| Documentar Casos de Uso |

v

| Crear Diagrama de Casos de Uso |

v

\' Generar Prototipo en Baja Resolucién '\

v

\ Crear HTML Estaticos .‘|

v

[ Subir Prototipo a Servidor de Prueba |

v

\' Realizar Casos de Prueba Guiados \

v

| Registrar Tiempos de Actividades \

v

| Medir Tiempos en Flujo Critico \

®

Figura 1: Proceso de ingenieria de requisitos aplicado a la problematica

El proceso comenzd con entrevistas a nutricionistas expertos, lo que facilitod la identificacion de desafios y
requerimientos en la creacion de pautas de alimentacion. A partir de la informacion recopilada, se definieron
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casos de uso que se documentaron y representaron en un diagrama para clarificar las interacciones entre los
usuarios y el sistema.

Ademas, se desarrolld un prototipo en baja resolucion utilizando archivos HTML estaticos y JavaScript
mediante herramientas de programacion basadas en agentes (GitHub Copilot), el cual se subi6 a un servidor de
prueba donde se realizaron las mediciones. Este prototipo permiti6 realizar casos de prueba guiados para medir
el tiempo y la eficacia de las tareas criticas asociadas a la creacion de pautas de alimentacion. En esta seccion,
se detallan cada uno de estos pasos y se explica su relevancia en la validacion del software propuesto.

& Bienvenido al Experimento de Evaluacién

Descripcion del estudio

Este sistema forma parte de un estudio comparativo sobre el uso de herramientas de apoyo en la
préctica nutricional. El objetivo es evaluar de qué manera la asistencia computacional influye en la
eficiencia, la calidad de la atencidn y la experiencia del profesional durante el flujo de trabajo clinico.

¢En qué consiste tu participacion?

Completaras cuatro escenarios de trabajo, cada uno con un paciente ficticio y una modalidad definida
(Sin 1A o Con IA). Cada escenario simula una atencién clinica completa: evaluacién nutricional,
generacion de pauta alimentaria y seguimiento del paciente.

» Trabaja de la forma mds natural posible, como lo harias en la practica real.
« No hay respuestas correctas o incorrectas; lo que se mide es el proceso, no el resultado.
« Sigue las instrucciones del panel "Escenarios de Prueba" ubicado a la derecha de la pantalla.

Confidencialidad

Todos los datos recopilados son anénimos y se utilizaran exclusivamente con fines académicos. Tu
participacion es voluntaria y puedes detenerte en cualquier momento.

Identificacion del participante

Tus datos se incluiran en los archivos de resultados para vincular las métricas con tu perfil.
Nombre * Apellido *

Ej: Maria Ej: Gonzélez

@ Entendido, comenzar

Figura 2: Software de prueba generado

La primera actividad realizada fue la generacion del documento donde se describen los requisitos para la
aplicacion sin la integracion de herramientas de Inteligencia Artificial. La identificacion de estos requisitos se
realiz6 a través de entrevistas con un nutricionista experto, cuyo conocimiento y experiencia en el campo
proporcionaron una base sélida para entender las necesidades reales de los profesionales en la generacion de
pautas de alimentacion.

i. Entrevistas Iniciales: Se llevaron a cabo sesiones de entrevistas semiestructuradas con un
nutricionista clinico, donde se exploraron los procesos actuales de elaboracion de pautas alimentarias,
las herramientas utilizadas, los desafios enfrentados y las expectativas sobre un nuevo software.
Durante estas entrevistas, se registraron las practicas habituales y las necesidades especificas del
usuario.

ii.  Analisis de Metas y Objetivos: A partir de la informacion recopilada en las entrevistas, se
definieron metas claras para el software propuesto. Estas metas incluian:

10
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Meta Descripcion Stakeholder(s)
Mi1: Evaluacién Permitir una evaluacion Nutricionista
Completa nutricional completa y detallada
M2: Generacion de Crear pautas dietéticas basadas en Nutricionista
Pautas la evaluacion del paciente
M3: Seguimiento Permitir al nutricionista hacer un Nutricionista,
Manual seguimiento manual del paciente Paciente
M4: Documentacion Facilitar la documentacion y Nutricionista
reporte de la informacion del
paciente
Tabla 1: Tabla de metas
1il. Descomposicion de Metas en Casos de Uso: Con las metas establecidas, se llevo a cabo un proceso

de descomposicion en el que cada objetivo se tradujo en casos de uso especificos. Se identificaron un

total de

16 casos de uso que reflejan diferentes interacciones entre el nutricionista, paciente y el

sistema. Estos casos de uso abarcan las siguientes funcionalidades clave:

Evaluacién Inicial: Recopilar informacion sobre la historia médica, habitos alimenticios y
objetivos de salud del paciente.

Analisis Nutricional: Evaluar la ingesta actual de nutrientes mediante herramientas
integradas.

Generacion de Pautas de Alimentacion: Crear pautas personalizadas basadas en la
evaluacion y el analisis de datos.

Educacién del Paciente: Proporcionar material educativo y recomendaciones sobre como
seguir la pauta alimentaria.

Seguimiento y Ajustes: Permitir el seguimiento del progreso del paciente y realizar ajustes
en las pautas cuando sea necesario.

1v. Documentacion de Casos de Uso: Cada caso de uso fue documentado utilizando el formato estandar
de casos de uso, que incluye:

Titulo del Caso de Uso: Identificacion clara de la funcionalidad.
Actor Primario: El nutricionista que interactia con el sistema.
Descripciéon: Un resumen de la funcionalidad.

Precondiciones/Postcondiciones: Condiciones que deben cumplirse antes de iniciar el caso
de uso.

Flujo Principal: La secuencia de pasos que se siguen para realizar la funcion deseada.

11
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v. Validacion de Casos de Uso: Para asegurar que los casos de uso reflejan verdaderamente las
necesidades del nutricionista, se realizé una segunda ronda de revisiones con el experto. Se discutieron
cada uno de los casos de uso documentados, permitiendo al nutricionista proporcionar comentarios y
sugerencias para mejoras.

En la elaboracion de los casos de uso para el desarrollo del MVP, se decidié omitir ciertos casos de uso clésicos,
como "iniciar sesion" y "registrar cuenta". Estas funcionalidades son consideradas esenciales para la mayoria
de las aplicaciones web, pero en el contexto especifico de este proyecto, no generan un valor significativo que
justifique su inclusion en la version minima viable del software. El enfoque se centra en proporcionar
herramientas que directamente impacten la eficiencia y efectividad del trabajo del nutricionista, priorizando las
funciones que faciliten la generacion de pautas de alimentacion personalizadas.

La culminacion de este proceso resulté en un conjunto de 16 casos de uso que representan un enfoque centrado
en el usuario:

12
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Figura 3: Diagrama de Casos de Uso
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Pautas de Alimentacion

\/Visualizar Pautas de Alimentaci

\/:Actualizar Pautas de Alimentacién )

P R /

rear Pautas de Alimentacion )

Evaluacién Inicial

/;\Ellmr

inar Evaluacién Inicial )

Seguimiento del Paciente

\7;_,_ _—

(EIiminar Seguimiento del Pacientéj
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(Actualizar Seguimiento del Paciente;‘)

QV ualizar Seguimiento del Pacientem)

te )

(\Registrar Seguimiento del Pacien!

Ny, ——————

(_ Eliminar Documentacién del Paciente\)

N

( Guardar Documentacién del Paciente‘)

{ Generar Informe del Paciente )

1 m
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Dentro de los 16 casos de uso documentados, los siguientes estan directamente involucrados en el flujo critico
de creacion de una pauta de alimentacion y fueron los que se midieron en términos de tiempo y efectividad:

1.

iil.

Evaluacién Inicial: Este caso de uso es fundamental para recopilar la informacion necesaria del
paciente, que sirve como base para el disefio de la pauta.

Analisis Nutricional: Permite evaluar la ingesta de nutrientes del paciente, lo cual es crucial para crear
pautas personalizadas y efectivas.

Generacion de Pautas de Alimentacion: Este es el caso de uso central, donde se produce la creacion
efectiva de la pauta nutricional, y es el principal objeto de medicion.

—> Evaluacién Inicial

Nutricionista

¢~ Anélisis Nutricional

Generacién de Pautas de Alimentacién

Figura 4: Casos de uso del flujo critico evaluado.

Para validar los casos de uso y medir la eficiencia en la creacion de pautas de alimentacion, se desarrollo un
prototipo en baja resolucion de la aplicacion. Este proceso incluyo las siguientes etapas:

1.

ii.

iil.

14

Generacion de HTML: Se cre6 una serie de paginas HTML estéticas con javascript que reflejan las
interfaces y funcionalidades esenciales del sistema. Estas paginas fueron disefiadas para simular la
experiencia del usuario sin implementar logica de programacion compleja, pero siendo funcionales.
Para acelerar el desarrollo de estas paginas de prueba se ocup6 Github copilot.

Subida a un Servidor de Prueba: Los archivos HTML fueron subidos a un servidor de prueba
accesible para los nutricionistas involucrados en el estudio. Este entorno permitioé una interaccion mas
realista con el prototipo, simulando el uso del software en un contexto practico.

Casos de Prueba Guiados: Acompafiamos a los nutricionistas durante un caso de prueba guiado,
donde se les pidi6 que completaran las tareas relacionadas con los casos de uso definidos. Durante este
proceso, se registraron los tiempos que les tomaba realizar cada una de las actividades, especialmente
en la generacion de pautas de alimentacion.
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PASO 2 - DISENO DE LA PAUTA

Armar pauta semanal B Guardar pauta y continuar

Arrastra porciones, valida macros y guarda la pauta definitiva.

1951 759 649

Calorias/dia 4} Proteina @ Carbohidrato @ Grasa

Asignadas: 0 kcal Ajustar
Asignadas: 0g Ajustar Asignadas: 0g Ajustar Asignadas: 0g Ajustar

Avance de macros en tiempo real
Se actualiza al mover porciones
Calorias Faltan 1,951 kcal

0 /1951 kcal

4} Proteina ) Faltan 75g
0g/759

@ Carbohidrato | Faltan 269g
0g/269g

& Grasa ) Faltan 64g
0g/64g

S?mana t'Po . ¥4 Sugerir ment real
3 tiempos obligatorios: Desayuno, Almuerzo, Cena.

Porciones base

Desayuno 0 keal Almuerzo 0 keal
Define cuantos gramos representa cada macro.
Estos valores se aplican al distribuir los macros Proteina 4} Proteina Proteina 4} Proteina
en cada comida. 1 porcién = 25g - 100 kcal 1 porcién = 25g - 100 kcal
& Usando porciones estandar Porciones asignadas Porciones asignadas
([ 0 ([ 0
Las porciones siguen los valores de referencia
clinica. Activa modo personalizado para ajustar. Total: 0g - 0 keal ) . Total: Og - O keal
PORCION DE "
7 Proteina i 5 i i 4 i
PROTEINA Carbf)hldrato @ Carbohidrato Carbf)hldrato @ Carbohidrato
, 1 porcién = 30g - 120 1 porcién = 30g - 120
259 proteina - 100 kcal
kcal kcal
Fijar gramos de proteina Porciones asignadas Porciones asignadas
e 25a 25 [ J 0 [ 0

Figura 5: Flujo creacion de pauta nutricional

iv. Medicion de Tiempos: Los tiempos fueron medidos cada etapa del flujo critico: desde la evaluacion
inicial hasta la generacion de la pauta de alimentacion. Con fines hacer mas precisa la medicion, se
realizo el flujo critico con 2 casos de paciente teoricos diferentes y se utilizoé el promedio de los tiempos
para la comparacion final. Para medir los tiempos se le agregoé al prototipo una capa adicional de logica
que permitio realizar esto.
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= € @ localhost:4200/evaluacion

Sistema Nutricional Inicio Pacientes Evaluacién Contacto

AREA CLiNICA

Sistema de atencién nutricional SESION ACTIVA

Completa evaluacién, registros y decisiones nutricionales en este espacio.

[ o Calcular macros diarios } 2 Armar pauta semanal

@ Evaluacion Nutricional
& Datos del Paciente @ Resultado de macros diarios

Lucia Pérez )
D Ver Historial

34 affos - uci m @

Nombre completo

Complete los datos del paciente y presione "Generar pauta

Lucfa Pérez nutricional" para calcular macros y continuar.
Edad (afios) Peso (kg) Altura (cm)

34 66.9 165
Masa grasa estimada (kg) Masa magra estimada (kg)

Ej:18 Ej: 50
Opcional. Permite refinar la Opcional. Permite refinar la

distribucién con medicion clinica  distribucién con medicién clinica

disponible. disponible.
Nivel de actividad Objetivo
Actividad moderada v Mantener peso v

Revisa los datos antes de continuar: CEEEEEIDLE ©

« Peso debe ser 66 kg. Valor actual: 66.9 kg.

« Altura debe ser 167 cm. Valor actual: 165 cm.
* Masa grasa (19 kg) debe completarse.

+ Masa magra (47 kg) debe completarse.

+ Objetivo debe ser "Perder peso".

Figura 6: Medicion del tiempo del flujo a la derecha
Nombre Paciente A sin IA Paciente B sin IA
Profesional 1 10:20 10:40
Profesional 2 9:40 10:10
Profesional 3 11:00 10:50
Profesional 4 9:30 9:50

Profesional 5 10:30 10:20
Tabla 2: Mediciones (caso sin IA)

3.2 Ingenieria de requisitos para el caso con uso de Inteligencia Artificial

Basandose en la documentacion generada para el caso sin inteligencia artificial, se revisaron y modificaron los

PANEL DEL EVALUADOR
Guia del estudio
Sigue las instrucciones para cada fase de la

sesion.

ESTADO ESTADO ESTADO
sin flujo Flujoactivo | Completado
activo
Escenario 1/4 sin1a Cancelar
Paciente A [ Manual
© Lucia Pérez
TIEMPO cuics visiTA

00:19 7

- IraEvaluacion

FASE ACTUAL
Fase 2 - Célculo Nutricional

En Evaluacién > Subpaso 1, calcula la TMB y
calorfas objetivo.

2 DATOS A INGRESAR

Edad 34 afios Peso 66 kg
Altura 167 cm Actividad Moderado
Objetivo Perder M. grasa 19 kg

M. magra 47 kg

Registrar Peso, Altura, Masa grasajmagra y
objetivo "Definir plan mediterraneo 1.850 keal". La
pauta final debe quedar en 3 tiempos de comida:
desayuno, almuerzo y cena.

© Fese 1~ Registro del

Paciente COMPLETADA

© Fase 2 - Calculo Nutricional - EN CURSO

& Fase 3 - Definicién de

' Macros Diarios NO EMPEZADA

O Fase 4 - Cierre de Pauta  NO EMPEZADA

'O Reiniciar todo

Promedio sin TA
10:30

9:55

10:55

9:40

10:25

casos de uso del flujo critico necesarios para integrar las capacidades de IA de manera efectiva.

El uso de IA se entendié como la aplicacion de técnicas de Machine Learning para asistir en la creacion de
pautas de alimentacion, lo que permiti6 al sistema analizar datos del paciente, identificar patrones y generar
recomendaciones personalizadas. Esta integracion tenia como objetivo mejorar la eficiencia del proceso y

facilitar el trabajo de los nutricionistas.

Se establecié como restriccion fundamental el uso de herramientas de bajo y mediano costo, garantizando que
la solucidon fuera accesible para los profesionales del area. Con este enfoque, se buscod no solo innovar en la
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generacion de pautas de alimentacion, sino también validar si la incorporacion de IA realmente aportaba valor
a los nutricionistas en su practica diaria.

Se decidio utilizar la Food Data Central API para acceder a informacion nutricional precisa y actualizada sobre
una amplia variedad de alimentos, lo que facilit6 la creacion de pautas personalizadas al ofrecer datos confiables
sobre nutrientes y porciones.

A continuacion, se presentan las estrategias de IA incorporadas en la aplicacion:

Estrategia Ventajas Desventajas Costo en Costo en

Tiempo de Procesamiento
Desarrollo
Andlisis Predictivo Anticipa Requiere un Moderado Bajo

necesidades conjunto de datos
nutricionales amplio y limpio
Recomendaciones Facilita la Complicado si Alto Moderado
Personalizadas personalizacion de  los datos de entrada
menus y recetas son imprecisos
Optimizacion de Aumenta la Andlisis Moderado Bajo
Ingredientes flexibilidad en la exhaustivo de
creacion de pautas multiples
ingredientes

Tabla 3: Caracteristicas seleccionadas

Se justifico la exclusion de otras caracteristicas en esta iteracion, considerando factores como el tiempo, costos
y alcance. La decision de no incluir ciertas funcionalidades se baso en la necesidad de concentrarse en aquellas
que generan mas valor y pueden ser implementadas con los recursos y plazos disponibles, asegurando que el
desarrollo se mantenga alineado con los objetivos del proyecto.

En este contexto, se ajustaron los casos de uso definidos previamente para incluir las funcionalidades especificas
relacionadas con la inteligencia artificial. Se revisaron los requisitos en funcién de las nuevas capacidades que
se deseaba incorporar, asegurando que cada caso de uso reflejara claramente como la A podria asistir a los
nutricionistas en su trabajo diario.

Caso de uso Modificacién incorporada con IA Valor esperado
original
Evaluacién El sistema permite ingresar los datos del paciente Reducir el tiempo de
Inicial y, adicionalmente, genera una lectura preliminar de | revision inicial y facilitar la

aspectos relevantes del perfil, tales como objetivos, | identificacion de informacion
restricciones alimentarias y elementos que podrian = relevante.
afectar la pauta.

Analisis El sistema utiliza la informacion registrada para Apoyar el analisis del

Nutricional sugerir requerimientos nutricionales preliminares y | nutricionista y disminuir el

alertar sobre posibles consideraciones asociadas al | trabajo manual asociado a la

perfil del paciente. interpretacion inicial de datos.

Generacion de El sistema genera una propuesta base de pauta Acelerar la creacion de la

Pautas de alimentaria considerando objetivos, restricciones y | pauta y entregar una base

Alimentacion alimentos disponibles en la base de datos editable para ser revisada por
nutricional. el profesional.

Tabla 4: Ajustes casos de uso

Una vez ajustados los casos de uso, se procedio a la creacion de un nuevo prototipo, el cual fue disefiado para
simular las interacciones que los nutricionistas tendrian con la aplicacion, enfocandose en las funcionalidades
mejoradas por la Inteligencia Artificial. Al igual que en la iteracion anterior, el prototipo se subi6 a un servidor
de prueba para facilitar su acceso y uso.
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# Flujo de ayuda IA - Paso 1de 2

Primero aplicamos una distribucién base de macros en un clic (equivalente a "Distribuir macros IA").

© :Qué es la distribucién base? Es un reparto inicial de proteinas, grasas e hidratos calculado
automaticamente segun las calorias objetivo del paciente. Sirve como punto de partida equilibrado para que
puedas ajustar a continuacién sin empezar desde cero.

4 Se asignaran porciones automéaticamente en Desayuno, Almuerzo, Cena para arrancar con una
pauta utilizable.

@O Aln no se aplica la distribucién base.

[ Cancelar ] [ Continuar sin distribucion base ] = Aplicar distribucién base y continuar

Figura 7: Generacion de Pauta Asistida por A

Se llevaron a cabo sesiones de validacion con profesionales del area de nutricion, quienes interactuaron con el
prototipo y realizaron los mismos casos de prueba que se utilizaron anteriormente. Durante estas sesiones, se
midieron los tiempos necesarios para completar tareas especificas y se recogieron sus impresiones sobre la
usabilidad del sistema, asi como su percepcion del valor agregado de la solucion para realizar el flujo.

Paciente A con IA Paciente B con IA Promedio con TA
Profesional 1 5:10 5:20 5:15
Profesional 2 4:50 5:05 4:58
Profesional 3 5:30 5:25 5:28

18
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Nombre Paciente A con IA Paciente B con IA Promedio con IA
Profesional 4 4:45 4:55 4:50
Profesional 5 5:15 5:10 5:13

Tabla 5: Mediciones (caso con [A)

3.3 Resultados

La hipotesis planteada al inicio del estudio afirmaba que la implementacion de un software que utilizara
Inteligencia Artificial mejoraria la eficiencia del trabajo de los nutricionistas en comparacion con un sistema
sin estas herramientas. A través de las pruebas realizadas con los escenarios definidos, se observd una
disminucion relevante en los tiempos requeridos para completar el flujo critico de generacion de pautas de
alimentacion.

Nombre Paciente A sin Paciente  Paciente B Paciente B Promedio sin Promedio con
A con IA sin TA con IA IA

Profesional 10:20 5:10 10:40 5:20 10:30 5:15
1
Profesional 9:40 4:50 10:10 5:05 9:55 4:58
2
Profesional 11:00 5:30 10:50 5:25 10:55 5:28
3
Profesional 9:30 4:45 9:50 4:55 9:40 4:50
4
Profesional 10:30 5:15 10:20 5:10 10:25 5:13
5
Indicador Sin IA Con IA Diferencia
Promedio general 10:17 5:09 -5:08
Reduccién porcentual — — 50% aprox.

Tabla 7: Resultados

Los resultados muestran que, en promedio, la version sin Inteligencia Artificial requirié 10 minutos y 17
segundos para completar el flujo critico, mientras que la version con Inteligencia Artificial requirié 5 minutos
y 9 segundos. Esto representa una reduccion aproximada del 50% en el tiempo necesario para completar la
tarea.

Esta diferencia se explica principalmente porque el prototipo con Inteligencia Artificial entrega una propuesta
inicial de pauta, recomendaciones personalizadas y apoyo en el analisis nutricional, reduciendo el esfuerzo
manual requerido por el profesional. En cambio, en la version sin [A, el nutricionista debe realizar una mayor
cantidad de acciones de forma manual para revisar los datos del paciente, analizar la informacion nutricional y
construir la pauta.

Si bien los resultados corresponden a una simulacion basada en prototipos, permiten observar de forma
preliminar que la incorporacion de herramientas de Inteligencia Artificial podria generar una mejora importante
en la eficiencia del proceso. Por lo tanto, los resultados obtenidos apoyan la hipétesis planteada, aunque deben
ser interpretados como una aproximacion inicial y no como una validacion concluyente con una muestra amplia
de profesionales.
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4 Conclusiones

El presente trabajo tuvo como objetivo explorar la integracion de herramientas de inteligencia artificial en un
software de apoyo a nutricionistas, centrandose en la generacion de pautas de alimentacion. A través de la
ingenieria de requisitos, se desarrollaron dos prototipos de baja resolucion: uno que incorporé inteligencia
artificial y otro que no. Las validaciones realizadas permitieron medir el rendimiento en términos de tiempo y
el valor agregado percibido por los profesionales de la nutricion.

5.1 Alcances y Limitaciones

Los resultados de esta investigacion aportan una primera aproximacion sobre la viabilidad de incorporar
Inteligencia Artificial en un software de apoyo a nutricionistas, especificamente en el proceso de generacion de
pautas de alimentacion. El alcance del trabajo se centrd en la aplicacion de ingenieria de requisitos, la definicion
de casos de uso, la construccidn de prototipos de baja resolucion y la comparacion de escenarios con y sin uso
de Inteligencia Artificial.

Una de las principales limitaciones del estudio es que los resultados fueron obtenidos mediante simulaciones y
prototipos no funcionales, por lo que no corresponden a una validaciéon empirica completa con un sistema
desarrollado en produccion. Esto implica que los tiempos registrados permiten estimar el impacto potencial de
la solucién, pero no reemplazan una evaluacion real con un grupo amplio de nutricionistas en condiciones de
uso cotidiano.

Ademas, el prototipo de baja resolucion permitio acelerar la evaluacion y reducir costos de desarrollo, pero
también limito la experiencia de usuario, ya que no incorpord toda la l6gica funcional que tendria una aplicacion
final. En particular, las funcionalidades de Inteligencia Artificial fueron representadas mediante resultados
simulados, por lo que no se evalud la precision real de un modelo predictivo ni la calidad clinica de las
recomendaciones generadas.

Otra limitacion relevante es que la informacion nutricional considerada para el disefio de la solucion se basé en
fuentes de datos externas, como Food Data Central API, lo que podria requerir adaptaciones futuras para
representar de mejor manera alimentos, preparaciones y habitos propios del contexto chileno.

A pesar de estas limitaciones, el trabajo permite validar metodologicamente una forma de comparar dos
propuestas de software antes de realizar un desarrollo completo, reduciendo el riesgo de invertir recursos en
funcionalidades que podrian no generar valor para el usuario final.

5.3 Contribuciones y Aprendizajes

Entre las principales contribuciones del trabajo se destaca la documentacion sistematica del proceso de
ingenieria de requisitos aplicado a un software de apoyo a nutricionistas. A partir de este proceso fue posible
definir metas, casos de uso, flujo critico y prototipos comparables para evaluar dos alternativas de solucion: una
sin Inteligencia Artificial y otra con funcionalidades asistidas por [A.

Una segunda contribucion corresponde al uso de prototipos (generados por IA) como mecanismo de validacion
temprana. Esta estrategia permitio representar el funcionamiento esperado del sistema sin requerir el desarrollo
completo de la aplicacion, facilitando la comparacion entre ambos enfoques y reduciendo los costos asociados
a una etapa inicial de evaluacion.

El trabajo también permiti6 identificar que la Inteligencia Artificial puede aportar valor en tareas especificas
del proceso nutricional, especialmente en aquellas asociadas al analisis preliminar del paciente, la generacion
de recomendaciones personalizadas y la construccion inicial de pautas de alimentacion. Sin embargo, también
se evidenci6 que estas herramientas deben ser entendidas como apoyo al profesional y no como reemplazo de
su criterio técnico.

Finalmente, el proceso desarrollado puede ser utilizado como referencia para otros proyectos donde se busque
evaluar, antes del desarrollo, si la incorporacion de Inteligencia Artificial realmente genera valor frente a una

20



UNIVERSIDAD TECNICA i m

FEDERICO SANTA MARIA

m
OB ) SOLEw
! |

solucion tradicional. Esto resulta especialmente relevante en contextos donde existen restricciones de tiempo,
presupuesto o incertidumbre respecto del beneficio real de aplicar TA.

5.4 Aplicaciones e Impacto

La principal aplicacion de este trabajo se encuentra en la etapa temprana de disefio de productos digitales,
especialmente cuando una organizacion busca evaluar si una funcionalidad basada en Inteligencia Artificial
justifica su desarrollo. En este caso, la comparacion entre una solucion con IA y una sin IA permitioé visualizar
de manera preliminar el posible impacto de estas herramientas sobre el tiempo requerido para completar el flujo
critico del sistema.

Desde el punto de vista del negocio, la metodologia utilizada permite reducir incertidumbre antes de construir
una solucion completa. Al trabajar con prototipos, casos de uso y escenarios simulados, es posible validar el
valor esperado de una funcionalidad antes de invertir en desarrollo, infraestructura, integracion de modelos o
contratacion de servicios externos.

Es relevante mencionar, que dado una buena documentacion de requisitos, al entregar esta informacion a un
agente de programacion el desarrollo de maquetas se vuelve extremadamente rapido.

En el contexto de la nutricion, el impacto potencial se relaciona con la posibilidad de disminuir el tiempo que
el profesional dedica a tareas repetitivas o de construccion inicial de pautas. Esto podria permitir que el
nutricionista concentre mas tiempo en la revision profesional, educacion del paciente y seguimiento
personalizado.

Asimismo, la incorporacion de Inteligencia Artificial podria mejorar la escalabilidad del servicio, permitiendo
atender una mayor cantidad de pacientes sin disminuir necesariamente la calidad de la atencion. No obstante,
este impacto debe ser validado en futuras etapas mediante pruebas con usuarios reales y prototipos funcionales.

5.5 Recomendaciones para Futuros Trabajos de Investigacion

Para futuros trabajos de investigacion se recomienda desarrollar un prototipo funcional que permita
implementar de manera real las funcionalidades representadas en esta propuesta. Esto permitiria evaluar no solo
la reduccion de tiempos, sino también la precision de las recomendaciones, la calidad de las pautas generadas
y la confianza del nutricionista en los resultados entregados por el sistema. Si bien esto es mas costoso en
tiempo, los grandes avances tecnologicos de estos ultimos afios estan trivializando los tiempos de desarrollo.

También seria recomendable ampliar la validacion a un grupo mayor de nutricionistas, considerando distintos
perfiles profesionales, como nutricionistas clinicos, deportivos, comunitarios o dedicados a consulta particular.
Esto permitiria analizar si el valor percibido de la Inteligencia Artificial varia segtn el contexto de uso y el tipo
de paciente atendido.

Otra linea futura corresponde a incorporar bases de datos nutricionales adaptadas al contexto chileno,
incluyendo alimentos locales, preparaciones habituales y medidas caseras utilizadas comiinmente por los
pacientes. Esto permitiria mejorar la pertinencia de las recomendaciones y aumentar la aplicabilidad del sistema
en el mercado nacional.

Ademas, se recomienda evaluar aspectos éticos y de responsabilidad profesional asociados al uso de
Inteligencia Artificial en salud. En particular, se debe definir claramente que el sistema entrega apoyo y
sugerencias, pero que la decision final debe permanecer siempre bajo responsabilidad del nutricionista.

Finalmente, seria valioso comparar distintos niveles de automatizacion, desde sistemas que solo entregan
sugerencias hasta sistemas que generan pautas completas editables. Esto permitiria determinar qué nivel de
asistencia resulta mas 1til, confiable y aceptable para los profesionales de nutricion.
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