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ABSTRACT This work consists of the real-time measurement of anthropometric variables, such as weight, by means of a
digital scale, and height, by means of an ultrasonic sensor HC-SR04; these data are read by an Arduino Nano card and sent
through an HC-05 Bluetooth module to the Android mobile operating system, which has an application where the values
are processed. The mobile application uses the received variables and other data that the user enters, calculates the BMI
(body mass index), the ideal weight, and, according to the result, creates a personal record of weight and nutritional status to
be stored in a database each time the user chooses a new control. In addition, the data accumulated over time can be viewed

in a web page that contains dynamic graphs of the evolution of the user’s body weight and baseline nutritional status. This

project helps to create awareness among the population about the risks to health of being overweight, obese or lean.
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Aplicacion movil Android para monito-
reo y registro del estado nutricional hu-
mano implementada en plataforma de
hardware libre.

RESUMEN Este trabajo consiste en la medicion en tiempo real
de variables antropométricas como el peso, por medio de una
béscula digital, y la estatura, por medio de un sensor ultrasénico
HC-SR04; Los datos obtenidos son leidos por una tarjeta Arduino
Nano y enviados a través de un moédulo Bluetooth HC-05 hacia UN
dispositivo movil con sistema operativo Android, el cual dispone
de la aplicacién donde se procesan los datos. La aplicaciéon movil
utiliza las variables recibidas, junto con otros datos que el usuario
introduce y calcula el IMC (indice de Masa Corporal), el peso
ideal y, de acuerdo con el resultado, crea un registro personal del
peso y el estado nutricional, informaciéon que se va almacenando
en una base de datos cada vez que el usuario se toma un nue-
vo control. Los datos acumulados con el transcurso del tiempo se
pueden ver en una pagina web que contiene las graficas dinamicas
de la evolucién del usuario respecto de su peso corporal y estado
nutricional inicial. Este proyecto ayuda a crear conciencia en la
poblacion acerca de los riesgos que implica para la salud el sobre-
peso, la obesidad y la delgadez excesiva.

PALABRAS CLAVE IMC; antropométricas; ultrasénico;

Bluetooth; Arduino; estado nutricional.
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Aplicacdo movel Android para monito-
ramento e registro do estado nutricional
humano implementada em plataforma
de hardware livre.

RESUMO Este trabalho consiste na medicio em tempo real
das variaveis antropométricas, como o peso, por meio de uma
balanga digital, e a altura, por meio de um sensor ultrassoénico
HC-SR04; Os dados obtidos sao lidos por uma placa Arduino
Nano e enviados através de um modulo Bluetooth HC-05 para um
dispositivo mével com sistema operacional Android, que devera
ter a aplica¢do onde os dados irdo ser processados. A aplicacdo
movel utiliza as variaveis recebidas, juntamente com outros da-
dos que o usuario introduz, e calcula o IMC (Indice de Massa
Corporal), o peso ideal e, de acordo com o resultado, cria um
registro pessoal do peso e do estado nutricional, informagdes a
ser armazenadas numa base de dados cada vez que o utilizador
faz um novo controlo. Os dados acumulados ao longo do tempo
podem ser vistos em uma pagina web que contém as graficas
dinamicas da evolugido do usudrio relativamente ao seu peso
corporal e estado nutricional inicial. Este projeto ajuda a criar
consciéncia entre a populagio sobre os riscos para a saude do
excesso de peso, a obesidade e a magreza excessiva.

PALAVRAS-CHAVE IMC; antropométricas; Ultrassénico;

Bluetooth; Arduino; estado nutricional.
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l. Introduction

Being overweight and obese are the fifth leading risk
factors for the cause of death in the world. Every year,
at least 2.8 million adults die due to these factors. In
addition, 44% of the burden of diabetes, 23% of the
burden of ischemic heart disease and between 7% and
41% of the burden of some cancers are attributable to
being overweight and obesity (OMS, 2015). In 1900,
pneumonia, influenza and tuberculosis were three of the
four leading causes of death. However, in 1988 the three
leading causes of death were heart disease, fulminant di-
seases and cancer, diseases that are partly due to the be-
havior and lifestyle of the subject (Oblitas, 2006a). Life
expectancy has increased significantly as a result of im-
provements in public health and medical care (Heman
& Oblitas, 2005). Undertaking regular physical activity
is the most appropriate way to prevent the onset of the
major physical and psychological pathologies that affect
developed society. It is also useful in reducing the de-
gree of severity when the subject already has the disease
(Oblitas, 2006b; 2006¢).

Nutrition is the biological process in which organisms
assimilate the food and fluids necessary for the opera-
tion, growth and maintenance of their vital functions
(Ruiz & Rodriguez, s.f). Systematically taking basic an-
thropometric measurements, such as weight and hei-
ght, enables the determination of the Body Mass Index
(BMI) or Quetelet index, one of the most used tools in
the nutritional assessment of outpatients by consultants.
It is a good indicator of a person’s energy reservoirs, de-
fines excess weight, obesity and malnutrition in adults
(Cerda-Dejeas & Klaassen, 2001).

Medical applications for patients turn the cell phone
into a valuable “health assistant”, which, among many
other utilities, keeps a record of personal health (physi-
cal activity level, blood glucose level, blood pressure le-
vel) and calculates the number of calories in a presented
dish. A study developed by Feinberg School of Medicine
at Northwestern University (October, 2007 - September
2010), scientists proved that the applications that moni-
tor calories and physical activity help weight loss. Using
an application to count calories on a phone, improves
weight loss in the short term when used in conjunction
with a program of weight loss under the direction of a
physician, according to a report published by the specia-
lized journal Archives of Internal Medicine (Otra herra-
mienta..., 2013).

|. Introduccion

El sobrepeso y la obesidad corresponden al quinto factor prin-
cipal de riesgo de defuncion en el mundo. Cada afio fallecen,
por lo menos, 2,8 millones de personas adultas como conse-
cuencia de ellos. Ademas, 44% de la carga de diabetes, 23%
de la carga de cardiopatias isquémicas, y entre 7% y 41% de la
carga de algunos tipos de cancer, son atribuibles al sobrepeso
y la obesidad (OMS, 2015). En 1900, la neumonia, la gripe
y la tuberculosis eran tres de las cuatro principales causas de
muerte; en 1988, las tres principales causas de muerte fueron
la enfermedad coronaria, los ataques fulminantes y el cancer,
dolencias que se deben, en parte a la conducta y el estilo de
vida del sujeto (Oblitas, 2006a). Las expectativas de vida se
han incrementado notablemente como consecuencia de las
mejoras en la salud publica y en el cuidado médico (Heman &
Oblitas, 2005). Realizar una actividad fisica de modo regular
es el medio mas adecuado para prevenir el comienzo de las
principales patologias fisicas y psicologicas que afectan a la so-
ciedad desarrollada; también es util para atenuar el grado de
severidad cuando el sujeto ya presenta la enfermedad (Oblitas,
2006b; 2006c¢).

La nutricion es el proceso biologico por el cual los organis-
mos asimilan los alimentos y liquidos necesarios para su fun-
clonamiento y crecimiento, y para el mantenimiento de sus
funciones vitales (Ruiz & Rodriguez, s.f). La toma sistematica
de medidas antropométricas sencillas, como el peso y la talla,
permite determinar el Indice de Masa Corporal [IMC] o In-
dice de Quetelet, uno de los mas utilizados en la valoracion
nutricional del paciente en consulta ambulatoria, y un buen
indicador de reserva energética de un individuo, en la medida
en que define sobrepeso, obesidad y desnutricion en el adulto
(Cerda-Dejeas & Klaassen, 2001).

Las aplicaciones médicas para pacientes convierten al teléfo-
no celular en un valioso “asistente sanitario”, en el cual es po-
sible llevar un registro de la salud personal —nivel de actividad
fisica, valores de glucemia, cifras de tension arterial- o calcular
cuantas calorias contiene el plato que tiene enfrente, entre mu-
chisimas otras utilidades. En un estudio realizado por la Escue-
la de Medicina Feinberg de la Universidad de Northwestern,
entre octubre de 2007 y setiembre de 2010, cientificos proba-
ron que las aplicaciones que monitorean las calorias y la activi-
dad fisica ayudan con la pérdida de peso. Usar una aplicacion
para contabilizar calorias en el celular, mejora la pérdida de
peso de corto plazo, cuando se usa junto con un programa de
pérdida de peso dirigido por un médico, de acuerdo con un
informe publicado por Archives of Internal Medicine (Otra
herramienta..., 2013).

El presente trabajo pretende aprovechar la versatilidad de los
dispositivos méviles para desarrollar una interfaz adecuada y
de facil manejo para el usuario, que permita monitorear y re-
gistrar ciertos signos de insuficiencia nutricional o sobrepeso,
a través de la transmision, via Bluetooth, de los datos del peso
y estatura provenientes de una bascula electréonica y un sistema
ultrasonico de medicién de estatura, hacia la aplicacion. Ade-
mas la aplicaciéon movil almacena cada registro para permitir
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la posterior observacién, a través de graficos estadisticos, del
comportamiento evolutivo del peso; de esta manera el usuario
puede estar mas al tanto de su salud y llevar un mejor control
de su base alimenticia. No obstante, no se pretende que el in-
dividuo deje de asistir a un control médico ni deje de realizar
ejercicio fisico, sino que, por el contrario, dicha informaciéon
sirva para que el médico o el nutricionista puedan tener un
mejor registro del estado de salud y logren llevar un mejor con-
trol de posibles enfermedades que lleguen a aparecer o puedan
llegar a desarrollarse.

Il. Metodologia

El proyecto desarrollado permite la medicién vy el registro del
peso corporal y la estatura, y el monitoreo estadistico del esta-
do nutricional del usuario a través de graficas dinamicas que
muestran la variacion del peso corporal a lo largo del tiempo.
El desarrollo se compone de: una parte hardware, constituida
por un modulo para medicion de estatura, un modulo para
medicion del peso corporal, y un médulo de lectura y transmi-
sion de los datos via Bluetooth; y una parte software, centrada
en el procesamiento de los datos por medio de una aplicacion
movil programada para teléfonos con sistema operativo An-
droid. Los diferentes modulos del sistema se muestran en la
Ficura 1.

This work aims to harness the versatility of mobile de-
vices to develop an interface that is appropriate, efficient
and easy to use for the user, and which allows some signs
of nutritional deficiency or excess weight to be moni-
tored and recorded through Bluetooth transmission of
weight and height data from an electronic scale and an
ultrasonic height measuring system to the application.
Besides, the mobile application stores each record in or-
der to observe, using statistical charts, the evolutionary
behavior of the user’s weight. In this way, the user is
made more aware of their health and can keep better
track of their food base. However, it is not intended that
the individual ceases medical supervision or stops taking
physical exercise, but instead that such information helps
the doctor or dietitian to have a better record of health
and achieve better control of possible diseases that could

arise or develop.

Il. Methodology

The project developed allows the measurement and

recording of body weight

SoLLe APLICACIGN and height, plus the statis-
MODULO DE ESTATURA MOVIL PARA tical monitoring of the nu-
DE ..
TELEFONO tritional status of the user
LECTURAY It | =2 through dynamic graphs
CON SISTEMA .
TRANSMISION USUARIO that show the variance of
GDULO DE PESO CORPORAL™S bE OPERATIVO bod oh .
DEL ody weight over time.
ANDROID .
DATOS PROYECTO The development consists

Figure 1. Blocks diagram of the system / Figura 1. Diagrama de bloques del sistema

2.1 Mdédulo de estatura

El sensor HG-SR04 es el encargado de detectar la presencia
de la persona y calcular su estatura (FIGURA 2A). Es un sensor
ultrasonico de bajo costo que no solo puede detectar si un obje-
to se presenta, como un sensor PIR (Passive Infrared Sensor), sino
que también puede sentir y transmitir la distancia al objeto;
ofrece una excelente deteccion sin contacto (remota) con ele-
vada precision y lecturas estables, en un formato facil de usar
(Itead Studio, 2010). Se toma como referencia la temperatura
promedio ambiente (25°C) del territorio colombiano, para cal-
cular la velocidad del sonido en el aire mediante la expresion
matematica de la velocidad del sonido segtin la temperatura
(EcuAcIoN 1).

V = (331.4 + 0.6T¢) (1)

donde:
V es la velocidad del sonido en el aire en m/s.
T_esla temperatura en °C.

Resolviendo esta ecuacion con la temperatura promedio to-

of hardware comprising a
height measurement mod-
ule, a body weight measurement module, and a module
for reading and transmitting data via Bluetooth, and soft-
ware focused on data processing by means of a mobile
application programmed for phones with the Android
operating system. FIGURE 1 shows the system modules.

2.1 Height module

The HC-SR04 sensor is responsible for detecting the
presence of the person and calculates his height (FIGURE
24). It is a low-cost ultrasonic sensor that can detect not
only if an object is present, as does a PIR (passive infra-
red) sensor, but can also feel and transmit the distance
to the object. It provides excellent contactless detection
(remote) with high accuracy and stable readings in a
user-friendly format (Itead Studio, 2010). The average
ambient temperature of Coolombia (25°C) is taken as the
reference in calculating the speed of sound in the air by

the mathematical expression of the speed of sound ac-
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Figure 2. Modules: Height (a) and body mass (b) / Figura 2. Mddulos: Estatura (a), Masa corporal (b)

cording to the temperature:

V = (331.4 + 0.6T;) (1)

where:

V : speed of sound in the air (m/s).

T : temperature (°C).

Solving this equation using the average temperature
as the reference, the speed of sound (346.4 m/s) is ob-
tained. Based on this datum the time that the ultrasonic
wave (wave of 40 KHz) takes going to and coming from
the sensor is calculated; this serves as the reference to cal-
culate the distance to the object of interest, using the fol-
lowing formula provided by the HC-SR0410 datasheet:

X=(1/2)xt*v (2)

where:

x : distance between sensor and objet to be measured.
t : time (seconds).

v : speed of sound (m/s).

2.2 Body mass module

A commercial digital electronic scale is responsible for
determining the body weight of the person (Figure 2b).
It has an LCD display of 73x28 mm, capacity of up to
150 Kg, auto power and a 3V battery. Since the trans-
mission of the data displayed by the scale is necessary
for the project development, it is essential to obtain the
electrical signals corresponding to the values printed on
the LCD. To achieve this, the electronic card already in-
corporated in the scale is manipulated in order to extract
the signal returning from the four gauges when they are

subjected to a certain weight.

Measurements taken for different values of weight
with their respective voltage levels are presented in Ta-
BLE 1.

mada como referencia, se obtiene que la velocidad del sonido
es de 346,4 m/s. Con base en este dato se calcula el tiempo
que tarda en ir y llegar la onda ultrasénica (onda de 40 KHz)
al sensor, que sirve como referencia para calcular la distancia a
la que se encuentra el objeto de interés, usando la férmula su-
ministrada por el datasheet del HC-SR0410 (ver EcUAcION 2).

X=(1/2)*t*v (2)

donde:

x es la distancia desde el sensor hacia el objeto que se quiere
medir.

tes el tiempo en segundos.

v es la velocidad del sonido en m/s.

2.2 Modulo de masa corporal

Una bascula electronica digital comercial es la encargada de
determinar el peso corporal de la persona (Figura 2b). Posee
una pantalla LCD de 73x28 mm; tiene capacidad de hasta 150
Kg, autoencendido y dispone de una bateria de 3V. Dado que
para el desarrollo del proyecto es necesaria la transmision de
los datos mostrados por la bascula, se hace indispensable obte-
ner las sefiales eléctricas correspondientes a los valores que se
imprimian en el LCD. Para lograr esto se procede a manipular
la tarjeta electronica que trae incorporada la bascula con el ob-
jetivo de extraer la sefial que arrojan las cuatro galgas cuando
son sometidas a un determinado peso.

En la TaBLA 1 se presentan las mediciones realizadas para
diferentes valores de peso con sus respectivos niveles de tension
obtenidos.

Una vez obtenidos los datos de la tabla anterior, se procede a
realizar una regresion lineal en Excel.

Como se aprecia en la FIGURA 3, el comportamiento de la
grafica obtenida es lineal, lo que permite predecir su compor-
tamiento a cualquier intervalo mediante el modelamiento de la
Ecuacion 3, arrojada por Excel:

Y = 0.0222X + 0.5028 (3)

donde
Y es la sefial obtenida de la bascula en mV; y

X es el peso en Kg.
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Table 1. Voltage measurements of the electronic scale / Tabla 1. Mediciones de tension realizadas a la bascula electrénica

Measurement (#) / Signal (mv) / Weight (Kg)

Measurement (#) / Signal (mv)

Weight (Kg) /

Medicion (#) Seiial (imv) / Peso (Kg) Medicion (#) / Seal (mv) Peso (Ky)
1 0.62 5 16 2.28 80
2 0.72 10 17 2.39 85
3 0.83 15 18 2.51 90
4 0.95 20 19 2.62 95
5 1.06 25 20 2.73 100
6 1.16 30 21 2.83 105
7 1.27 35 22 2.95 110
8 1.39 40 23 3.07 115
9 1.5 45 24 3.15 120
10 1.62 50 25 3.28 125
11 1.73 55 26 3.37 130
12 1.84 60 27 3.46 135
13 1.95 65 28 3.55 140
14 2.06 70 29 3.67 145
15 2.17 75 30 3.77 150

Regresion lineal

4
= 3 | y=0,0222x +0,5028
£ 2
=l
o1
3 0
0 20 40 60 B0 100 120

Peso(Kg)

Figure 3. Result from linear regression / Figura 3. Resultado de la regresion lineal

2.3 Lectura y transmision inalambrica de los datos

La encargada de la lectura de los datos provenientes de los
sensores es una pequefla tarjeta Arduino Nano, programada
con un sencillo algoritmo que permite recibir ciertos niveles
analdgicos de tensién relacionados con el peso y la estatura,
para hallar las equivalencias correctas. Posteriormente, cuan-
do el algoritmo ya dispone de los valores finales para la talla
y el peso corporal, se procede a establecer una comunicacién
con el médulo Bluetooth HC-03, para que la tarjeta Arduino
Nano, a través de este, pueda hacer el envio inalambrico de
esos datos hacia el dispositivo Android que posee la aplicacion
moévil donde se hace el procesamiento final y la respectiva vi-
sualizacion de los resultados obtenidos.

Arduino Nano es una pequeiia y completa placa basada en
el ATmega328 (Arduino Nano 3.x) o el ATmegal68 (Arduino
Nano 2.x). Tiene algunos métodos para la comunicaciéon con
un PC, otro Arduino u otros microcontroladores. El ATme-
gal68 y el ATmega328 poseen un modulo UART que funciona

ST

Once the data in the table above is ob-
tained, it is processed in Excel to show

the linear regression.

As shown in FIGURE 3, the behavior of
the model is linear, allowing the behav-
ior for any interval to be modeled by the
equation returned by Excel:

Y = 0.0222X + 0.5028 (3)
140 160

where

Y: signal obtained from the scale in
(mV).
X: weight (Kg).

2.3 Wireless reading and transmission of the data

A small card called an Arduino Nano is responsible
for reading data from the sensors. It is programmed
with a simple algorithm to receive certain analog vol-
tage levels related to weight and height to find the co-
rrect equivalents. Later, when the algorithm already
has the final values for height and weight, communi-
cation is established with the Bluetooth HC-05 mo-
dule so that through this the Arduino Nano card can
send the data wirelessly to the Android device that
has the mobile application, where the final processing
and the corresponding visualization of the obtained

results are undertaken.
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Arduino Nano is a small, full board, based on the AT-
mega328 (Arduino Nano 3.x) or ATmegal68 (Arduino
Nano 2.x). It has the capability to communicate with a
PC, another Arduino, or other microcontrollers. The
ATmegal68 and ATmega328 have a UART module that
works with TTL (5V) which allows communication via
a serial port, which is available using pins 0 (RX) and 1
(TX). The FTDI FT232RL chip on the board works as
a bridge via the USB for serial communication and the
FTDI drivers (included with the Arduino software) pro-
vide a virtual COM port to the PC for the software on
the PC. The Arduino software includes a serial monitor
that displays as text the data sent from and to the Ardui-
no board (Arduino Nano, 2014).

The HC-05 module is responsible for transmitting the
data via Bluetooth from the Arduino Nano card. It is a
Bluetooth master/slave module of low power consumption,
versatile and low cost. In the master mode it can be connec-
ted with other Bluetooth modules, while in the slave mode
it listens for connection requests. The module usually comes
configured Slave, with a serial transmission speed of 9600
bps, a 1 stop bit and no parity bit (Guangzhou HC, 2011).

2.4 Mobile application with Android

The Arduino Nano card code — useful for receiving
and reading the data from the two sensors, and then sen-
ding it wirelessly to the Android phone — was developed
in the integrated environment (IDE) of Arduino. This
software allows different devices or cards of the Arduino
family to be programmed. The Android phone is equi-
pped with a mobile application that receives the data
coming from the Arduino Nano card, along with other
values entered by the user, and performs all the processes
for which it has been programmed. This application is
developed using the web visual environment App Inven-
tor, which was developed by Google, but in August 2011
it was released as free software under the Apache 2.0 li-
cense and its development was transferred to the Massa-
chusetts Institute of Technology (MIT), who has made it
available to the public. It allows anyone, including those
not familiar with programming and the Android SDK,
to create Android software applications. It uses a graphi-
cal interface, similar to Scratch and StarLogo, allowing
users to drag and drop visual objects to create an appli-
cation that can run on the Android system. This is a web
utility that allows Android applications to be created wi-
thout writing Java code, all in a visual and intuitive way
(Moreno, 2013).

con TTL (5V) el cual permite una comunicacion via serie, la
cual esta disponible usando los pines 0 (RX) y 1 (TX). EI chip
FTDI FT232RL en la placa hace de puente a través de USB
para la comunicacion serial y los controladores FTDI (inclui-
dos con el software de Arduino) proveen al PC de un puerto
COM virtual para el software en el PC. El software Arduino
incluye un monitor serial que permite visualizar en forma de
texto los datos enviados desde y hacia la placa Arduino (Ardui-
no Nano, 2014).

El modulo HC-05 es el encargado de hacer la transmision
via Bluetooth de los datos provenientes de la tarjeta Ardui-
no Nano. Es un modulo Bluetooth Maestro/Esclavo de bajo
consumo, flexible y de bajo costo. En el modo maestro puede
conectarse con otros médulos Bluetooth, mientras que en el
modo esclavo queda a la escucha de peticiones de conexion. El
modulo suele venir configurado como esclavo, con velocidad
de transmision serial de 9600 bps, 1 bit de parada, y sin bit de
paridad (Guangzhou HC, 2011).

2.4 Aplicacion movil con Android

El codigo de la tarjeta Arduino Nano, con el cual se reciben
y leen los datos provenientes de los dos sensores y luego se
envian inalaimbricamente hacia el teléfono Android, ha sido
desarrollado en el entorno integrado [IDE] de Arduino. Este
software permite la programacién de los diferentes dispositivos
o tarjetas de la familia Arduino. El teléfono Android esta dota-
do con una aplicacion movil que recibe los datos provenientes
desde la tarjeta Arduino Nano vy, junto con otros valores in-
troducidos por el usuario, realiza todos los procesos para los
cuales ha sido programada. Esta aplicacion esta desarrollada
por medio del entorno visual web App Inventor, el cual aunque
fue desarrollado por Google, en Agosto de 2011 fue publica-
do como software libre bajo la licencia Apache 2.0 y su de-
sarrollo se traspaso al Instituto Tecnolégico de Massachusetts
[MIT], quién lo ha puesto a disposicién de todos. Permite que
cualquier persona, incluyendo las no familiarizadas con la pro-
gramacion y el SDK de Android, pueda crear aplicaciones de
software para Android; utiliza una interfaz grafica, muy similar
al Scratch y el StarLogo, que permite a los usuarios “arrastrar
y soltar” objetos visuales para crear una aplicacion que puede
ejecutarse en el sistema Android. Se trata de una utilidad web
que permite realizar aplicaciones para Android sin escribir co-
digo Java, todo de forma visual e intuitiva (Moreno, 2013).

2.4.1 App Inventor

Esta plataforma de desarrollo Android se compone de dos
partes: la herramienta de diseio (FIGURA 44), donde se puede
establecer la interfaz de la aplicacién; y el editor de bloques
(Ficura 48), donde se crea el comportamiento del programa
con ¢l cual va a trabajar la aplicacién.

La herramienta de disefio ofrece, a través de su interfaz web,
una serie de controles que se pueden afiadir a las pantallas del
usuario/desarrollador. Estos controles no cubren todos los que
trac Android, pero si ofrece un conjunto, suficientemente am-
plio para crear aplicaciones complejas.

La seccién de la interfaz paleta de herramientas (Palette) con-
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Figure 4. Interfaces: designing tool (a) and blocks editor (b) / Figura 4. Interfaces: herramienta de diseno (a) y editor de bloques (b)

tiene los componentes visuales y no visuales que se pueden
afadir a la aplicacion con tan solo arrastrar y soltar en el lienzo
de trabajo. En la parte central se encuentra la ventana princi-
pal de disefio (Viewer), que es a donde se arrastran los compo-
nentes que se quieren afiadir, y se ubican en la posicion que
se desea que tengan en dicha ventana. En esta parte se pueden
ver, tanto los componentes visuales, como los no visuales. En la
jerarquia Components se muestran los componentes que se han
arrastrado hasta la ventana de disefio, de forma jerarquica y
en orden de aparicién; ademas, desde esta ventana, seleccio-
nando un componente, se le puede cambiar el nombre y eli-
minar o afladir ficheros multimedia. En las propiedades de los
componentes (Properties) se pueden modificar las caracteristicas,
de todos y cada uno de los elementos que se estan utilizando,
tales como: tamaiio, texto, alineacién, colores, imagenes, tipo
de letra. Las propiedades variaran en funcion del componente
seleccionado.

Es en el editor de bloques donde se crea el codigo de la apli-
cacién que se desarrolla, sélo que se hace con base en compo-
nentes graficos, sin escribir ni una sola linea de codigo. Aqui es
donde se va indicando cémo se comportan los eventos o qué
valores se le van a asignar a los atributos de los componentes
que se emplean.

Al lado izquierdo el editor dispone de tres pestanas: Built-In,
donde se pueden implementar todas las caracteristicas sobre la
logica del programa, anadir variables, trabajar con cadenas de
texto, crear listas y gestionarlas, realizar operaciones logicas y
matematicas, insertar estructuras de control y utilizar colores;
My Blocks, donde aparecen todos los componentes que el usua-
rio/desarrollador ha afiadido a la interfaz grafica —si se entra
en alguno de ellos es posible ver todos los eventos que pueden
asignarsele a ese componente, asi como los atributos que se
pueden modificar; y Advanced, donde se muestran todos los ti-
pos de controles, pero de manera genérica, es decir, no se va a
tener varios botones, sino un componente “algun botén”, que
permitira trabajar con todos los eventos, métodos y atributos
de los botones. El editor de bloques también cuenta, en la parte
superior de la interfaz, con una herramienta muy util, el emu-
lador, una aplicacion que se conecta con el entorno App Inventor
y desde donde se puede probar la aplicacion sin necesidad de
instalarla en un dispositivo Android fisico real.

ST

2.4.1 App Inventor

This Android development platform consists of two
parts: The designing tool (FIGURE 44), where the appli-
cation interface is set; and the block editor (FIGURE 4B),
where the behavior of the program, with which the ap-

plication will work, is created.

Through its web interface, the design tool provides a
number of controls that can be added to the screens of
the user/developer. These controls do not cover all that
Android provides but offers a broad enough set to create

complex applications.

The section of the “Palette” interface or tool palette
contains the visual and non-visual components that can
be added to the application by just dragging and drop-
ping onto the canvas. In the central part is the main de-
sign window, “Viewer”, which is where the components
that one wants to add are dragged and placed in the
desired position. In this part, both the visual and non-vi-
sual components can be seen. In the “Components”
area, the components that have been dragged into the
design window are shown, hierarchically and in order
of appearance. In addition, in this window, a compo-
nent can be renamed or deleted by selecting it and mul-
timedia files can be added. In the “Properties” area, the
characteristics of each and every one of the elements
being used can be modified, such as size, text alignment,
colors, images, fonts, etc. The properties vary depending

on the selected component.

In the block editor, the code of the developing applica-
tion is created, based on the graphical components, wi-
thout having to write a single line of code. This is where
the event behavior, or attribute assignment values of the

components are indicated.

On the left side the editor has three tabs, which are:
Built-In: here all the features of the program logic can be
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implemented, variables added, text strings worked with,
lists created and managed, logical and mathematical ope-
rations undertaken, control structures inserted and colors
used. My Blocks: here all the components that the user/
developer has added to the graphical interface are shown.
Both events assignable to the component and modifiable
attributes can be seen if any have been entered. Advanced:
here all types of controls are shown generically, that is,
there will be a component “button”, not several buttons,
which will allow working with all the events, methods and
attributes of the buttons. At the top of the mnterface, the
block editor also features a very useful tool: the emulator.
This is an application that connects to the App Inventor
environment where the application can be tested without

installing it onto an actual Android device.

lll. Results
3.1 Circuit design

A circuit is designed with a power supply, data am-
plified from scale, and the reading and transmission of
data. The reading part comprises the pins of the Ardui-
no Nano board, programmed to read values from the
ultrasonic sensor, and to read the values returned by the
scale, but already amplified. The data transmission com-
prises the pins of the Arduino communicating with the
Bluetooth module to wirelessly undertake delivery to the
mobile application. The schematic circuit design and the

respective PCB design are shown in FIGURE 5.

An electronic card is developed with the capability
to support all the elements that constitute both circuit
power stage and modules such as height, weight, reading
and transmission of data. The dimensions of the elec-
tronic card are 70 mm wide and 145 mm long. FIGURE

5B shows the devices constituting the respective card and

spatial distribution.
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[Il. Resultados

3.1 Diserio circuital

Se disefia un circuito con tres etapas: alimentaciéon, amplifi-
cacién de los datos provenientes de la bascula, y lectura y trans-
misién de datos. La parte de lectura la constituyen los pines
de la tarjeta Arduino Nano programados para leer los valores
provenientes del sensor ultrasénico y también para leer los va-
lores arrojados por la bascula, pero ya amplificados. La parte
de transmisién de datos se conforma por los pines del Arduino
que se comunican con el médulo Bluetooth para hacer el envio
inalambrico hacia la aplicacion mévil. El disefio esquematico
del circuito y el respectivo disefio del PCB se muestran en la
Ficura 5.

Se desarrolla una tarjeta electronica con capacidad para so-
portar todos los elementos que constituyen, tanto la etapa de
alimentacién del circuito, como los médulos de estatura, peso
corporal, lectura y transmisién de datos. Las dimensiones su-
perficiales de la tarjeta electrénica son 70 mm de ancho por
145 mm de largo. La Figura 5b muestra los dispositivos que
constituyen la tarjeta y la respectiva distribuciéon espacial.

3.2 Aplicacion mavil

Con el propésito de proporcionar una herramienta interac-
tiva con el usuario y acorde con las tecnologias actuales en
dispositivos moviles, se disefia una aplicacion mévil utilizan-
do como herramienta el software App Inventor. El desarrollo
del aplicativo esta orientado al diagnéstico y seguimiento del
estado nutricional de la persona con base en parametros es-
pecificos cominmente usados por los expertos en el area de la
nutricion; esta aplicacion esta disefiada para facilitar el registro
adecuado de la informacién de sus pacientes a los médicos y
nutricionistas (para quienes, por lo general, esta resulta una
tarea engorrosa) y obtener un diagnostico claro y facil de en-
tender, lo que se traduce en una aplicacién multiusuario. Para
saber como funciona sera necesario entender cada una de las
ventanas que la constituyen, informacién que se presenta en

la TABLA 2.

Schematic circuit (a) and electronic card components (b) / Figura 5. Circuito esquematico (a) y elementos de la tarjeta electronica (b)
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3.3 Evaluacién integral

Mediante la evaluacién del estado nutricional a través de
indicadores antropométricos (i.e., peso, talla, IMC, compo-
sicion corporal, etc.) es posible diagnosticar bajo peso, peso
normal, sobrepeso u obesidad y, en consecuencia, si ha in-
gerido una mayor o menor cantidad de la energia requeri-
da. El IMC o indice de Quetelet es un valor o parametro
que establece la condicion fisica saludable de una persona
en relacion con su peso y estatura; es considerado uno de
los mejores métodos para conocer, tomando en cuenta su
estatura, si el peso de una persona es aceptable o si por
el contrario, esta en riesgo de desnutricién u obesidad. El
IMC se calcula segtin la siguiente expresion matematica
(ECUACION 4):

3.2 Mobile application

In order to provide a user interactive tool and in accor-
dance with the current technologies on mobile devices,
a mobile application is designed using the App Inventor
software. As the development of the application is orien-
ted to the diagnosis and monitoring of the nutritional
status of a person based on specific parameters that are
commonly used by experts in the field of nutrition, and
as, in the vast majority of cases, physicians or nutritio-
nists find it cambersome to keep proper patient records,
this application allows not only improvements to this as-

pect but also clearer and easier diagnosis, resulting in a

IMC =

peso(Kg)
~ [estatura(m)]?

multiuser application. In order to comprehend how it
(4)

functions, it will be necessary to understand each of the

windows that constitute it (see TABLE 2).

Table 2. Understanding the App / Tabla 2. Descripcion del aplicativo

Window / Ventana

Description / Descripeion

Inicio

Nuevo paciente

Pacientes existentes

Nueva lectura

e-mail

Estadistica

Tips

Ayuda

Conectar

Eliminar usuario

The application home screen. Clicking on any button will open the window of interest (see FIGURE

6A). / Pantalla de inicio de la aplicacion. Dando click sobre cualguier boton se accede a la ventana de interés (ver Figura Ga).

When this button is enabled, a window is opened where two buttons appear for choosing the gender
of the patient registering for the first time. Subsequently, a new window opens to enter the personal
information of the patient as well as the type of physical activity, weight and height (see FIGURE 6B).

/ Cuando se habilita el botdn “Nuevo paciente” se muestra esta ventana, en la cual aparecen dos botones que permiten elegir el género de interés, cuando

se va a realizar por primera vez el registro de un paciente. Hecha la eleccion anterion, se habilita una nueva pantalla para registrar los datos personales del
pactente, el tipo de actividad fisica, el peso y la estatura (ver Figura 6b).

A patient is already registered can be selected opening the “Pacientes existentes” window. Once selec-
ted, the results of the last record are shown (see FIGURES 6C Y 6D). / Si el usuario ya esté registrado, al giecutar el boton
“Pactentes existentes” se desplegard esta ventana, la que permite seleccionar a la persona de interés. Una vez sea seleccionado el usuario, se mostrardn los
resultados del iltimo registro realizado (ver Figuras 6¢ y 6d).

To create a new record, when the button “Nueva lectura” is pressed enable a window for a new weight
and helght measurement (SCC FIGURE 7A> / i se desea realizar un nuevo registro, se presiona el botin “Nueva lectura”™ e inmediata-

mente se habilita la ventana para la nueva medicion de peso y estatura (ver Figura 7a).

Allows to sent the last personal record to the patient e-mail (see Figure 7b) / Pemite enviar el dltimo registro
realizado al correo personal del paciente en cuestion (ver Figura 7b)

This window is enabled when the user is already registered. It loads the patient’s weight data from the
chronological records held in the database. The button "Mi registro" shows all the patient’s records to
date. The "Graficos" button allows access to the web database, where a statistical chronological record

of the Weight of the patient can be seen (see FIGURES 84 Y 8B) / Se habilita cuando el usuario ya se encuentra registrado;
carga los datos del paciente almacenados en la base de datos del registro cronoldgico del peso. El botin “Mi registro” muestra todo los registros del paciente
hasta la fecha; el botén “Grdficos” permite acceder a la base de datos web, donde se pude visualizar el comportamiento cronoldgico, a nivel estadistico, de su
peso (ver Figuras 8ay 8b)

Shows several recommendations, even though these are not directly related to a patient, they are

useful for nutritionists, as a starting point, to offer advice on a healthy diet (see FIGURE 9A). / Presenta una
serie de recomendaciones que, st bien no estdn directamente ligadas con el registro que se realiza al paciente, sirven como punto de partida al nutricionista
para recomendar una dieta saludable (ver Figura 9a).

Provides orientation about the application (SCC FIGURE gB). / Sirve para dar una mejor orientacion sobre el uso de la aplica-
cidn (ver Figura 9b).

Displays the Bluetooth devices previously associated with the mobile device. In the case of the applica-
tion, the device of interest will be that with SaludWeight, which, once selected, will pair the hardware

with the app and allow the data to be read (SCC FiGURE 90). / Permite visualizar los dispositivos Bluetooth que han sido
vinculados previamente con el dispositivo movil. En el caso de la aplicacion, el dispositivo de interés serd el de Salud Weight que una vez seleccionado,
emparejard el hardware con la App y permitird habilitar la lectura de los datos (ver Figura 9c).

If a set of records is no longer requiered, this option allows to it from de database. / Cuando no se quiera
continuar con el registro de algiin paciente, con esta opcion es posible eliminarlo de la base de datos.
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Figure 6. Interfaces: Start (a), New patient (b) and Existing patients (c); and selected user menu window / Figura 6. Interfaz de las ventanas:
Inicio (a); Nuevo paciente (b); y Pacientes existentes (c); y menut del usuario seleccionado (d)
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Figure 9. Interfaces: Tips (a), Help (b), and Connect (c) / Figura 9. Interfaz de las ventanas: Tips (a), Ayuda (b) y
Conectar (c)

Para poner a prueba el desempefio del proyecto termi-
nado se realizo la medicion de estatura y peso corporal
de cuatro personas que laboran en el Hospital Universi-
tario de Neiva y una persona externa al hospital. Cada
sujeto se registré en la base de datos de la aplicacion mo-
vil y posteriormente se le generd el respectivo reporte.
Los resultados obtenidos para tres personas se muestran

en la Ficura 10.

Los resultados presentados evidencian el correcto
funcionamiento del proyecto en su totalidad, aun-
que se hace aclaraciéon de que algunos de los datos
no corresponden a los valores reales esperados, seca
porque la persona en cuestiéon, a la hora de medir
la estatura tenia calzado alto o al instante de medir
el peso tenian algun tipo de elementos que modifi-
caba el valor que se queria registrar. Sin embargo,
empleando los datos obtenidos y asumiendo que son
los adecuados, el sistema tuvo un desempefio 6ptimo.
También es necesario aclarar que el valor correspon-
diente al “Ultimo peso registrado” aparece igualado
a cero en los cinco reportes, porque al ser su primer
registro, ninguno tenia almacenada informaciéon de

lecturas anteriores.

La TaABLA 3 muestra un resumen del registro realizado
por la aplicacién desarrollada para un paciente durante

los meses de noviembre de 2014 a marzo de 2015.

Conclusiones

Se desarrollé una aplicaciéon mévil multiusuario para sistema
operativo Android, que permite registrar datos antropométri-
cos de un individuo y obtener una clasificaciéon nutricional,

mediante una plataforma de hardware libre. Se logré desarro-

SI

3.3 Integral evaluation

By assessing the nutritional status through anthropo-
metric indicators (weight, height, BMI, body composi-
tion, etc.) it is possible to diagnose that a person is un-
derweight, of normal weight, overweight or obese and,
therefore, whether the person has ingested less or more
than the required energy. The BMI or Quetelet index
is a value (a parameter) that determines the healthy
physical condition of a person in relation to height and
weight. It is considered one of the best methods to de-
termine whether a person’s weight is acceptable taking
into account height, or if that person is at risk of malnu-
trition or obesity. It is calculated following EQUATION 4.

weight(Kg)
BMIl = —/———— (4)
[heigth(m)]?

To test the performance of the finished project, the
height and weight measurements of four people work-
ing at the Hospital Universitario de Neiva and a per-
son external to the hospital were taken. Each one was
registered in the database of the mobile application and
later the respective reports were generated. The results

obtained for three people are shown in FIGURE 10.

The charts above evidence the proper functioning of
the project in its entirety, although it should be noted
that some of the data may be overstated as the persons
in question wore shoes with high heels and when mea-
suring the weight modified the value of some elements.
However, using the data obtained and assuming that it
1s appropriate, the system had optimal performance. It

is also necessary to clarify that the value corresponding
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normal normal normal
Figure 10. Report about three workers from Hospital Universitario de Neiva / Figura 10. Resultados parciales de la muestra de
validacion

Table 3. Record of an application (a patient) / Tabla 2. Registro de la aplicacién para un paciente

Date / Fecha Tiempo Actual wei- Ideal weight Height (cm) IMC TMB Caloric con- Required glass

/ Hora ght (Kg) / oo (Kg) / Peso / Estatura (cm) sumption (Kcal) / of water / Vasos de

Actual (Kg) Ldeal (K3 Consumo Calérico (Keal)  agua necesarios

11/02/2014 8:03 56 68 176 18 1403.96 2176.13 8
11/09/2014 9:10 56 68 176 18  1403.96 2176.13 8
12/02/2014 11:01 56 68 176 18 1403.96 2176.13 8
12/16/2014 8:20 57 68 176 18 1413.52 2190.95 8
1/06/2015 15:08 57 68 176 18 1413.52 2190.95 8
1/27/2015 8:25 57 68 176 18 1413.52 2190.95 8
02/03/2015 7:45 57 68 176 18 1413.52 2190.95 8
02/17/2015 18:20 58 68 176 19  1423.08 2205.77 8
02/28/2015 7:28 57 68 176 18 1413.52 2190.95 8
03/07/2015 9:07 58 68 176 19 1423.08 2205.77 8
03/14/2015 10:25 58 68 176 19 1423.08 2205.77 8
03/21/2015 10:18 57 68 176 18 1413.52 2190.95 8

to “Previous weight recorded” appears to equate to zero
in the first five reports as that was the first recording for
these people, none of them had earlier recorded read-
ings, meaning that in the second recording for each the

data was different from zero.

TABLE 3 shows a summary of the record of the ap-
plication developed for a patient during the months of
November 2014 to March 2015.

Conclusions

A multiuser mobile application for Android OS is
developed, which allows anthropometric data of an in-

dividual to be recorded and a nutritional classification
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llar un proyecto de bajo costo, muy viable para su mejoramien-
to e implementacion comercial en el sector Salud.

Se disefi6 e implementé una placa electronica que tiene
incluidos los moédulos de adquisicién y envio a través de una
tarjeta Arduino, utilizando el protocolo 802.15.1 para la trans-
ferencia inalambrica de los datos.

Se utilizé App Inventor para disefiar la interfaz grafica de la
aplicaciéon movil la cual, a pesar de ser una plataforma con
limitaciones en lo referente al manejo estadistico y de bases
de datos, permite el pleno desarrollo de la programacion An-
droid. Se crea un registro de almacenamiento y visualizacion
de los datos de cada usuario, mediante graficos estadisticos,
gracias al servicio web de Google Fuston Tables.

Se hace evidente la necesidad de utilizar un mayor numero

de variables antropométricas que permitan generar un com-

http://www.icesi.edu.co/revistas/index.php/sistemas_telematica



Android mobile application for monitoring and recording human nutritional status implemented in a free hardware platform. Sistemas &
Telematica, 13(32), 75-88

pleto diagnostico nutricional para cada usuario que se registre.

Se confirma la importancia de poder contar con la asesoria
de diferentes sectores de la salud al momento de querer me-
jorar el desarrollo y los procesamientos realizados en la apli-
caciébn movil en aras de lograr un resultado 6ptimo, con las

condiciones éticas y profesionales adecuadas. ST
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