Uleam

LUNIWERSIDAD LAICA,

ELOY ALFARO DE MANABI

UNIVERSIDAD LAICA “ELOY ALFARO” DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS DE DA VIDA Y TECNOLOGIAS

CARRERA:
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

TEMA:
DESARROLLO DE UNA APLICACION MOVIL DE CONTROL DE EJERCICIOS FiSICOS
PARA JOVENES PRINCIPIANTES ENTRE 18 -30 ANOS UTILIZANDO TECNOLOGIA DE
TRACKING.

Trabajo de titulacion presentado en conformidad con los requisitos establecidos para optar por el

titulo de Ingenieros en Tecnologias de la Informacion

AUTORES:
BAQUE BARCIA JOSTHIN ARIEL
ORTEGA GILER MIGUEL ANGEL

TUTOR:
ING. PINCAY PONCE JORGE IVAN, PHD.

MANTA-MANABI-ECUADOR
2026



IV|Page



Certificacion del director de trabajo de graduacion

NOMBRE DEL DOCUMENTO: :
@ CERTIFICADO DE TUTOR(A). CODIGO: PAT-04-F-004
Uleam | prRocEDIMIENTO: TITULACION DE ESTUDIANTES DE GRADO | REVISION: 1
w s | BAJO LA UNIDAD DE INTEGRACION CURRICULAR Pagina 1 0o 1
CERTIFICACION

En calidad de docente tutor de la Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologia de
la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi, CERTIFICO:

Haber dirigido, revisado y aprobado preliminarmente el Trabajo de Integracion
Curricular bajo la autoria del estudiante ORTEGA GILER MIGUEL ANGEL,
legalmente matriculado en la carrera de tecnologias de la informacion, periodo
académico 2025 (2), cumpliendo el total de 384 horas, cuyo tema del proyecto es
“Desarrollo de una aplicacién moévil de control de ejercicios fisicos para
Jévenes principiantes entre 18 -30 afios utilizando tecnologia de tracking”.

La presente investigacion ha sido desarrollada en apego al cumplimiento de los
requisitos académicos exigidos por el Reglamento de Régimen Académico y en
concordancia con los lineamientos internos de la opcién de titulacién en mencién,
reuniendo y cumpliendo con los méritos académicos, cientificos y formales, y la
originalidad de este, requisitos suficientes para ser sometida a la evaluacion del
tribunal de titulacién que designe la autoridad competente.

Particular que certifico para los fines consiguientes, salvo disposicion de Ley en
contrario.

Manta, 22 de enero de 2026.
Lo certifico,

Ing. Pincay Ponce e lvan, PhD.
Docente Tutor
Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologia
Carrera Tecnologias de la Informacion

V|Page



Certificacion del director de trabajo de graduacion

@ NOMBRE DEL DOCUMENTO:

CODIGO: PAT-04-F-004

CERTIFICADO DE TUTOR(A). -

Uleam | pRoCEDIMIENTO: TITULACION DE ESTUDIANTES DE GRADO | REVISION: 1

e | BAJO LA UNIDAD DE INTEGRACION CURRICULAR Pagina 1 de 1
CERTIFICACION

En calidad de docente tutor de la Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologia de
la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi, CERTIFICO:.

Haber dirigido, revisado y aprobado preliminarmente el Trabajo de Integracién
Curricular bajo la autoria del estudiante BAQUE BARCIA JOSTHIN ARIEL,
legalmente matriculado en la carrera de tecnologias de la informacién, periodo
academico 2025 (2), cumpliendo el total de 384 horas, cuyo tema del proyecto es
“Desarrollo de una aplicacion moévil de control de ejercicios fisicos para
Jovenes principiantes entre 18 -30 anos utilizando tecnologia de tracking”.

La presente investigacion ha sido desarrollada en apego al cumplimiento de los
requisitos académicos exigidos por el Reglamento de Régimen Académico y en
concordancia con los lineamientos internos de la opcion de titulacion en mencién,
reuniendo y cumpliendo con los méritos académicos, cientificos y formales, y la
originalidad de este, requisitos suficientes para ser sometida a la evaluacion del
tribunal de titulacion que designe la autoridad competente.

Particular que certifico para los fines consiguientes, salvo disposicion de Ley en
contrario.

Manta, 22 de enero de 2026.
Lo certifico,

.—t - >
ogs \ CERE TS

Ing.%’ihcay Ponce Jorge/ Ivan, PhD.
Docente Tutor
Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologia
Carrera Tecnologias de la Informacién

VI|Page



Declaracion expresa de Autoria

Yo, Miguel Angel Ortega Giler, con cédula de ciudadania 0928942390 autor del presente trabajo
de titulacion, “Desarrollo de una aplicacion movil de control de ejercicios fisicos para jovenes
principiantes entre 18 -30 afios utilizando tecnologia de tracking.”, autorizo a la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi, hacer el uso total o parcial del presente trabajo de titulacion, con

fines estrictamente académicos o investigativos.

Los derechos que como autor me corresponden, con la excepcion de la presente autorizacion,
seguiran vigente a mi favor, de conformidad con lo establecido en los articulos 5, 6, 8, 19y

demas articulos pertenecientes a la Ley de Propiedad Intelectual y su reglamento.

Asi mismo autorizo a la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi para que realice la digitacion
y publicacion de mi trabajo de titulacion en el repositorio virtual, en conformidad a lo

establecido en el Art. 144 de la Ley Organica de Educacion Superior.

Lo certifica

11 O
4 / )

S~

"‘II r._—_

Ortega Giler Miguel Angel
0928942390

VII|Page



Declaracion expresa de Autoria

Yo, Baque Barcia Josthin Ariel, con cédula de ciudadania 1313512764 autor del presente trabajo
de titulacion, “Desarrollo de una aplicacion movil de control de ejercicios fisicos para jovenes
principiantes entre 18 -30 afios utilizando tecnologia de tracking.”, autorizo a la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi, hacer el uso total o parcial del presente trabajo de titulacion, con

fines estrictamente académicos o investigativos.

Los derechos que como autor me corresponden, con la excepcion de la presente autorizacion,
seguiran vigente a mi favor, de conformidad con lo establecido en los articulos 5, 6, 8, 19y

demas articulos pertenecientes a la Ley de Propiedad Intelectual y su reglamento.

Asi mismo autorizo a la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi para que realice la digitacion
y publicacidon de mi trabajo de titulacion en el repositorio virtual, en conformidad a lo

establecido en el Art. 144 de la Ley Organica de Educacion Superior.

Lo certifica

7
Baqué Barcia Josthin Ariel
1313512704

VIII |Page



Dedicatoria

Con profunda gratitud y respeto quiero dedicar este logro a mis padres, Miguel Angel Ortega
Saona e Isabel Marina Giler Cuzco, por haberme apoyado con mi decision de estudiar esta

carrera y por su apoyo que nunca falto durante todo mi proceso universitario.

A mis hermanos Emilio y Arianna, por tolerar las incontables amanecidas y todas las veces que
necesite de su ayuda para probar o evaluar los distintos proyectos que desarrolle a lo largo de la

carrera.

A mi compaiiero de tesis Josthin Ariel Baque Barcia por haber aceptado ser mi compafero
durante esta etapa final de nuestro proceso universitario y por ser en general un gran amigo

durante todo este trayecto.

También a todos mis compaieros y amigos que conoci durante mi formacion, pues gracias a

ellos también pude cambiar como persona y por los buenos momentos que pasé con ellos.

Miguel Angel Ortega Giler

IX|Page



Dedicatoria

Con gran aprecio, gratitud y respeto dedico este gran logro a mis padres, Bolivar Baque Pilay y
Mercedes Barcia Menéndez quienes estuvieron conmigo durante todo este viaje apoyandome de
todas las maneras posibles, este logro profesional es el resultado de todo lo que han invertido en

mi.
A mis diferentes maestros durante toda esta etapa, ya que mis conocimientos son derivados de

sus ensefianzas y en general a todos aquellos que me han apoyado para seguir adelante.

Josthin Ariel Baque Barcia

X|Page



Agradecimiento

La culminacién de esta etapa académica es mas que la entrega de un proyecto final, es el reflejo
de un camino donde perseverar fue la clave para abrir un camino que al inicio parecia dificil de

alcanzar.

Mirando hacia atras, siento satisfaccion al saber que pude superar todos los desafios que se me
presentaron a lo largo de la carrera y que cada uno de ellos fue una oportunidad, no sélo para
mejorar mis aptitudes profesionales sino también mejorar mi caracter como persona. Este
proceso de transformacion es el que me permite ver realizado mi suefio de graduarme como

profesional de la carrera.

Por ello, mi gratitud enorme a todos los docentes de la Facultad de Ciencias Informaticas,
quienes aparte de ser buenos docentes de sus materias respectivas, siempre me ayudaron con

feedback con algun proyecto o con ayuda y recomendaciones en general.

Mencion especial para el tutor de nuestra tesis el Ing. Pincay Ponce Jorge Ivan, PhD, por su

conocimiento y la ayuda que nos brind6 para realizar nuestro proyecto final.

Y a la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, por ser mi segundo hogar durante toda mi

formacion y haberme proporcionado las herramientas para convertirme en profesional.

Miguel Angel Ortega Giler

XI|Page



Agradecimiento

El camino hacia la culminacion de esta etapa universitaria mas que un requisito académico

representa un logro mas en mi vida y el cierre de una etapa de crecimiento personal.

Soy lo que soy gracias a las personas que han estado a mi lado a lo largo de este trayecto, es por
eso que agradezco en primer lugar a Dios por la vida y las oportunidades que se me han
presentado, a mis padres por el pilar fundamental de mi existencia que me ha ayudado a seguir

adelante en muchas ocasiones.

Asimismo, expreso mi gratitud hacia los docentes de la Facultad de Ciencias de la Vida y
Tecnologia, y de manera especial a mi tutor, el Ing. Jorge Pincay, PhD. Quien aport6 su

conocimiento y voluntad para asi orientarme en este proyecto.

Por tltimo, agradezco a mis amigos y compaieros con los cuales pasé una gran etapa de mi vida

y gracias a esos momentos que hicieron mis dias en esta institucién bastante agradables.

Josthin Ariel Baque Barcia

Xll|Page



Indice de Contenido

Certificacion del director de trabajo de graduacion............oceevciieriiiiiienieiiiee e A%
Certificacion del director de trabajo de graduacion............coccueeeeiieeiiiieiiieecie e VI
Tribunal de Sustentacion.............cecveviieriienieeiienieeee e iError! Marcador no definido.
Declaracion eXpresa de AULOTIA ........ieceiiieiieeciie et e et e eiee e et e saeeesbe e e sreeeseaeeeeseeesaeesseeesnnaeas VII
Declaracion expresa de AULOTTA ........ccviiiieeiierie ettt ettt ettt e ebeesbeeaeessaeesaessseeseens VIII
DIEAICALOTIA ..ottt ettt ettt et e et e e bt e s st e e bt e e st e enbeeenbeebeeenbe e bt e enneeseeenrean IX
DIEAICALOTIA ...ttt et h e et e s bt et e e bt e et e e e b bt et e e e it e e b e e eabe e beesheeebeean X
AGIAA@CIIMIEITO . .. .vieiieeiiieiie ettt ettt et et e et et e e bt e s tbeesbeesateenseessaeenseessseenseesabeenseesnseanseesnseenses XI
F N e 2T (51631311 1S3 4 L1 J RSP RRSR XII
Indice de CONENIAO .........o..veeeeeeeeeeeeee e eneneees XTI
INiCe de TADIAS .........cveceececeeeeeee e XVII
INdice de TTUSTIACIONES. ...........oeveeeeeeeeeeeeee e XIX
RESUIMEIL. ...ttt ettt et sttt e s e e bt e sate e e e sanees 20
YN 0] 3 v [o] USSP 21
CAPITULO 1: MARCO INTRODUCTORIO ..ot 23
LT TNEPOAUCCION ...ttt et sttt ettt bbbt e eaee 23
1.2 Ubicacion y Contextualizacion del Problema............ccoooveeeiiiieciieciiieceecce e 24
1.3 Planteamiento del Problema...........ccooiiiiiiiiiinieieieceeceee e 25
1.4 ODBJETIVOS ..eneeiiiieieeitenit ettt ettt ettt ettt a et eb e s bttt sbtesb et e bt e sbeenbe et e sbe e b eaee 26
1.4.1 ODBJEtiVO GENETAL....ccuiiiiiiiieiiie et e et e e seaeeenaeeenseeennnes 26
1.4.2 ODbjetivos ESPECTTICOS. ...eeiiiiiiiiiieiie ettt ettt ettt e ens 26

1.5 JUSHEICACION. ... tiieiiee ettt ettt e et e et e et e e e et e e e saeesssaeesssaeesssaeensseeesseeennns 27
CAPITULO 2: MARCO TEORICO......ovuuiirriinriinriseeiseesssesses st sssssssesssss s ssesesssnes 29
2.1. Antecedentes de investigaciones relacionadas............cccocceeevieriieiiieniieniieeieeee e 29

XllI|Page



2.2. DefiniCiones CONCEPIUALES. ....c..ieuieiiieiieeieeiee ettt ettt ettt ettt et esate e bt e s b e eseeeaeeas 30

2.2.1. ActivIdad FISICA ..eoiuiiiiiiiiieiie et 30
2.2.2. EJEICICIO FISICO 1.utiiiiiiiieeiii ettt ettt ettt ettt et st e e e sabeeseesnnean 30
2.2.3. Vision por Computadora (Computer VISION) .....cc.eeveeeerieerieeiiieniieeieesieeieeseeeseeeeaeeas 31
2.2.4. Estimacion de Pose Humana, Pose eStimacioOn.........cooeeuvvviveeeeiieeeeeieieeeee e 32
2.2.5 Seguimiento de Movimiento, Motion Tracking...........cccceeeveviiiiniieniininiinieicnienee 32
B Y (10 1T 1 o o1 33
2.2.7 Aplicaciones de FItNESS........ccveecuieriieeiiieiieeieeeie ettt eee et e et e e ebeeenbeeseeensees 34

2. 2.8 KON 1ttt ettt ettt et et e st et e e st e beenbeenee st e enseenaenseeneeeneenreens 34
2.2.9 ANAroid STUAIO..c..eeiiiiieiieeee ettt e 35
2.2.10 Jetpack NAVIGAtION.......eoiiiiiieiiieiie ettt ettt et essae et esabeeseesaeeas 36
2.2.11 TexXt t0 SPEECH (TTS).ecuiieiiiieiieieeiee ettt enaenaeens 37
2.2.12 FITEDASE ..ottt sttt sttt sttt et b et b et eatenaeens 37
2.2.13 Firebase AUthentiCation ..........cccueeiviiiiiieiiiie ettt e e eve e e eaaeeeeeaeeenenas 37
2.2.14 ClOUd FIT@STOTE.......eeuienieeiieiiieieete ettt sttt ettt st e bt e e eneenaeens 38
2.2.15 Cloud Storage fOr FIr€base .........ccceeeuierieriiieiieeiieeie ettt et 38
2.2.16 GIAC.....eeneeeeieeeeee ettt ettt ettt a et ettt et ente et enteennenreens 39
2.2.17 ANATOTACRALT ....iiiiiiieiieee ettt saeeneeens 39
2.2.18 Material Calendar DeSi@N ..........c.ccecviiieuiieeiiie ettt evee e e e eaae e 39
B B U o) (0 PSPPSR 39
2.3. Conclusiones relacionadas al Marco tEOTICO .......ccerverieruiriinierieniesieeieee e 39
CAPITULO 3: MARCO INVESTIGATIVO ..o 42
3.1 Tipos de INVESLIZACION ....eeeuvieriiieiieiiieiieciie ettt e etee e et e seve et eesaeesaeseseebeessseesaesnseenseeans 42
3.1.1 Investigacion APLICAdA........cc.eeviieiiiiiieiieeie ettt 42
3.2 MEtodos de INVESTIZACION.....cc.uvieriieeiiieeeiieeteeeteeesiteeetaeesteeesteeeetaeessseeessseeensseeensseesnnnes 42

XIV|Page



3.2.1 MELOAO AEAUCTIVO .ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeeeeeeeeeeaaaaans 42

3.2.2 MEt0do INAUCTIVO. ....eiiiiiiiiiiiieie ettt sttt bee e 43
3.3 Herramientas de recoleccion de datos..........c.eeverierierieiiiinienieeieeeesece e 43
3.4 Fuentes de INfOrmacion.........cc.uiiiviiiiiii ettt et e e e e e aa e esaee e 43

3.4.1 FUENLES PrIMATIaS. ....coueeiieiiiiiieieeiesieieet ettt sttt et e e 43

3.4.2 FUENLES SECUNAATIAS ....eouveiriiieieriieniieteete ettt ettt ettt ettt e be et bt et st e sae e b eaee 44
3.5 Instrumental OPeracional ...........cccueeeriuieeiiieeiiie ettt e e e sae e e saeeeseaeeesaeeenenes 44

3.5.1 Estructura y caracteristicas de los instrumentos de recoleccion de datos.................... 44
3.6 Caracterizacion del Usuario ODJELIVO ........eeeeuvieeiiieeiiieeiiee et eiteeeiee e e e e eaee e 44
3.7 Estrategia Operacional para la recoleccion y tabulacion de datos ..........ccceeevveeeiieennneennnee. 45

CAPITULO 4: MARCO PROPOSITIVO .....ovvvomriimrinnrimeeesseeseseisesesssssessssessssssssesasssesssnecs 49
4.1 INETOAUCCION ...ttt ettt e et e et e e st e e st aeestaeesssaeesssaaeassaeasseeensseeenssaeenssaeanns 49
4.2 DescripCion de 12 PrOPUESTA .......eeveeriieriieeiieiee ettt ettt ettt et e b e b e ssbeeaeeesseeseeenseas 50
4.3 Determinacion de RECUISOS. .......eiiiuiiiiiiieeiiieeiiee et eiee et e et eeere e e sreeesebaeessseeesaseeenaseeenns 50

3.3.1 Recursos HUMANOS. .......cociiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt e 50

3.3.2 Recursos TECNOLOZICOS .....eeuvieeiieiiiiiiieiieeiieeiee st eiteeiee et e sereebaeeateeseesnbeesaesnseeneaes 50

3.3.3 RecUIs0S ECONOMICOS ...ccuuuiiuiiiiiieiieiiie ettt ettt ettt et e b 52
4.4 Etapas de accion para el desarrollo de 1a propuesta..........c.eecveeeeeriieiiienieniieenieeieeee e 52

L N 1 T 1§ ] TSSO US R PPR 52

44,2 DISETIO «neeeuteette ettt ettt ettt b e et h ettt e e h e e e bt e eht e e bt e e hte e bt e eabeebeenanean 56

4.4.3 IMPLEMENLACION. ....eeiutieiieeiiieiie et eite et eteete et e et esteeebeessbeesseessaeeseessseenseesnseeseesnseas 76

oy 1<) o T USSP 86

CAPITULO 5: EVALUACION DE RESULTADOS ........cooviveeiieieeeeeeeeeeeseeeeeeesessesseseeennns 88
5.1 INEOAUCCION ...ttt ettt ettt sb ettt sb e bt eat e bt e b eae 88
5.2. Evaluacion y monitoreo de resultados ........occveeeeiieiiiieeiiieeiiecieecee e e 88

XV |Page



5.2.1. Resultados con respecto a la funcionalidad ..o 88

5.2.2. Resultados con respecto a la usabilidad..........cccccocvieiiiieniiiienieeece e 93
5.2.3. Resultados con respecto a 1a efiCiencia.........c.eeveeeiieriieiiiiniecieeie e 93
5.2.4. Resultados con respecto a la portabilidad............cccoevoviieeiiieciiiccieeeee e 94

5.3 Analisis de Impacto y Validacion frente a la Entrevista inicial .........ccoccvevieeiiienieniiiennnen, 94
CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt ettt h ettt bt e bt et e bt et e e st e s bt e sbe e bt eatesbeebeeatesaeeaeenee 95
RECOMENAACIONES ...ttt ettt ettt e bt e st ebeesaeean 96
TTADAJOS FULTUIOS ..oueiieiiieiie ettt ettt ettt et eebeessaeesseeesseenseesaseenseeesseensaeensean 97
RETETENCIAS. ...ceetiieeiiee ettt e et e et e e ta e e s ta e e s taeesssaeesassaesssaeesssaeensseennsseennsseenn 98
AATIEXOS ..ttt ettt et h e a e h ettt e bt e e a bt e bttt e e nht e e bt e shte e beenaaeebeeea 101

XVI|Page



Indice de Tablas

Tabla 1 Matriz de Hallazgos y Soluciones de la entrevista realizada ......................cccccceeuennn.. 45
Tabla 2 Recursos HUMANOS NECESAVIOS ..........coeueeeeueiiiiiiiiiieesieeeiiee ettt ettt siaee e 50
Tabla 3 Recursos TecnolOgiCOS NECESAVIOS ..........coecuueeecueeeiiiieeiieeeeieeesaeeeiaeeeieeesaeesssseeensseeanns 50
Tabla 4 Recursos ECONOMICOS NECESATIOS ........cc.eeveieueiiiiaiieiiieieeseete sttt 52
Tabla S Requerimiento de Informacion IQR I ............cccccocevievimiiniineniiinienieeieneese e 54
Tabla 6 Requerimiento de Informacion IOQR _2............cccccceeiiiiiiiiiiiiiieiieeeesee et 55
Tabla 7 Requerimiento de Informacion IQR 3 .........c.ooucueeecieeiiueeeiiieeiieeeieeeeieeesieeesveessvee e 55
Tabla 8 Componentes principales del SISIEMQA ...............ccueeeceeieicieeeiiieeiiieeeieeeeeeeseeesaeeenvee e 59
Tabla 9 Descripcion de COlECCIONES .............c.eecveeeeeceieeiieiieeie et ssaeeaees 61
Tabla 10 Caso de uso de usuarios del SISIEM................ccceeeeeeeeieieesiieiieee e 63
Tabla 11 Caso de uso de Registro de USUATIOS ............cccueeecueeeecueeeiieeeiieeecieeecieeesieeesveeesvee e 64
Tabla 12 Caso de uso de Ingreso del USUAFTO ..............cccueeecueieeueeeiiieeiiieecie e envee s 65
Tabla 13 Caso de Uso de creacion de €erCiCio..............ouuuueuereueeieeeieanieeieesiiesieeenseesseenssesnens 66
Tabla 14 Caso de Uso de edicion de €JerciCio...............ououueeivcuieiieeiieiieeiiesiieeieeeiee e 67
Tabla 15 Caso de Uso de eliminacion de eJerciCio..............ccuuuuvuueeecureeeireeiieeeieeescieeesseeenveeens 67
Tabla 16 Caso de Uso de consulta de JerCiCio ............ocuuuemvuuieicuieeiiieeiiieeiieeeiieeesiieeesseeenvee e 70
Tabla 17 Caso de Uso de creacion de FULING ...............cccceueveeeeirieniinieniesieeieeie e 70
Tabla 18 Caso de Uso de edicion de FULING ..............c..coceveiveeiiiiiiiiiiieiiieieeieeeseee e 71
Tabla 19 Caso de Uso de eliminacion de FULING ..................cccooeoueeieenieeiiesiesieeie e 71
Tabla 20 Caso de Uso de consulta de FULIRQ ...............cccccouieiueiiiiiiiiiiiieiieeeeeeee et 72
Tabla 21 Matriz de Trazabilidad de ReGUISTIOS .............cccccoeceeieiueiiiiieeiiieeiieeeee s 74
Tabla 22 Prueba de aceptacion crear eSHUAIANLE ................ccoeeeueeieencieesieeieesiieeieeniee e eneae e 88
Tabla 23 Prueba de aceptacion de ingreso de usuario..................ccccoceveueneeninccnieenenceneennenn, 89
Tabla 24 Prueba de aceptacion de creacion de €JerciCios ...........uuvueeevreeciueeecieeeeiieescreeenveeenns 89
Tabla 25 Prueba de aceptacion edicion de €JerCiCIOS ..........cuuuuvueeeueeeeieeeeiieeeieeeeieeesieeenveeenns 90
Tabla 26 Prueba de aceptacion eliminacion de €jerciCio..............couuvvuevvueecuiesieeeceeneeecieeneennens 90
Tabla 27 Prueba de aceptacion conSultar @JerciCios ...............ocouuuneeveniineenensienieseneeneeneeenne 90
Tabla 28 Prueba de aceptacion Crear FULIIAS ..............cccueeecueeeeiueeeiieeeeieesiteeesstaeesiseeesseeesseeanns 91
Tabla 29 Prueba de aceptacion ediCion de FULITA ...............ccueeeueeeeueeesieeeiieeecieeeecieeesieeenvee e 91
Tabla 30 Prueba de aceptacion de eliminacion de ruting ..................ccccoueeeceeeeceeesceeenceeeneeenns 92

XVII|Page



Tabla 31 Prueba de aceptacion visualizacion de rutina

XVIll|Page



Indice de ilustraciones

Hustracion 1 Modelo de Marcador de POSICION .................ccccoveeciriineniiniinieeieseese e 33
Hustracion 2 Estructura de Cascada Modificada....................cccoccoueeneniineininicneenenineenneenn, 49
Hustracion 3 Diagrama de Arquitectura del SiSteM................cccueeeeeeeeceieeeiieeeiieeeieeeereeenveens 58
Hustracion 4 Diserio [0gico de base de dQtos ................coccueevecuieeiiiiieiiiieeiiieeie e 60
MNustracion 5 Caso de uso de usuarios del SISIEMQ .................ccceevereeneisieiciinieienieseeeseeeeae 62
Hustracion 6 Caso de uso de Registro de USUATIOS.............ccccceeecuireeneriineinieeicneenieeieseeaeeane 63
Hustracion 7 Caso de uso de Ingreso del USUQETO ..............ccccuveeeeeeeciieeciieeciieeeee e 65
Hustracion 8 Caso de Uso de operaciones del Admin.................cccooeeuveeeieeeieeeeiieeeiieeeieeeneeenn 66
Mustracion 9 Caso de Uso de Operaciones del USUATTO ..............ccoueecueeeeeeceienieeiienieeieeneeenees 69
Hustracion 10 Secuencia logica del proceso de Tracking ..................ccoccevceeveevinvcnennenecnenn. 73
Hustracion 11 Interfaz de INicio de SeSION ..............ccccueeeecueeeciiieeiiieeeie et 76
Hustracion 12 Interfaz de RegiStro de CUCHEA. ...............cccueeeeeeeeciieeiieeeieeeieeeeeesieeesveeeneaee s 77
Tustracion 13 Interfaz de perfil del USUATIO ...............cceeeeuieeeieciiiiiieiieeieeie et 78
Tustracion 14 Interfaz de las rutinas del USUATTO................ccceeveieiieiecieiiieieeie e 79
Tustracion 15 Interfaz de creacion de rutinas del USUATTO ..............ccceeveeecieiciieiiiiiieieieen 80
Tlustracion 16 [nterfaz de €JerCiCios ...........uuuuiiniiieiiuiieiiieeeieeectee e eve e eree e eveessveeenaaee s 81
Hustracion 17 Interfaz del €jercicio ASISHIAO ............cccuueeeeueeecciieeiiieeiiieeee e ee e 82
Tustracion 18 Interfaz de progreso de €jerciCios............ocuuniiviiiiueecieiieeiiesieecieeeee e 83
Hustracion 19 Interfaz de Gestion de ejercicios del Administrador .....................ccccecevveenuenncne. 84
Hustracion 20 Interfaz de gestion de usuarios del Administrador .................c.cccooveeeeveevcveeannnenn. 85

XIX|Page



Resumen

Contexto: El entrenamiento fisico para principiantes suele carecer de supervision técnica, lo que
incrementa el riesgo de lesiones y desmotivacion. Este proyecto integrador aborda el problema
mediante el desarrollo de una aplicacion movil de facil acceso, que democratiza la orientacion de

la técnica del ejercicio, especialmente en personas de nivel principiante.

Métodos: Se empleo una investigacion descriptiva y aplicada junto con metodologia de cascada
modificada. El proyecto se desarroll6 en Kotlin usando Android Studio, integrando la biblioteca
de MediaPipe para rastreo de 33 puntos corporales y Firebase, junto con sus recursos Auth,

Firestore y Storage

Resultados: Las pruebas controladas determinaron que el procesamiento local de vision por
computadora garantiza latencia minima durante la deteccion de poses. La interfaz con base en
Material Design hizo més facil la interaccion a manos libres y la implementacion de texto a voz

permitid correcciones de manera auditiva sin interrumpir el flujo del ejercicio.

Conclusiones: Es posible usar sistemas de inteligencia artificial de tracking en dispositivos
moviles para que funcionen como guias virtuales. La arquitectura Model-View-ViewModel, que
se implementd, se logrd una solucion escalable que mejora la seguridad y autonomia del joven

principiante.
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Abstract

Context: Physical training for beginners frequently lacks professional technical supervision,
which increases the risk of injury and lack of motivation. This project addresses this gap through
the development of an easy to access mobile application designed to democratize technical

guidance during exercise, specifically targeting those at an introductory level.

Methods: This study adopted a descriptive and applied research design, following a modified
cascade methodology. The system was developed using Kotlin with Android Studio, leveraging
the MediaPipe library to track 33 body landmarks. For backend management, the platform

integrates Firebase services, including Authentication, Cloud Firestore, and Cloud Storage.

Results: Controlled testing demonstrated that local computer vision processing ensures minimal
latency during pose detection, which is important for real time feedback. The interface based on
Material Design principles, facilitated a hands-free user experience, while the Text to Speech

engine provided auditory corrections without breaking the user's focus during the exercise.

Conclusions: The project validates the feasibility of integrating Al-powered motion tracking
into standard mobile devices to serve as virtual supervisors. The implemented Model-View-
ViewModel architecture provided a scalable and robust solution that enhances the safety and

autonomy of beginner athletes.
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CAPITULO 1: MARCO INTRODUCTORIO

1.1 Introduccion

En la actualidad la adopcion de estilos de vida saludables ha impulsado un crecimiento
significativo en la préctica de actividad fisica autonoma. Este fenomeno potenciado por la
disponibilidad de dispositivos moéviles genera demanda de herramientas que no solo registre
actividad, buscando que actiien como asistentes inteligentes en tiempo real. Sin embargo, uno de
los desafios criticos del entrenamiento autonomo es la ausencia de supervision técnica, esto

incrementa el riesgo de lesiones debido a la mala ejecucion de los ejercicios.

El presente proyecto integrador surge como una respuesta técnica a esta problematica,
mediante el desarrollo de un prototipo de aplicaciéon movil diseniado para el seguimiento y
correccion de ejercicios de fuerza. La solucion propuesta integra algoritmos de vision artificial a
través de la biblioteca MediaPipe Pose Landmarker, permitiendo el rastreo de 33 puntos de
referencia corporales de manera local en el dispositivo. Esta arquitectura garantiza una
retroalimentacion inmediata y protege la privacidad del usuario, eliminando la dependencia de

procesamiento en la nube para la deteccion de posturas.

La investigacion se aborda bajo un enfoque de investigacion aplicada, orientado a la
resolucion de un problema practico mediante el desarrollo de una solucidn tecnoldgica. El
estudio asume un alcance descriptivo, centrandose en la caracterizacion precisa de las posturas
biomecanicas para la validacion de ejercicios. Metodoldgicamente, se emplea el método
inductivo para identificar patrones de movimiento y errores recurrentes a través de la
observacion del usuario fuente, y el método deductivo para establecer las condiciones logicas y

umbrales especificos que permiten al algoritmo determinar la correccion del ejercicio.

Finalmente, el documento se estructura en cinco capitulos: el primero establece el
problema y objetivos, el segundo desarrolla el marco tedrico, el tercero detalla la metodologia y
caracterizacion del usuario, el cuarto describe el disefio e implementacion del software, y el
quinto presenta la evaluacion de resultados y el analisis de impacto frente a las necesidades

iniciales identificadas.
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1.2 Ubicacion y Contextualizacion del Problema

El problema se ubica en la parte del entrenamiento fisico, dirigido a jévenes principiantes
que asisten a gimnasios pequefos o quieran empezar por si mismos. Estos espacios suelen contar
con pocos entrenadores y sin herramientas digitales que les permita tener una supervision

personalizada del ejercicio.

Esta limitacion impacta a usuarios sin experiencia previa quienes necesitan orientacion
constante para evitar lesiones y hacer de manera correcta los ejercicios. La falta de seguimiento
adecuado reduce la efectividad del entrenamiento y puede llevar al abandono de actividades

fisica.

Por ello se plantea una propuesta académica para el desarrollo de una aplicacion movil
que utilice tecnologia de tracking de movimiento con la cdmara del celular Android. Esa
aplicacion busca ofrecer retroalimentaciéon como apoyo técnico en espacios deportivos con
€sCcasos recursos o para jovenes principiantes que comienzan sin asistir a gimnasios, lo que

aporta una solucion al democratizar el proceso de supervision técnica.
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1.3 Planteamiento del Problema

Los jovenes usuarios principiantes frecuentemente hacen ejercicios sin supervision
adecuada, lo que puede generar errores en la técnica, lesiones y desmotivacion. Esta situacion es
mas fuerte por la falta de herramientas tecnolégicas de facil acceso que ofrezcan asistencia

personalizada en tiempo real. Frente a esto, nace la siguiente pregunta de investigacion.

. Coémo una aplicacion mévil con tecnologia de tracking de movimiento podria asistir a jovenes

principiantes en la correcta ejecucion de ejercicios fisicos en contextos con recursos limitados?

Los autores de este proyecto integrador plantean una propuesta técnica soluble a esta
problematica, enfocandose en el desarrollo conceptual de una herramienta facilmente disponible,

que brinde retroalimentacion mediante la camara del dispositivo movil.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

e Desarrollar una aplicaciéon movil para Android que permita a usuarios

principiantes realizar ejercicios fisicos con asistencia técnica mediante tecnologia

de tracking de movimiento usando la camara del dispositivo

1.4.2 Objetivos Especificos

1.

Caracterizar y seleccionar tecnologias de tracking de movimiento adecuadas
para el reconocimiento de posturas corporales mediante la cdmara del
dispositivo movil.

Disefiar una arquitectura movil basada en el patron Model-View-ViewModel
(MVVM) para que ayude a separar claramente la logica y la presentacion de
la aplicacion de su interfaz de usuario (UI). Ademas, de que integre servicios
en la nube para la gestion de datos y procesamiento local para el andlisis de
video.

Implementar algoritmos de vision por computadora para la deteccion de
inconsistencias de postura y generar retroalimentacion visual y auditiva en
tiempo real mediante sintesis de voz.

Verificar funcionalmente el prototipo mediante escenarios controlados para
evaluar el cumplimiento de los requerimientos técnicos establecidos y la

fluidez de la interaccion con el usuario.
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1.5 Justificacion

El desarrollo de una aplicacion movil que utilice tecnologia de tracking de movimiento
representa una solucion innovadora ante la falta de supervision técnica en el entrenamiento fisico
de usuarios principiantes. Esta necesidad es especialmente visible en gimnasios pequefios,
medianos o en personas que entrenan por su cuenta, donde el acceso a entrenadores personales o

tecnologias avanzadas es limitado o inexistente.

Desde el punto de vista social, esta propuesta contribuye a democratizar el acceso a una
orientacion técnica basica, reduciendo el riesgo de lesiones y aumentando la motivacién de los
usuarios. Para conseguirlo se aprovecharon tecnologias como la visién por computadora y el
tracking de movimiento lo que permite ofrecer una solucion practica y econdmica. En el &mbito
académico, este proyecto fue ideal para aplicar conocimientos de desarrollo movil lo que dando

como resultado un producto con aplicacion en deporte y educacion.

La propuesta es clave por que mejora la calidad del ejercicio mediante la
retroalimentacién inmediata. Como funciona desde el celular con la cdmara del mismo elimina la
necesidad de dispositivos externos lo que hace que la aplicacion sea util y facil de usar en

situaciones reales.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigaciones relacionadas

En junio de 2023, el desarrollador Yosuke Hanaoka publicé en la plataforma Dev.to el
articulo titulado “Fitness App Development with Real-Time Posture Detection using MediaPipe
and React”, donde detalla el desarrollo de una aplicacion web que permite detectar posturas
humanas en tiempo real con el objetivo de mejorar la ejecucion de ejercicios fisicos. Esta
herramienta, denominada BodyBuddy, hace uso de la biblioteca MediaPipe para identificar los
puntos clave del cuerpo mediante la cdmara del dispositivo del usuario, permitiendo analizar la

postura durante actividades como sentadillas o flexiones.

La investigacion técnica y desarrollo practico descritos en este articulo sirvieron como
base para comprender el funcionamiento de la vision por computadora aplicada al monitoreo
postural en tiempo real. Esto result6 util como referencia para el disefio del mdodulo de deteccion
y correccion de postura en la presente investigacion ya que demuestra como integrar tecnologias
modernas como MediaPipe y procesamiento local para ofrecer asistencia automatizada sin
necesidad de dispositivos adicionales. Este antecedente fortalece el enfoque de aprovechar el
potencial de los dispositivos moviles y las bibliotecas de inteligencia artificial para el

seguimiento fisico de los usuarios en aplicaciones orientadas al bienestar (Hanaoka, 2023).

El articulo titulado "Build an Al Fitness Trainer Using MediaPipe For Squat Analysis",
publicado en LearnOpenCV por (Dawn, 2022), habla acerca del desarrollo de una aplicacion de
ejercicio que utiliza inteligencia artificial para analizar y mejorar la ejecucion de sentadillas. La
aplicacion usa Google MediaPipe, una solucion de tracking de movimiento que estima 33 puntos

clave del cuerpo humano en tiempo real a partir de imagenes de video RGB.

El sistema ha sido desarrollado para brindar dos métodos de entrenamiento:
"Principiante" y "Profesional”, de esta manera ajustandose al nivel de experiencia del usuario. La
aplicacion determina la ejecucion adecuada de las sentadillas mediante la medicion de angulos
concretos entre articulaciones, como la cadera, el tobillo y la rodilla, en funcién de su posicion
vertical. Esta perspectiva muestra que es posible mejorar la calidad del entrenamiento fisico a
través de software al combinar métodos de vision por computadora y aprendizaje automatico

(Dawn, 2022).
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El articulo titulado "Muscle Vision: Real Time Key point Based Pose Classification of
Physical Exercises", presentado por Alex Moran y colaboradores en marzo de 2022, habla sobre
un sistema de clasificacion de ejercicios en tiempo real usando puntos de referencia del cuerpo
humano. El sistema emplea la solucion BlazePose de MediaPipe para extraer 33 puntos clave del
cuerpo a partir de video en vivo. Estos puntos se procesan mediante una red neuronal Long
Short-Term Memory para clasificar ejercicios como flexiones, estocadas, sentadillas y
lanzamientos de disco. El modelo muestra los resultados en una pagina web lo que facilita el

analisis de los resultados obtenidos.

Lo valioso de este proyecto es su disefio liviano hecho para que funcione en celulares
comunes sin necesidad de dispositivos externos. Al enfocarse en los puntos de referencia en vez
de analizar la imagen completa hace que el sistema consuma menos recursos y reduzca la carga
del procesamiento. £n consecuencia, se proporciona una base para el desarrollo de aplicaciones
de entrenamiento fisico asistidas por inteligencia artificial, que clasifica y diferencia ejercicios en

tiempo real (Alex Moran, 2022).

2.2. Definiciones conceptuales

2.2.1. Actividad Fisica

La OMS define la actividad fisica como todo movimiento corporal producido por los
musculos esqueléticos que requiere consumir energia. En la practica, consiste en cualquier
movimiento, realizado incluso durante el tiempo de ocio, que se efectua para desplazarse a
determinados lugares y desde ellos, para trabajar o para llevar a cabo las actividades domésticas

(Organizacion Mundial de la Salud, 2024).

La practica de actividad fisica influye en la mejora de la condicion fisica relacionada con

la salud y en mayor medida lo hace el ejercicio fisico (Escalante, 2011).

2.2.2. Ejercicio Fisico

Se define como la actividad fisica planificada, estructurada y repetida, cuyo objetivo es

adquirir, mantener o mejorar la condicion fisica. En tanto que, un programa de ejercicio fisico
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requiere la planificacion y estructuracion de la intensidad, volumen y tipo de actividad fisica que

se desarrolla (Escalante, 2011).

2.2.3. Vision por Computadora (Computer Vision)

Segtin (IBM, 2021), es un campo de la inteligencia artificial que utiliza el aprendizaje
automatico y las redes neuronales para ensefiar a los ordenadores y sistemas a obtener
informacion significativa de imagenes digitales, videos y otros elementos visuales y a hacer

recomendaciones o tomar medidas cuando ven defectos o problemas.

La vision por computadora se realiza mediante el uso de cdmaras, datos y algoritmos en
lugar de retinas, nervios Opticos y una corteza visual. Para lograrlo se utilizan dos tecnologias
esenciales: un tipo de aprendizaje automatico llamado aprendizaje profundo y una red neuronal

convolucional.

El aprendizaje automatico utiliza modelos algoritmicos que permiten a una computadora
aprender sobre el contexto de los datos visuales. Si se introducen suficientes datos a través del

N

modelo, la computadora "mirard" los datos y se ensefnard a si misma a distinguir una imagen de
otra. Los algoritmos permiten que la maquina aprenda por si misma, en lugar de que alguien la

programe para que reconozca una imagen.

Una CNN ayuda a un modelo de aprendizaje automatico o aprendizaje profundo a
"mirar" dividiendo las imagenes en pixeles a los que se les asignan etiquetas o rotulos. Utiliza las
etiquetas para realizar convoluciones, que es una operacion matematica en dos funciones para
producir una tercera funcion, y, hace predicciones sobre lo que estd "viendo". La red neuronal
ejecuta convoluciones y comprueba la precision de sus predicciones en una serie de iteraciones
hasta que las predicciones comienzan a hacerse realidad. Entonces se trata de reconocer o ver

imagenes de una manera similar a los humanos (IBM, 2021).

Esta tecnologia se implementa para que el dispositivo pueda interpretar las imagenes de

la cdmara y pueda decidir si el ejercicio ha sido realizado correctamente.
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2.2.4. Estimacion de Pose Humana, Pose estimacion

Es una tarea de la vision por computadora que consiste en detectar y estimar las
posiciones de varias partes del cuerpo en una imagen o video de una persona. Esto se puede
utilizar para comprender la postura, el movimiento y el comportamiento de la persona, asi como
para habilitar aplicaciones como la interacciéon humano-computadora, la videovigilancia y el

analisis deportivo.

La estimacion de la postura humana puede ser una tarea dificil, especialmente en
situaciones en las que la persona esta ocluida o las condiciones de iluminacion son deficientes.
Existen varios métodos para realizarla, entre ellos el uso de algoritmos de aprendizaje automatico
para aprender sobre la anatomia humana. Esto consiste en entrenar a un modelo con un conjunto
de datos de poses y referencias previamente etiquetados a mano. Cuando se finaliza el
entrenamiento el sistema serd capaz de predecir posiciones de articulaciones en datos que no

estaban en el conjunto de entrenamiento.

Otro enfoque para la estimacion de la pose humana implica el uso de modelos
geométricos para representar el cuerpo y sus partes y el ajuste de estos modelos a las imagenes o
videos. Esto puede implicar estimar las posiciones de los puntos clave, como las articulaciones y

usarlos para inferir las posiciones de otras partes del cuerpo (Encord, 2025).

2.2.5 Seguimiento de Movimiento, Motion Tracking

Se refiere al proceso de identificar y seguir objetos a lo largo del tiempo en secuencias de
video. Desempefia un papel fundamental en numerosas aplicaciones, que van desde la vigilancia

y el control del trafico hasta la realidad aumentada y el andlisis deportivo.
Seguimiento de objetos de imagen

El seguimiento de objetos de imagen, a menudo denominado seguimiento de un solo

fotograma implica la identificacion y el seguimiento de objetos dentro de una sola imagen fija.
Seguimiento de objetos de video

El seguimiento de objetos de video, por otro lado, amplia el concepto de seguimiento a

través de varios fotogramas en una secuencia de video. Esta forma dindmica de seguimiento se
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ocupa de detectar y seguir objetos a medida que se mueven y cambian con el tiempo

(GeeksforGeeks, 2024).

2.2.6. MediaPipe

MediaPipe te permite detectar puntos de referencia de cuerpos humanos en una imagen o
un video. Puedes usar esta tarea para identificar ubicaciones clave del cuerpo, analizar la postura
y categorizar los movimientos. Esta tarea usa modelos de aprendizaje automatico que trabajan
con imagenes o videos individuales. La tarea genera puntos de referencia de la postura del
cuerpo en coordenadas de imagen y en coordenadas mundiales tridimensionales (Google, 2025).
Esto constituye el motor de inteligencia artificial del proyecto, encargado de detectar los 33

puntos de referencia del cuerpo necesarios para el andlisis de la pose.
Tustracion 1

Modelo de Marcador de Posicion

Nota: El modelo de marcador de pose realiza un seguimiento de 33 ubicaciones de puntos de referencia
del cuerpo, que representan la ubicacion aproximada de partes externas e internas de extremidades como

rodillas, piernas, pies, hombros, codos, 0jos, boca, orejas manos y pulgares.
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2.2.7 Aplicaciones de Fitness

Se refiere a una aplicacion movil disefiada para promover la actividad fisica y la salud en
general al proporcionar herramientas para planes de entrenamiento, seguimiento de la actividad y

analisis del progreso del fitness.

Las aplicaciones de fitness ayudan a los usuarios a lograr estilos de vida mas saludables
al abordar los comportamientos sedentarios y fomentar rutinas de ejercicio constantes (Sarvaiya,

2024).
2.2.8 Kotlin
Kotlin es un lenguaje de programacion de codigo abierto creado por JetBrains que se ha
popularizado gracias a que se puede utilizar para programar aplicaciones Android.

Este lenguaje es de tipado estatico, ya que se puede desarrollar sobre JVM o JavaScript; o
desde hace unos meses, incluso sin necesidad de ninguna de ellas, ya que paralelamente se esta

desarrollando en nativo con LLVM.

Kotlin destaca por las ventajas que tiene respecto a Java, las cuales se documentan en las
siguientes secciones, referidas al desarrollo de la aplicacion movil, ademas de por presentar

caracteristicas como simplificar la lectura del codigo y el propio desarrollo de este.
Estas son algunas de las ventajas y caracteristicas de Kotlin.
Interoperabilidad con codigo Java

Una de las caracteristicas principales de Kotlin es que esta disefiado para interoperar
completamente con la sintaxis del lenguaje de Java. Es decir, con una base de codigo existente

escrita en Java, puede interactuar correctamente con Kotlin y viceversa.
Curva de aprendizaje sencilla

La sencillez de la sintaxis permite una curva de aprendizaje fluida, intuitiva y facil de
usar, perfecta para los que quieran aprender su primer lenguaje de programacion. Ademas, como
es de codigo abierto, hay un gran apoyo de la comunidad de Kotlin, lo que supone una gran

ventaja.
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Menor tiempo de programacion

Uno de los puntos fuertes de Kotlin es que elimina el c6digo redundante, ademas de ser
compacto y conciso, lo que optimiza mucho el proceso de escritura de codigo y evita la

repeticion.
Orientado a objetos y programacion funcional

Aunque lo habitual en el desarrollo de aplicaciones moviles es un paradigma orientado a
objetivos, Kotlin demuestra que también se puede trabajar de la mano de la programacion
funcional. La posibilidad de trabajar con lambdas en este entorno simplifica las tareas mas

comunes y tediosas en el desarrollo.
Corrutinas

Otra de las grandes ventajas de Kotlin es que las Corrutinas optimizan la programacion
asincrona. Simplifican asi el aburrido trabajo de las llamadas de red y acceso a las bases de datos

y dejan atrés los callbacks.
Desarrollo multiplataforma

Kotlin se puede utilizar para cualquier tipo de desarrollo, desde la web del lado del
servidor y del lado del cliente, hasta Android y 10S. Como el lenguaje se ejecuta en JVM,

permite compartir cédigo entre diferentes plataformas.
Flexibilidad

Kotlin da a los desarrolladores libertad de trabajar con el estilo que elijan. Por tanto, es un
lenguaje altamente flexible que tiene construcciones funcionales y orientadas a objetos. Todo

ello se traduce en una mejor experiencia a la hora de programar (Conorea, 2022).

Se selecciono este lenguaje para el desarrollo nativo en Android debido a su eficiencia en

la gestion de procesos asincronos requeridos por el tracking.

2.2.9 Android Studio

Android Studio es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial que se usa en el

desarrollo de aplicaciones para Android. Basado en el potente editor de codigo y las
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herramientas para desarrolladores de IntelliJ IDEA, Android Studio ofrece aiin mas funciones

que mejoran tu productividad cuando compilas aplicaciones para Android, como las siguientes:
e Un sistema de compilacion flexible basado en Gradle
e Un emulador rapido y cargado de funciones

e Un entorno unificado donde puedes desarrollar para todos los dispositivos

Android

e [Ediciones en vivo para actualizar elementos componibles en emuladores y

dispositivos fisicos, en tiempo real

¢ Integracion con GitHub y plantillas de codigo para ayudarte a compilar funciones

de aplicaciones comunes y también importar codigo de muestra
e Variedad de marcos de trabajo y herramientas de prueba

e Herramientas de Lint para identificar problemas de rendimiento, usabilidad y

compatibilidad de versiones, entre otros
e Compatibilidad con C++ y NDK

e Compatibilidad integrada con Google Cloud Platform, que facilita la integracién

con Google Cloud Messaging y App Engine (Android Developer, 2025).

2.2.10 Jetpack Navigation

El componente Navigation controla diversos casos de uso de navegacion, desde clics
simples en botones hasta patrones mas complejos, como las barras de la aplicacion y el panel

lateral de navegacion (Google Developers, 2025).

Facilita la implementacion de un flujo de usuario coherente y fluido, permitiendo una

transicion logica entre el catdlogo de ejercicios, la camara de tracking y el historial de progreso.
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2.2.11 Text to Speech (TTS)

Es una tecnologia de sintesis de voz que permite al sistema convertir texto escrito en
audio hablado de manera natural mediante el motor de voz del dispositivo (Android Developers,

2025).

Constituye el motor del "Entrenador de Voz", permitiendo que el usuario reciba
correcciones de postura sin necesidad de mirar la aplicacion, lo que mejora la seguridad y la

experiencia de usuario.

2.2.12 Firebase

Firebase es una plataforma en la nube destinada al desarrollo de aplicaciones web y
moviles que ayuda a simplificar el desarrollo de estas. Para ello proporciona un conjunto de
herramientas destinadas a 4 objetivos principales: desarrollo, crecimiento, monetizacion y

analisis de datos.

Gracias a esta plataforma, los desarrolladores pueden dedicarle menos tiempo al backend
de las aplicaciones, centrandose asi en la experiencia del usuario y en la innovacion de
caracteristicas, lo que permite acelerar el ciclo de desarrollo y ofrecer productos de alta calidad
de manera mas rapida y eficiente. Todo esto difiere de la programacion de software tradicional,
donde normalmente implicaba desarrollar tanto la parte frontend como el backend (Merino,

2024).

Firebase actia como la plataforma backend que centraliza la logica de datos, permitiendo

un desarrollo 4gil sin necesidad de gestionar servidores fisicos.

2.2.13 Firebase Authentication

La autenticacion es un proceso fundamental en practicamente toda aplicacion, sin
embargo, su implementacion requiere de un almacenamiento seguro de los datos haciendo uso de
técnicas de cifrado para las contrasefias, asi como otras medidas de proteccion contra ataques por
inyeccion SQL o de fuerza bruta. Ademas de todo esto, es necesario llevar a cabo una gestion de

la sesion del usuario mediante el uso de tokens, lo que complica ain mas la légica.
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Es por ello que Firebase presenta Authentication, un producto destinado a facilitar la
creacion de sistemas de autenticacion seguros que admite cuentas de correo electrénico y
contrasefa, autenticacion telefonica, autenticacion anénima e integracion con proveedores de

identidad federada, tales como Google, Facebook, Apple, X o GitHub (Merino, 2024).

2.2.14 Cloud Firestore

Cloud Firestore es una base de datos flexible y escalable para el desarrollo en servidores,
dispositivos moéviles y la Web desde Firebase y Google Cloud. Al igual que Firebase Realtime
Database, mantiene tus datos sincronizados entre aplicaciones cliente a través de objetos de
escucha en tiempo real y ofrece soporte sin conexion para dispositivos moviles y la Web, por lo
que puedes compilar aplicaciones con capacidad de respuesta que funcionan sin importar la

latencia de la red ni la conectividad a Internet.

Cloud Firestore, almacenas los datos en documentos que contienen campos que se
asignan a valores. Estos documentos se almacenan en colecciones, que son contenedores para tus
documentos y que puedes usar para organizar tus datos y compilar consultas. Los documentos
admiten varios tipos de datos diferentes, desde strings y nimeros simples, hasta objetos anidados
complejos. También puedes crear subcolecciones dentro de documentos y crear estructuras de

datos jerarquicas que se ajustan a escala a medida que tu base de datos crece (Firebase, 2025).

Base de datos NoSQL empleada para almacenar de forma jerarquica y en tiempo real el

historial de desempefio y rutinas de los usuarios.

2.2.15 Cloud Storage for Firebase

Cloud Storage for Firebase es un servicio de almacenamiento de objetos potente, simple y
rentable construido para el escalamiento de Google. Los SDK de Firebase para Cloud
Storage agregan la seguridad de Google a las operaciones de carga y descarga de archivos de tus

aplicaciones de Firebase, sin importar la calidad de la red (Firebase, 2026).

Actua como repositorio central para todos los archivos multimedia pesados de la
aplicacion, separando la carga de archivos grandes de la aplicacion, permitiendo una gestion de

contenido escalable y de alta disponibilidad
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2.2.16 Glide

Es una biblioteca de cddigo abierto para Android especializada en la gestion, carga 'y
almacenamiento en caché de imagenes y contenido multimedia de forma eficiente (BumpTech,

2024).

Permite la carga dindmica de guias visuales y GIFs demostrativos desde la nube sin

comprometer el rendimiento del procesamiento de video en tiempo real de MediaPipe.

2.2.17 AndroidChart

Es una biblioteca de visualizacion de datos disefiada especificamente para Android.
Permite la generacion de graficos interactivos y dindmicos soportando una amplia variedad de
representaciones como diagramas de barras, lineas, sectores y radares (AppDevNext, 2025).

Usado para los graficos de representacion de progreso semanal.

2.2.18 Material Calendar Design

Es un widget simple y personalizable para Android basado en Material Design. Tiene 2
funcionalidades, un selector de fechas y un calendario clésico, el selector de fechas funciona
como selector de fecha tinica o selector de rango de fechas (Applandeo, 2023). Permite a los
usuarios visualizar su historial de entrenamientos en una interfaz de calendario, facilitando el

seguimiento de la consistencia en sus rutinas.
2.2.19 Ucrop
Es una libreria para recorte de imagenes hecha para Android, permite controlar

parametros como la relacion de aspecto, rotacion y calidad de archivo resultante (Yalantis,

2025). Usada en mddulo de perfil al usuario ajustar y recortar su foto de perfil.

2.3. Conclusiones relacionadas al marco tedrico

En el presente capitulo se concluy6 que el desarrollo de aplicaciones moviles orientadas al
ejercicio fisico ha evolucionado considerablemente gracias a la integracion de tecnologias de

vision por computadora, inteligencia artificial y bibliotecas como MediaPipe. Estas herramientas
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permiten identificar y analizar la postura humana en tiempo real utilizando tinicamente la cdmara

del dispositivo movil, lo que reduce la necesidad de sensores externos o equipos especializados.

La actividad y el ejercicio fisicos son conceptos claves que sustentan el propdsito de la
presente investigacion, ya que su practica adecuada contribuye directamente al bienestar de los
usuarios, especialmente en jovenes principiantes que buscan mejorar su condicion fisica. Las
aplicaciones de fitness se presentan como una alternativa efectiva para motivar y guiar estos

procesos lo que permite el seguimiento personalizado del rendimiento del usuario.

El uso de herramientas como Firebase y Android Studio facilita el desarrollo de este tipo
de soluciones al ofrecer servicios integrados como autenticacion, almacenamiento y analisis de

datos en tiempo real.

Firebase y Android estudio son una combinacion ideal para el proyecto, Android Studio
por ser el entorno de desarrollo de Android por defecto y Firebase por sus servicios integrados de
autenticacion y almacenamiento. Lo que permite crear una aplicacion robusta para que asista al
usuario durante sus sesiones de ejercicios y también para el almacenamiento y gestion de los

datos de manera segura.

Los antecedentes mencionados confirman que es posible usar soluciones de tracking en
tiempo real para la correccion de ejercicios lo que respalda la viabilidad del proyecto integrador

para fomentar habitos de vida mas saludables y activos.
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CAPITULO 3: MARCO INVESTIGATIVO

3.1 Tipos de Investigacion

3.1.1 Investigacion Aplicada

De acuerdo con (Stewart, 2025) la investigacion aplicada se centra en el analisis
destinado a resolver problemas practicos. Su principal objetivo no es simplemente ampliar la
base de conocimientos existentes, sino aprovechar esos conocimientos para desarrollar

soluciones, innovaciones o intervenciones que puedan aplicarse directamente en el mundo real.

El enfoque de investigacion aplicada se usa porque el objetivo principal es el desarrollar
una aplicacion movil capaz de realizar seguimiento y correccion de ejercicios en tiempo real
mediante el uso de la camara y el conjunto de bibliotecas de software MediaPipe, este conjunto
de bibliotecas proporciona herramientas técnicas de inteligencia artificial y aprendizaje
automatico rapidamente implementables en diversas aplicaciones, entre ellas las del sector del
bienestar y la salud como la presentada en este proyecto integrador. También para la ejecucion
de la propuesta se asume un alcance descriptivo debido a la necesidad de analizar y registrar las

posturas que definen la correcta ejecucion de los ejercicios.

3.2 Métodos de investigacion

3.2.1 Método deductivo

De acuerdo con (Univesidad UNADE, 2025) el método deductivo es una estrategia de
razonamiento ampliamente utilizada en diversos campos del conocimiento, especialmente en
la educacion, la filosofia y las ciencias formales. Este método parte de principios generales para

llegar a conclusiones especificas, siguiendo una légica estructurada y coherente.

El método deductivo se utiliza en la etapa de disefio e implementacion del sistema, a
partir de los criterios de postura definidos en la fase inductiva, se deducen condiciones
especificas que permiten al algoritmo determinar cuando un ejercicio es ejecutado de forma

correcta o incorrecta.
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3.2.2 Método Inductivo

El investigador (Ameneyro-Ameneyro, 2024) explica que el método inductivo parte de la
observacion de casos particulares que se recopilan de manera sistematica y, a través del
reconocimiento de patrones de regularidad, se explican las interdependencias entre clases de
eventos facticos, con las que se formula la regla general que cumplen y se construyen marcos

tedricos.

El método inductivo se aplica en esta investigacion durante la fase de analisis inicial de
los ejercicios. A través de la observacion de multiples ejecuciones, se identifican patrones de

movimiento, poses caracteristicas y errores recurrentes cometidos por los usuarios.

3.3 Herramientas de recoleccion de datos

La entrevista es un método de recoleccion de datos que consiste en preguntar a una o
varias personas su opinioén sobre una empresa, producto o tema, tienen un caracter cualitativo por
lo que se centran en la experiencia personal, cuyo objetivo principal es conocer

comportamientos, actitudes y opiniones de las personas (Muguira, 2023).

La entrevista se plante6 a una persona que realiza ejercicios y deporte de manera regular,
a la cual se le realizaron una serie de preguntas para identificar puntos criticos en la ejecucion

técnica y facilitar el levantamiento de requisitos funcionales del sistema.

3.4 Fuentes de Informacion

3.4.1 Fuentes Primarias

Las fuentes primarias fueron conformadas por los usuarios que participaron en la
ejecucion de los ejercicios evaluados mediante la aplicacion movil, quienes proporcionaron
informacion util a través de los movimientos captados por la camara. También se consideran las
mediciones generadas por la aplicacion, como los angulos detectados, la secuencia de poses y los
resultados de las pruebas del prototipo, ya que representan informacion original producida

durante el desarrollo y validacion de la aplicacion.

43 |Page



3.4.2 Fuentes secundarias

Se consideran fuentes secundarias los libros, articulos cientificos, paginas web,
documentos académicos, tesis, publicaciones especializadas y material digital consultados para

fundamentar tedricamente la investigacion.

3.5 Instrumental Operacional

3.5.1 Estructura y caracteristicas de los instrumentos de recoleccion de datos

Para entrevistar a la persona que hace ejercicio regular, se elabor6 una guia de entrevista
semiestructurada, elaborada para alinearse con los objetivos del desarrollo del proyecto y los

requerimientos planteado en capitulos posteriores.

Las preguntas fueron formuladas con un lenguaje sencillo de comprender, para favorecer
la rapida identificacion de puntos criticos en la ejecucion de ejercicios mediante el uso de
MediaPipe, tecnologia de gran repercusion en el campo de la vision por computadora. Ademas,
del empleo conveniente de Kotlin como lenguaje de programacion orientado a objetos

multiplataforma, estaticamente tipado, de alto nivel y proposito general con inferencia de tipos.

3.6 Caracterizacion del Usuario Objetivo

Para el levantamiento de requerimientos funcionales se cont6 con la participacion de una
persona clave. Esto responde a la naturaleza de la investigacion aplicada, donde se busca

profundizar las necesidades de un perfil en especifico antes de la escalabilidad del sistema.

e Experiencia: Nivel medio de entrenamiento de fuerza con conocimiento de

técnicas de posturas basica.
e Rango de Edad: Entre 18 y 30 afios

e Perfil tecnolégico: Usuario habitual de dispositivos mdviles como apoyo para

registro de rutinas

e Interés: Optimizacion de la técnica mediante herramientas digitales que

garanticen privacidad y fluidez
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3.7 Estrategia Operacional para la recoleccion y tabulacion de datos

Como se indicd, esta investigacion es de tipo mixto, aplicada con detalles descriptivos.
Como fuente de informacion, ademas de la bibliografica se realizé una entrevista a una persona
que practica ejercicio con regularidad, complementada con la técnica de observacion, con el fin
de conocer, a partir de la experiencia de la persona entrevistada, acerca de los errores y

problemas que se suele tener al momento de realizar los ejercicios.

Se define como perfil de usuario objetivo a los deportistas y entusiastas de la actividad
fisica a aquellos que realizan entrenamientos y ejercicio de forma autdbnoma. Este perfil se
caracteriza por el uso de dispositivos mdviles como herramientas de apoyo en su rutina diaria y
la busqueda de precision en la ejecucion de ejercicios de fuerza. La informacion recolectada del
usuario fuente permitio validar que este perfil requiere soluciones tecnoldgicas que no

interrumpan el flujo de su entrenamiento.

Con esto se procurd asegurar que la 16gica de seguimiento de poses sea validada en un
entorno de uso real y dado que los datos de la entrevista son cualitativos, se organizaron los
resultados en una matriz de hallazgos y soluciones (ver Tabla 1), lo que permiti6 vincular las

declaraciones del entrevistado con un requerimiento técnico especifico del sistema.
Tabla 1

Matriz de Hallazgos y Soluciones de la entrevista realizada

N° Dimensién / Hallazgo (Respuesta del Soluciéon Técnica Implementada (App)
Pregunta Entrevistado)

1  Frecuenciay Entrena 4 veces por semana con Modulo de gestion de ejercicios y rutinas
rutinas rutinas de fuerza y calistenia. personalizadas en Kotlin.

2 Desafio al Identifica la falta de supervision Integracion de MediaPipe Pose para
entrenar s6lo técnica como su mayor obstaculo. supervision postural constante.

3  Conteo de Reporta pérdida de la cuenta mental Légica de Contador Automatico mediante
repeticiones debido a la fatiga fisica. estados (Up/Down) detectados por la camara.

4  Verificacion de  El uso de espejos resulta ineficiente y ~ Visualizacion de landmarks en tiempo real

postura poco practico durante el ejercicio. mediante PoseOverlayView.
5 Dudas Incertidumbre sobre la profundidad de  Configuracion de umbrales angulares
articulares la sentadilla y la alineacion lumbar. especificos en archivos JSON.
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6  Angulos Valida la importancia de tener una Algoritmos trigonométricos para el célculo de

medicion para evitar lesiones. angulos y poses.
7  Tipo de alerta Prefiere alertas auditivas para no Implementacion Text to Speech para
distraerse durante el ejercicio. correcciones de voz.
8  Elementos Requiere colores fuertes y numeros Interfaz disefiada con Material Design y
visuales grandes para visibilidad a distancia. feedback con colores. (Verde/Rojo).
9  Aceptacion de la  Total disposicion a utilizar el Procesamiento local para garantizar baja
1A monitoreo por camara para su latencia en el tracking.
entrenamiento.

Nota. Matriz que resalta lo obtenido de la entrevista con la persona clave, las preguntas

completas se encuentran en el Anexo A. Elaboracion Propia.

La interpretacion presentada en la tabla anterior se llevo a cabo a través de un analisis
explicativo-descriptivo, comenzando con los resultados de la matriz y finalizando con la
validacion de las funcionalidades del software. Este procedimiento posibilitd establecer la
adecuacion de las alertas visuales y auditivas, garantizando que la propuesta tecnologica

funcionara y que sea bien acogida por el usuario final.
A continuacion, se presenta el analisis narrativo por dimensiones:

 Dimension 1: Habitos y Estructura (items 1-3): El usuario rutina de ejercicio
constante, lo que justifica la estructura de la base de datos en Firebase Firestore para
organizar su progreso. Automatizar el conteo de repeticiones resuelve el problema de

perder el conteo por la fatiga fisica permitiendo al usuario concentrarse en el ejercicio.

« Dimensién 2: Postura y Precisién (items 4-6): El usuario no puede identificar los
errores técnicos por si mismo, lo que hace necesario el uso de vision por computadora. La
aplicacion utiliza los 33 puntos de referencia de MediaPipe mostrados en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia. para remplazar la funcioén de un espejo, lo que

proporciona una validacion, que el usuario por si mismo no podria detectar

« Dimensién 3: Interfaz y Retroalimentacién (items 7-9): La preferencia por lo auditivo
se traduce en un requerimiento funcional critico. El sistema utiliza el motor de voz de

Android para emitir correcciones inmediatas, asegurando que la interaccion sea fluida y
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no intrusiva. La usabilidad se optimizé mediante una interfaz de alta visibilidad,

facilitando el seguimiento del ejercicio a mas de 2 metros de distancia.

47 |Page



C APITULO 4:

MARCO
PROPOSITIVO



CAPITULO 4: MARCO PROPOSITIVO

4.1 Introduccion

La metodologia en cascada es un enfoque lineal y secuencial, para la gestion de
proyectos. Sus fases se ejecutan en orden y cada etapa se completa antes de pasar a la siguiente.
Para fines de este proyecto integrador se adaptd y adoptd en enfoque de la metodologia de
Cascada, empleada comtiinmente en el desarrollo de software (Singh, 2022). A este enfoque se le
refiere como Cascada Modificada, este mantiene la caracteristica estructura secuencial, con el
detalle de que se permite le retroceso a fases previas para la correccion de errores, pero no es una

metodologia agil tradicional.
Iustracion 2

Estructura de Cascada Modificada

Andlisis L
: Refinamiento

b Diseflo -

Ajustes

b Implementacion <= :

i Correccidn

b Pruebas

Nota. Debido a la naturaleza de la propuesta se excluye la fase de mantenimiento tradicional ya

que es un prototipo y las correcciones se hacen en implementacion

Se eligi6é Cascada modificada para esta aplicacion porque se adapta a los requisitos que se
han definido. También permite la incorporacion de iteraciones en fases importantes como el
disefio y evaluacién de la aplicacion. Por otro lado, la metodologia se adapta adecuada para la
elaboracion del prototipo de la aplicacion, ya que se requiere una documentacion detallada en

cada fase del proceso.
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4.2 Descripcion de la propuesta

La propuesta consiste en el desarrollo de una aplicacion movil de trackeo de ejercicios
que utiliza tecnologias de vision por computadora para el seguimiento y validacion de ejercicios

fisicos en tiempo real.

El objetivo es proporcionar a los usuarios una herramienta que les permita realizar rutinas
de ejercicios de manera segura y correcta, sin necesidad de maquinas o implementos adicionales.
Para esto, la aplicacion integra modelos de deteccion de poses, configuraciones especificas de

cada ejercicio y un sistema de retroalimentacion inmediata.

4.3 Determinacion de Recursos

3.3.1 Recursos Humanos

Tabla 2

Recursos Humanos necesarios

Recursos Humanos Funcion

Ing. Pincay Ponce Jorge Ivan Director del Proyecto Integrador

Ortega Giler Miguel Angel Autor y Desarrollador del Proyecto Integrador
Baque Barcia Josthin Ariel Autor y Desarrollador del Proyecto Integrador

Nota. Elaboracion Propia.

3.3.2 Recursos Tecnologicos

Tabla 3

Recursos Tecnologicos necesarios

Recursos Funcién

tecnolégicos

Computadora Utilizada para el desarrollo de la 16gica de programacion, disefio de interfaces y

portatil documentacion del proyecto.

Celular (Android) Usado para realizar las pruebas con la camara y validar el tracking del ejercicio en
tiempo real.
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Recursos

tecnolégicos

Funcion

Android Studio

Entorno de desarrollo utilizado para el desarrollo de aplicaciones nativas de Android.

Lenguaje Kotlin

Lenguaje de programacion oficial de Android.

Google MediaPipe

Framework de vision artificial utilizado para la deteccion de los 33 landmarks corporales

y el analisis postural.

Firebase Firestore

Base de datos NoSQL en la nube utilizada para el almacenamiento y sincronizacion del

historial de ejercicios y perfiles de usuario.

Firebase Storage

Servicio en la nube utilizado para el alojamiento y servicio de recursos multimedia

pesados como GIFs y videos demostrativos.

Text to Speech
(TTS)

Motor de sintesis de voz utilizado para proporcionar retroalimentacion auditiva y

correcciones técnicas al usuario en tiempo real.

Material Design Framework de disefio utilizado para garantizar una interfaz grafica amigable, accesible y
moderna para usuarios principiantes.
Jetpack Navigation  Biblioteca utilizada para gestionar de forma eficiente el flujo y la navegacion entre los

diferentes modulos de la aplicacion.

Kotlin Coroutines

Herramienta utilizada para la gestion de tareas asincronas, evitando el bloqueo de la

interfaz mientras se procesa el video de la camara.

Libreria Glide Utilizada para la carga eficiente y el manejo de caché de las imagenes y guias visuales
almacenadas en la nube.
AndroidChart Librera de graficos para aplicaciones de Android usada para el grafico de progreso de

ejercicios

Material Calendar

Design

Libreria de calendarios para aplicaciones de Android usada para que el usuario haga

seguimiento de los dias que hizo ejercicio con la aplicacion.

Ucrop

Libreria para recorte de imagenes utilizada para el redimensionamiento de imagenes para

la foto de perfil del usuario

Nota. Describes todos los recursos tecnolégicos usados en el desarrollo de la aplicacion.

Elaboracién Propia.
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3.3.3 Recursos Economicos

Tabla 4

Recursos Economicos necesarios

Categoria Recurso Descripcion Total
Estimado
Humanos Desarrolladores (2)  Disefio, 16gica de IA y arquitectura (240h c/u a $5/h) $ 2,400.00
Tecnologicos Laptops (2) Equipos de gama media para desarrollo en Android $ 800.00
Studio
Tecnologicos Smartphone Dispositivo para pruebas de tracking $200.00
Android (MediaPipe/CameraX)

Servicios Firebase Blaze Plan  Siguiente nivel (Pay-as-you-go) para escalabilidad $25.00*

Servicios Internet Conectividad mensual para sincronizacion de datos $ 180.00
TOTAL $ 3,605.00

Nota. Los costos son aproximados y no representan un precio preciso. Elaboracion Propia.

4.4 Etapas de accion para el desarrollo de la propuesta

4.4.1 Analisis

En esta fase, los ejercicios se seleccionaron bajo 1 criterio especifico, ejercicios con peso
corporal, para evitar posibles problemas de la tecnologia del tracking con maquinas robustas o
con muchas partes en movimiento. Asi se definié un conjunto de 12 ejercicios. Para los
ejercicios se definiran parametros biométricos necesarios, tales como angulos ideales de las
articulaciones, las fases del movimiento del ejercicio y puntos criticos, es decir, poses iniciales,

intermedias y finales, a fin de monitorearles durante su ejecucion.

También se tendrd que identificar errores frecuentes que ocurren en cada ejercicio, con el
objetivo de que el programa pueda sugerir correcciones y proporcionar retroalimentacién
correctiva en tiempo real. Finalmente se reviso las tecnologias disponibles para el seguimiento de

poses en tiempo real, se determind que MediaPipe era la mejor, ya que fue desarrollada con
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aplicaciones nativas en mente, en el caso del proyecto, para Android lo cual le da una
compatibilidad superior a la de otras tecnologias ya que el desarrollo de MediaPipe esta

orientado a Android.

Los requisitos del sistema describen las funciones y condiciones que la aplicacion movil
debe cumplir para garantizar su correcto funcionamiento. Se dividen en tres categorias:

requisitos de informacion, requisitos funcionales y requisitos no funcionales.
4.4.1.1 Requisitos de informacion

e IRQ_01: Registro y autenticacion de usuarios
e TRQ 02: Visualizacién de ejercicios y rutinas

e JRQ 03: Deteccidn y correccion de posturas corporales
4.4.1.2 Requisitos Funcionales

e RF1 Registro e Inicio de sesion: La aplicacion debera permitir el registro e inicio de
sesion tras la validacion de las credenciales con Firebase Auth.

e RF2 Consulta de Ejercicios: La aplicacion debera permitir consultar la lista de
ejercicios disponibles segn nivel verificando que los ejercicios que se muestran
coincidan con los almacenados en Cloud Firestore.

e RF3 Gestion de Rutinas: La aplicacion deberd permitir al usuario la creacion, edicion y
eliminacion de sus propias rutinas personalizadas para organizar su plan de
entrenamiento.

e RF4 Activacion de camara: La aplicacion deberd activar la camara del dispositivo para
el seguimiento de ejercicios en tiempos menores a 3 segundos para garantizar la fluidez
de uso.

e RFS Deteccion de pose: El sistema debera detectar la pose corporal en tiempo real
utilizando MediaPipe de forma constante y que el esqueleto virtual se muestre de manera
constante.

e RF6 Retroalimentacion: La aplicacion debera mostrar retroalimentacion visual cuando
el usuario adopte una postura incorrecta, estas se mostraran de manera visual o auditiva,

dependiendo de los parametros definidos en los archivos JSON.
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4.4.1.3 Requisitos No Funcionales

RNF1 Latencia: El sistema debe procesar los fotogramas de video de forma local con
latencia inferior a 200 ms para asegurar el tracking en tiempo real, se validard durante el
monitoreo del ejercicio.

RNF2 Visibilidad: La interfaz debe garantizar que los indicadores de proceso se puedan
visualizar a una distancia minima de dos metros, validando en pruebas donde el usuario
interactua con la aplicacion alejado del dispositivo para simular el entorno real.

RNF3 Sincronizacion: La persistencia de los datos historicos a Cloud Firestore en
maximo 3 segundos después de finalizar la serie, validando que los datos se suban a la
base de datos y comprobando en la interfaz de Historial del usuario

RNF4 Estabilidad: La aplicacion debe operar de forma continua sin presentar bloqueos
de interfaz o caidas de fluidez durante rutinas de larga duracion.

RNFS5 Uso de Recursos: Se establece como criterio de éxito que la aplicacion no exceda

el 70% de la capacidad de procesamiento (CPU) y memoria RAM del dispositivo durante

la ejecucion del tracking en tiempo real.

Tablas de requerimiento de informacion

Tabla §

Requerimiento de Informacion IQR 1

Variable Descripcion

IQR 01 Registro y autenticacion de usuarios mediante Firebase Authentication.
Version 1.0 — 23/10/2025

Autores Ortega Giler Miguel Angel y Baque Barcia Josthin Ariel

Fuente Autores del presente documento

Requisito RF1, RF2

Asociado

Descripcion La aplicacion movil debe permitir el registro e inicio de sesion de nuevos

usuarios, validando la informacion ingresada (nombre, correo, edad y nivel) y

almacenando los datos en Firebase Authentication y Firestore.

Datos especificos

Nombre, edad, correo electronico, nivel de experiencia, credenciales de acceso y

token de sesion.
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Variable Descripcion
Importancia Vital
Estabilidad Alta

Nota. Elaboracion Propia.

Tabla 6

Requerimiento de Informacion IQR 2

Variable Descripcion

IQR_02 Visualizacion de ejercicios y rutinas segun el nivel del usuario.

Version 1.0 — 23/10/2025

Autores Ortega Giler Miguel Angel y Baque Barcia Josthin Ariel

Fuente Autores del presente documento

Requisito RF2

Asociado

Descripcion El sistema debe mostrar una lista de ejercicios disponibles y recomendados de

acuerdo con el nivel del usuario registrado. Cada ejercicio incluird nombre,

descripcion, video demostrativo y errores comunes durante su ejecucion.

Datos especificos

Nombre del ejercicio, nivel, descripcion, URL de video, lista de errores

frecuentes.
Importancia Alta
Estabilidad Media

Nota. Elaboracion Propia.

Tabla 7

Requerimiento de Informacion IQR 3

Variable Descripcion

IQR_03 Deteccion y correccion de posturas corporales en tiempo real.
Version 1.0 — 23/10/2025

Autores Ortega Giler Miguel Angel y Baque Barcia Josthin Ariel
Fuente Autores del presente documento

Requisito RF3. RF4, RF5

Asociado
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Variable Descripcion

Descripcion El sistema debe activar la camara del dispositivo para capturar la postura del
usuario durante el ejercicio y analizar los puntos articulares mediante la libreria
MediaPipe Pose Landmarker. En caso de detectar desviaciones, debe mostrar

mensajes de correccion visual en la pantalla.

Datos especificos Coordenadas de puntos corporales, nombre del ejercicio, puntos de referencia

(iniciales, intermedios finales), alertas visuales y registro temporal de la sesion.

Importancia Vital

Estabilidad Media

Nota. Elaboracion Propia.

4.4.2 Diseio

4.4.2.1 Arquitectura del sistema

El sistema adopta una arquitectura Cliente—Servidor en la nube, donde la aplicacion
Android, desarrollada en Kotlin, actia como cliente enriquecido y Firebase como backend como
servicio. La estructura interna del cliente sigue el patrén MVVM o también conocido como
Model-View—ViewModel, lo que favorece la separacion de responsabilidades, el mantenimiento

y la evolucion de funcionalidades.

Debido a que Firebase Firestore es una base de datos NoSQL orientada a documentos, el
sistema se beneficia de un esquema flexible que facilita la iteracion sobre entidades (usuarios,

ejercicios, rutinas y sesiones) sin migraciones complejas.

La aplicacion requiere conexion a Internet para autenticacion, consulta del catdlogo
(ejercicios/rutinas) y registro de sesiones. El analisis de pose se ejecuta localmente en el

dispositivo, pero su uso en el flujo de la aplicacion esta condicionado a la sesion activa en linea.
Descripcion general de la arquitectura:

o Capa de Vista (View): La interfaz estd construida con layouts XML y componentes
Material Design. Incluye las pantallas de registro, inicio de sesion, seleccion de
gjercicios, seguimiento con camara, estadisticas y administracion, mostrando
superposiciones (overlay) con feedback visual durante el tracking. La mas importante es
PoseOverlayView la cual se encarga de renderizar los puntos de referencia postural y dar
el feedback durante el ejercicio.
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Capa de Logica de Negocio (ViewModel): Los ViewModels orquestan el estado de las
interfaces y la sesion de entrenamiento, coordinan el pipeline de tracking (inicio, pausa y
finalizacion) y agregan las métricas del ejercicio. El acceso a datos se delega a
repositorio. El WorkoutTrackingViewModel actiia como el orquestador central,
manteniendo el estado de la sesion (_ workoutSession) y procesando los eventos enviados
por el motor de tracking.

Capa de Datos (Model + Repositorios): El modelo define clases de datos para los
usuarios, ejercicios, rutinas, sesiones y analisis de ejercicio. Los repositorios encapsulan
las tecnologias de Firebase como lo son: Authentication, Firestore y Storage, y exponen
las Apis reactivas a los ViewModels. Las configuraciones de ejercicios se cargan desde
un archivo JSON en los que estan fases, rangos angulares y feedback mediante
ExerciseConfigManager. El tracking es local con CameraX + MediaPipe Pose
Landmarker y dos enfoques de anélisis: OptimizedExerciseTracker maquina de
estados/umbrales y ConfigurableExerciseAnalyzer que son las reglas parametrizadas
desde JSON.

Capa de IA: Se encarga del procesamiento de vision por computadora mediante el
PoseAnalyzer, que transforma frames de CameraX en 33 puntos clave mostrados en la
iError! No se encuentra el origen de la referencia. usando MediaPipe. Luego el
OptimizedExerciseTracker aplica l6gica biométrica para calcular angulos y validar la
técnica del ejercicio.
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Tlustracion 3

Diagrama de Arquitectura del Sistema

Usuario / Admin

)

Cypa de Presentacion -

'\

Dispositive Android

| WorkoutTrackingActivity

Motor de Inteligencia //
CameraX Input

| PoseAnalyzer

Actualiza Estado
v

| MediaPipe Pose Landmarker

v

OptimizedExerciseTracker

ExerciseAnalysis
Capa de Légieg - ViewModel ___,_._.—-—'—"'_'J

| WorkoutTrackingViewModel ]”

4

Solicita Dibujado

Capa de Datosy Repository

A v

Repositories: Workout,
Rutinas, Usuario

Pl N ]

PoseOverlayView | Fragments / Activities

h

Backend: Firebase BaaS

v

Firebase Auth

v

Firebase Storage

Nota. El diagrama demuestra mas a detalle la interaccion de las partes importantes de la
arquitectura. Elaboracion propia
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Tabla 8

Componentes principales del sistema

Componente

Descripcion

Tecnologia Asociada

Autenticacion

Gestiona el registro e inicio de

sesion de usuarios.

Firebase Authentication

Base de datos en la nube

Almacenamiento de perfiles,
rutinas y el historial de sesiones

(workout_sessions)

Firebase Firestore

Almacenamiento de archivos

Guarda imagenes y videos de

demostracion de ejercicios.

Firebase Storage

Motor de Vision Artificial

Analisis de frames en tiempo

MediaPipe Pose Landmarker +

real para deteccion de 33 puntos  CameraX
corporales

Capa de Abstraccion de Datos  Gestion centralizada de la WorkoutRepository /
informacion local y remota RutinasRepository
(Repositorios).

Interfaz y Feedback Presentacion de datos y XML / PoseOverlayView

renderizado del esqueleto

grafico sobre el usuario

Nota. Describe los principales componentes para el funcionamiento de la aplicacion asi como la

tecnologia encargada. Elaboracion Propia.
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4.4.2.2 Modelo Entidad Relacion de la Base de Datos del sistema

El disefio 16gico de datos define como se organiza la informacion dentro del sistema, dado que Firebase utiliza una base de datos

NoSQL, los datos se almacenan en colecciones y documentos, en lugar de tablas relacionales.
Ilustracion 4

Diserio logico de base de datos

usuarios
string uid PK
string id
string nombre workout_sessions
string email ner string id PK
int edad / \ string userld FK
string genera string exerciseld FK
tinas . .
float altura retn . string exerciseName
ejercicios
string id PK
float 250 float accurac
P string iel PK ¥
1 hi
string telefono strng nomare , int totalRepetitions
string nombre
. strin descripeion . 5
string rol i P . . int correctRepetitions
string descripcion
N - tri t ri . .
string nivel S . . timestamp | startTime
string poseType
tri ivel . .
boolean activo S e . . timestamp | endTime
string difficulty
. crea/suscribe-( )é strin dificultad }( >-contiene lista de< }é H—=ze asociaa
string avatar / g . . . array analyses
int estimatedDuration
. . t dificultadDispl:
timestamp fechaCreacion stnng LTI LIS R hoolean completed
hoolean hasTrackingSupport
timestamp | ultimaConexion int RS HE R -
string videoUrl
- int duracionEstimadaMinutos
map objetivos 5
string video_demao
c boolean esGlobal
map preferencias
array errores_comunes
timestamp | fechaCreacion
map targetMuscles

array ejercicios_list
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Tabla 9

Descripcion de Colecciones

Colecciéon Descripcion

Usuarios Centraliza la informacion del perfil, datos biométricos y las preferencias de personalizacion

de la interfaz.

Ejercicios Actlia como repositorio de metadatos técnicos (landmarks) y recursos multimedia necesarios

para el motor de tracking.

Rutinas Define la organizacion logica de los entrenamientos, permitiendo agrupar ejercicios por

niveles de dificultad.

workout_sessions Almacena la telemetria de desempefio, resultados de precision y registros temporales de cada

sesion.

Nota. Describe las particularidades de las colecciones de la base de datos. Elaboracion Propia.

Relaciones conceptuales:

e Vinculo Usuario-Rutina: Las rutinas estan ligadas al usuario seglin su experiencia. De
este modo los usuarios pueden buscar rutinas que se ajusten a su experiencia

e Composicion de Rutinas: Para mantener las colecciones ligeras, las rutinas no
almacenan los datos de los ejercicios de forma anidada, en su lugar utilizan una lista de
referencias o ID’s que apuntan a la coleccion principal de ejercicios.

¢ Generacion de Desempeiio: El progreso se gestione en la coleccion workout sessions.

Cuando se termina un ejercicio se crea un registro con el historial de su entrenamiento.
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4.4.2.3 Casos de Uso

Tlustracion 5

Caso de uso de usuarios del sistema

Gestionar
gjercicios

o

Admin

Acceder a los
ejercicios

o

Usuario

Nota. El diagrama muestra a los 2 tipos de usuarios, el administrador encargado de la gestion de

ejercicios e informacion y el usuario final que usa la aplicacion. Elaboracion propia
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Tabla 10

Caso de uso de usuarios del sistema

Autor Descripcion

Admin Encargado de gestionar los ejercicios de la aplicacion, incluyendo agregar, actualizar y

eliminar los ejercicios.

Usuario El que usa la aplicacion, puede consultar todo tipo de informacion de los ejercicios, los
detalles especificos, crear rutinas de ejercicios y realizar los ejercicios con asistencia del

tracking, el usuario es el responsable de crear su propia cuenta.

Nota. Elaboracion Propia.
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Ilustracion 6

Caso de uso de Registro de Usuarios

Registro de Usuario/Admin

Crear Usario

7N\

Usuario

Ingresar Datos

Nota. El diagrama muestra el proceso de registro de los usuarios en la aplicacion.
Tabla 11

Caso de uso de Registro de Usuarios

Referencia CU-01

Nombre Crear usuario

Descripcion Proceso de creacion de usuario

Actores Usuario

Precondicion El usuario no esta creado

Postcondicion Se habra creado el usuario

Flujo Basico El usuario ingresa sus datos para crear una cuenta

Flujo Alternante Si hay algun problema durante el proceso se notificara con un mensaje de error

Nota. Elaboracion Propia.
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Ilustracion 7

Caso de uso de Ingreso del Usuario

Ingreso a la app

/N\

Isuario

Ingreso de
credenciales

Ingreso al sistema

Nota. El diagrama describe el proceso de inicio de sesion de los usuarios. Elaboracion propia

Tabla 12

Caso de uso de Ingreso del Usuario

Referencia CU-02

Nombre Inicio de sesion
Descripcion Proceso de inicio de sesion
Actores Usuario / Admin
Precondicion Tener una cuenta creada
Postcondicion Ingreso a la aplicacion
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Flujo Basico

El usuario / Admin ingresa sus credenciales

Intenta el ingreso

El usuario ingresa a la aplicacion

Flujo Alternante

Si las credenciales son incorrectas o no existen se mostrara un mensaje de error

Nota. Elaboracion Propia.

Tlustracion 8

Caso de Uso de operaciones del Admin

Crear ejercicios

Modificar

>io

Admin

Y

ejercicios

Eliminar ejercicios

Nota. El diagrama muestra los tipos de operaciones que puede realizar el administrador en la

aplicacion. Elaboracion propia.

Tabla 13

Caso de Uso de creacion de ejercicio

Referencia CU-03
Nombre Crear Ejercicios
Descripcion Creacion de ejercicios para la aplicacion
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Actores Admin
Precondicion Que el ejercicio no exista
Postcondicion Se crea un nuevo ejercicio

Flujo Basico

El Admin crea / aflade un nuevo ejercicio a la aplicacion, el ejercicio puede o no puede
contener el apartado para tracking, en cualquier caso, el ejercicio mostrara una

ilustracion de como se realiza el ejercicio y otros detalles de este

Flujo Alternante

Si existe algiin problema con el ejercicio se mostrara un mensaje de error y el ejercicio

no se creara.

Nota. Elaboracion Propia.

Tabla 14

Caso de Uso de edicion de ejercicio

Referencia CU-04

Nombre Editar ejercicios

Descripcion Edicion de ejercicios existentes en la aplicacion
Actores Admin

Precondicion Que exista el gjercicio

Postcondicion El ejercicio existente se modifica

Flujo Basico

El Admin modifica algun parametro especifico del ejercicio, entre ellos incluye el
apartado para tracking, este se crea aparte e involucra modificar el codigo directamente

y afiadir JSON de configuracion

Flujo Alternante

Si existe algiin problema con el ejercicio se mostrara un mensaje de error y el ejercicio

no se actualizara

Nota. Elaboracion Propia.

Tabla 15

Caso de Uso de eliminacion de ejercicio

Referencia CU-05

Nombre Eliminar ejercicio

Descripcion Eliminacion de un ejercicio existente en la aplicacion
Actores Admin

Precondiciéon Que el ejercicio exista

Postcondicion El ejercicio es eliminado
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Flujo Basico El Admin elije un ejercicio a eliminar, luego se pedira una confirmacion de si quiere

eliminarlo, al aceptar se eliminara el ejercicio

Flujo Alternante Si el Admin cancela la eliminacion no ocurrira nada y el ejercicio seguira en la

aplicacion

Nota. Elaboracion Propia.
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Ilustracion 9

Caso de Uso de Operaciones del Usuario

Operaciones de Usuario

Consultar
ejercicios

Carga de
Contenido

Crear Rutina

Busca rutina
existente

Edita / afiade a
rutina existente

Editar Rutina

o

Usuario

Busca rutina a
eliminar

Elimna rutina y
contenidos

Eliminar Rutina

Realizar los
ejercicios
asistidos

Buscar la rutina
elegida

er ejercicios de
la rutina

Nota. El diagrama muestra el flujo funcional del usuario, desde la consulta de ejercicios hasta la

ejecucion de ejercicios con tracking. Elaboracion propia,
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Tabla 16

Caso de Uso de consulta de ejercicio

Referencia CU-06

Nombre Consultar ejercicios

Descripcion Consulta de los ejercicios que hay en la aplicacion, vista general de todos los que
existen

Actores Usuario

Precondicion Que existan ejercicios

Postcondicion Vista general de los ejercicios y si el ejercicio lo permite hacer el ejercicio asistido sin

necesidad de crear una rutina

Flujo Basico

El usuario consulta todos los ejercicios existentes en la aplicacion
Luego de que se cargue el contenido el usuario puede elegir un ejercicio para verlo a
detalle

si el usuario desea también puede hacer el ejercicio asistido

Flujo Alternante

Si ocurre un error al cargar los ejercicios o en algiin punto del proceso se notificara con

un mensaje de error

Nota. Elaboracion Propia.

Tabla 17

Caso de Uso de creacion de rutina

Referencia CU-07

Nombre Crear Rutina

Descripcion Creacion de una rutina personalizada por el usuario

Actores Usuario

Precondicién No tener una rutina personalizada (o querer crear una nueva)
Postcondicion Creacion de rutina personalizada

Flujo Basico

La persona crea una rutina personalizada

Luego de cargar los ejercicios de la aplicacion elige cuales incluir y crea la rutina

Flujo Alternante

Si ocurre un error al cargar los ejercicios o en algun punto del proceso se notificara con

un mensaje de error

Nota. Elaboracion Propia.
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Tabla 18

Caso de Uso de edicion de rutina

Referencia CU-08

Nombre Editar Rutina

Descripcion Editar una rutina personalizada existente

Actores Usuario

Precondicion Una rutina personalizada existente

Postcondicion La rutina tendra menos o mas ejercicios, o datos como el nombre de la rutina
cambiaran

Flujo Basico El usuario elige editar una rutina existente

Luego el usuario elije si afiadir o quitar ejercicios de la rutina, cambiar datos como el
nombre de la rutina

Al guardar los cambios la rutina habra cambiado

Flujo Alternante Si ocurre un error al cargar la rutina o en algiin punto del proceso se notificard con un

mensaje de error

Nota. Elaboracion Propia.
Tabla 19

Caso de Uso de eliminacion de rutina

Referencia CU-09

Nombre Eliminar Rutina

Descripcion Eliminacion de Rutina personalizada existente

Actores Usuario

Precondicion Que exista la rutina a eliminar

Postcondicion La rutina sera eliminada

Flujo Basico EL usuario puede decidir eliminar una rutina si ya no la necesita o no le gusta

Al querer eliminarla saltara un aviso de eliminacion al aceptar la rutina se eliminara

Flujo Alternante Si ocurre un error al cargar la rutina o en algiin punto del proceso se notificara con un

mensaje de error

Nota. Elaboracion Propia.
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Tabla 20

Caso de Uso de consulta de rutina

Referencia CU-10

Nombre Ver Rutina

Descripcion Consulta de una Rutina personalizada existente

Actores Usuario

Precondicion Que exista la rutina a consultar / usar

Postcondicion La rutina sera eliminada

Flujo Basico El usuario al entrar a su rutina apareceran los ejercicios que tiene dentro

El usuario puede elegir por cual ejercicio comenzar o ver detalles del mismo

Si el usuario desea puede comenzar con los ejercicios asistidos por tracking dentro de
su Rutina

Cuando el usuario se equivoque o no complete la repeticion aparecerd un mensaje en
pantalla con un consejo para corregir a manera de feedback

Una vez terminadas las repeticiones deseadas podra salir del ejercicio y continuar con
el siguiente

En cualquier punto de la rutina el usuario puede salir

Flujo Alternante Si ocurre un error al cargar la rutina o en algiin punto del proceso se notificard con un
mensaje de error, también se notificara al usuario durante el proceso del ejercicio

asistido los errores que cometa y consejos (feedback) para corregir dichos errores

Nota. Elaboracion Propia.
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4.4.3.4 Flujo Légico del proceso de Tracking

En este apartado se muestra la secuencia que permite la deteccion y validacion de los

ejercicios en tiempo real
Iustracion 10

Secuencia logica del proceso de Tracking

Usuario Carga de Tracking Rastreo de
. . . Calculo de
»| selecciona »| configuracion con = puntos de > angulos
Ejercicio JSON MediaPipe referencia

l Realizacion
> de
repeticiones

| —

A

Conteo de

Numero de
repeticiones
alcanzado?

Errores en pose
detectados?

Registro de . Findela

No»| repeticion > i
progeso Serie

valido

Feedback
Visual
(Correccion)

Nota. El proceso inicia con la carga de pardmetros desde un archivo JSON vy utiliza la biblioteca

MediaPipe para el rastreo de landmarks en tiempo real. Elaboracion propia con LucidChart.
El Flujo del proceso se divide en 4 etapas criticas:

1. Inicializacién y Configuracion: Una vez que el usuario selecciona un ejercicio el
sistema invoca al ExerciseConfigManager para cargar un archivo JSON especifico.
Este archivo contiene los umbrales de los angulos articulares, las fases del

movimiento y los mensajes de error asociados a cada postura incorrecta.

2. Procesamiento de Vision Artificial: Al activar la camara mediante CameraX, los
fotogramas son procesados localmente por el motor de MediaPipe Pose Landmarker.
Este componente extrae las coordenadas de los 33 puntos de referencia corporales en

tiempo real, permitiendo reconstruir la postura del usuario de forma digital.

3. Anadlisis Postural: El componente OptimizedExerciseTracker recibe las coordenadas y

utiliza algoritmos trigonométricos para calcular los dngulos entre las articulaciones.
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Si los angulos detectados se encuentran fuera del rango definido en el JSON, el

sistema activa la retroalimentacion visual y auditiva para corregir al usuario. Si la

postura es correcta, el sistema avanza en una maquina de estados para validar la

repeticion.

4. Final y Persistencia: Al completarse la serie o ser finalizada por el usuario, el sistema

recopila la telemetria del desempeio. Estos datos se envian a la coleccion

workout sessions en Firebase Firestore para su almacenamiento historico y posterior

consulta en el modulo de progreso.

4.4.3.5 Matriz de Trazabilidad de Requisitos

A continuacion, se muestra la matriz que vincula los requisitos definidos con los casos de uso

Tabla 21

Matriz de Trazabilidad de Requisitos

ID Descripcion del Requisito Caso de Uso  Métrica de Validaciéon

Requisito Asociado

RF1 Gestion de registro y acceso para usuarios CU-01, CU- Firebase Auth / Exito en el
principiantes. 02 100% de los accesos validos.

RF1 Acceso administrativo para la gestion de CU-02 Firebase Auth / Control de
contenidos. roles y permisos.

RF2 Consulta de la lista de ejercicios segun el nivel  CU-06 Cloud Firestore / Verificacion
de experiencia del usuario. de integridad de datos.

RF2 Gestion del repositorio: creacion, edicion y CU-03, CU- Cloud Firestore / Persistencia
eliminacion de ejercicios. 04, CU-05 atomica de documentos.

RF3 Gestion de rutinas: creacion, edicion y CU-07, CU- Cloud Firestore / Vinculo
eliminacion de planes personalizados. 08, CU-09 Usuario-Rutina.

RF4, RF5, Ejecucion asistida: activacion de camara, CU-10 MediaPipe + TTS / Latencia <

RF6 rastreo de pose constante y emision de 200 ms y respuesta inmediata.

feedback visual/auditivo.
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ID Descripcion del Requisito Caso de Uso  Métrica de Validacién
Requisito Asociado

RNF1, Calidad técnica: eficiencia en procesamientoy ~ Todos los Monitoreo de frames (> 24
RNF4 estabilidad de la interfaz durante el uso. CUs FPS) y gestion asincrona.
RNF2, Calidad de uso: visibilidad de indicadores a CU-06, CU- Distancia > 2 m /

RNF3 distancia y sincronizacion de datos historicos. 10 Sincronizacién en la nube < 3

S.

Nota. Matriz que traza la relacion entre los requisitos y los casos de uso. Elaboracion Propia.

75|Page



4.4.3 Implementacion

4.4.3.1 Prototipos de Interfaces de la Propuesta de Aplicacion movil
Hustracion 11

Interfaz de Inicio de Sesion

Validacion de

Credenciales:

Verificacion de formato y
sintaxis en tiempo real para
asegurar la integridad de los
datos de acceso.

Autenticacion en Tiempo
Real: Validacion segura de
credenciales mediante la
integracion directa con

Firebase Authentication.

Recuperacion de Cuenta:
Gestion de restablecimiento
de acceso a través de
servicios de correo
electrénico vinculados al
sistema.

Acceso a Registro: Punto
de entrada para la creacion
de nuevos perfiles

y gestion de identidad
dentro del ecosistema.

Nota. Interfaz de inicio de sesion, usa validaciones con Firebase Auth para garantizar la
integridad de las credenciales. Elaboracion Propia asistida por Gemini para ilustracion del

proceso logico.
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Tlustracion 12

Interfaz de Registro de cuenta

Crear Cuenta

91

(®2

Lontrasena 'E}

firmar contrasena @

Naombde Compleéto
Edad 1
Correo elecindnico

Crear Cuenta I 4

VY

Validacion de Entradas:
Sanitizacion y verificacion de
datos (Regex) mediante
vinculacion reactiva para
asegurar la integridad previa
a la persistencia.

Categorizacion de Usuario:
Selector de nivel (Material
Design) para la

segmentacion de perfiles y
escalabilidad del motor de IA.

Seguridad de Credenciales:
Validacion de concordancia 'y
robustez de claves con
componentes de visibilidad
dindmica.

Persistencia Atomica:
Registro de credenciales en
Firebase Auth y creacion
simultanea de perfil en
Firestore (Integridad
Referencial).

Nota. Formulario de datos para el registro validado con expresiones regulares. Elaboracion

Propia asistida por Gemini para ilustracion del proceso logico.
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Ilustracion 13

Interfaz de perfil del usuario

5:42 p. m. R T Tl 32 (8

Gestion de Identidad:
Visualizacién de credenciales
de usuario y fotografia de
perfil vinculadas a Firebase
Firestore y Storage.

Métricas de Rendimiento:
/\}' Resumen dindmico del historial
2 acumulado de rutinas
2 0 - disefiadas y sesiones de
futinse Sesiones entrenamiento completadas.
Mantenimiento de Cuenta:
Acceso a modulos de
Ajustes de Cuenta 2 Editar 3 3 actualizacion de datos
@ personales y gestion de

seguridad de credenciales.

Josthin Baque

josthinjan@gmail.com

Configuracién General Persistencia de Preferencias:
P o— Configuracion de accesibilidad
Modo Oscuro (@ ) — y feedback auditivo mediante
' —— el almacenamiento de

estados locales del sistema.

Arquitectura de Navegacion:
Menu inferior basado en
Entrenadordeez @ m 5 BottomNavigationView para el
intercambio rapido entre
modulos funcionales.

Mantener Pantalla Ence&ldida

o0

@) = - 5 -

Perfil

» O O

Nota. Panel central para la gestion del perfil del usuario, permite visualizacion basica de meticas
acumuladas y la configuracion de parametros de accesibilidad del usuario. Elaboracién Propia

asistida por Gemini para ilustracion del proceso logico.
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Ilustracion 14

Interfaz de las rutinas del usuario

5:39p.m R T 5 5| 3 (E81)

Mis Rutinas

Filtrado Dinamico:

Clasificacion de entrenamientos
1 por categorias (Fuerza, Cardio)
mediante consultas

optimizadas a la base de datos.

Q

/ Todas Fuerza Cardio Flexibilidad 1

Gestion de Metadatos:
Navegacion hacia el modulo de
vision artificial, transfiriendo los
parametros de configuracion
del ejercicio a la IA.

Disparador de Tracking:
Navegizacion de parametros
tision artificial, duracion,
volumen de ejercicios y nivel
de dificultad técnica.

Inyeccion de Datos NoSQL:
Interfaz para la creacion de
nuevos documentos de rutinas
personalizadas con
persistencia directa en la nube.

Rutina Intermedia general

Rutina de nivel intermedio con ejercicios generales
para el cuerpo

© 30min %y 6 ejercicios W Intermedio 2

» Iniciar Entrenamiento

Piernas principiantes +  Nueva Rutina

(@) = o a2

Rutinas
D O @)

Nota. Catalogo de rutinas personalizadas con filtrado dindmico por categorias. Elaboracion

propia. Elaboracion Propia asistida por Gemini para ilustracion del proceso logico.
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Ilustracion 15

Interfaz de creacion de rutinas del usuario

737p.m. 5 ERLHTIB TR 41T

X Nueva Rutina

Detalles Generales 1

Nombre de la rutina
Definicion de Metadatos:
— Gategora R — Captura de nombre y descripcior
General - Daser 1 para la identificacion tnica y
ﬁ organizacion légica del plan de
entrenamiento.
DeseipeicuiEpcional) Nivel de Intensidad:

f\ Parametro de dificultad técnica
d 2 para ajustar el seguimiento del
4= progreso y la carga de trabajo
Dificultad 2 sugerida_
v Facil ‘ Intermedio ‘ | Dificil ‘ PefSiStenCia del Plan:

& Almacenamiento del objeto de

S 3 rutina en Firebase Firestore
i

Plan de Entrenamien

vinculado permanentemente al
|

perfil del usuario.

Perfil

D @) O

Nota. Interfaz donde el usuario crea sus rutinas escogiendo ejercicios previamente cargados a la
aplicacion por el Administrador. Elaboracion Propia asistida por Gemini para ilustracion del

proceso logico.
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Ilustracion 16

Interfaz de ejercicios

5:40 p. m. R 5 Tl %22 (esl)

Ejercicios Disponibles 1

Selecciona un ejercicio para comenzar

Sentadillas con Salto 3

Sentadillas con un agregado adicional para mas
dificultad

Dificultad: Beginner Duracion variable

Musculos: No especificado

v Tracking con A disponible 2

Iniciar con Tracking

Sentadillas

sentadillas

Dificultad: Beginner Duracién variable

Musculos: No especificado

v Tracking con IA disponible

Iniciar con Tracking

Flexiones D

Flexiones de Pecho

Dificultad: Beginner Duracion variable

@) o e 2

Ejercicios

o) O O

Repositorio de Actividades:
Despliegue dinamico de la
biblioteca técnica con metadatos
descriptivos y niveles de
dificultad.

Validacion de Soporte IA:
Identificador visual de ejercicios
compatibles con el motor de
vision artificial y l6gica de
deteccién angular.

Categorizacion Biomecanica:
Identificadores especificos
(SQUATS, PUSH_UPS) para la
carga de pardmetros logicos en
el motor de tracking.

Ejecucién en Modo Libre:
Acceso directo al médulo de
vision artificial para la realizacion
de ejercicios individuales sin
rutinas previas.

Nota. Repositorio de ejercicios donde se puede iniciar el tracking del ejercicio sin necesidad de
crear una rutina previa, muestra informacion especifica sobre cada ejercicio. Elaboracion Propia

asistida por Gemini para ilustracion del proceso logico.
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Ilustracion 17

Interfaz del ejercicio asistido

1 Sentadillas

Pausar

Finalizar

Algoritmo de Conteo Inteligente:
Maquina de estados ldgicos
que contabiliza repeticiones
validas analizando cambios
en los angulos articulares.

Vision Artificial en Tiempo
Real: Captura de video
procesada localmente para la
deteccion de los 33 puntos
corporales (landmarks)
mediante MediaPipe.

Feedback Postural Visual:
Notificaciones dindmicas sobre
la calidad de la postura
basadas en umbrales técnicos
predefinidos.

Control de Sesion: Gestion del
flujo de entrenamiento (Inicio/
Finalizacién) con persistencia
automatica de resultados en la
nube tras la sesion.

Nota. Interfaz de ejecucion en tiempo real que integra el procesamiento local de MediaPipe para

la deteccion de los 33 landmarks corporales y la emision de feedback visual/auditivo.

Elaboracion Propia asistida por Gemini para ilustracion del proceso logico.
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Ilustracion 18

Interfaz de progreso de ejercicios

1009p. m. & 5= 0 [ F UL 2

Mi Progreso Semanal

Repeticiones por Dia

Visualizacion de Rendimiento:
10.0 Grafico de barras interactivo
que proyecta el volumen de
repeticiones diarias procesadas
desde Cloud Firestore.

Métricas Consolidadas:
Calculo en tiempo real del
acumulado de repeticiones y
el porcentaje de precision
biomecanica promediado
por la IA.

Registro de Actividad: Listado
detallado de entrenamientos
con marcas de tiempo
(Timestamp) y categorizacion

Historial Reciente 3 pOf tipO de ejercicio.
FechaHorn Ejarcicio
Sentadillas 2 ' AnéIiSis de Calidad: ;
Indicadores visuales con cddigo
Po—— 8 , de colores que reflejan la

fidelidad de la técnica detectada
durante la ejecucion.

Nota. Visualizacion del rendimiento semanal mediante graficos que muestran la precision de las
posturas y la cantidad de repeticiones hechas durante la sesion. Elaboracion Propia asistida por

Gemini para ilustracion del proceso logico.
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Ilustracion 19

Interfaz de Gestion de ejercicios del Administrador

Gestion de Ejercicios

Sentadillas
g Je— 2
-4
Flexiones
N 8
sentadillas en pared
o a
burpees
8" a
Saltos
)" ]
34+ Nuevo Ejercicio
i simon

2 cn) 23, o

Ejercicios

G
-

{id4

Control de Repositorio:
Visualizacion y mantenimiento
del catélogo global de
ejercicios almacenado en
Firebase Firestore.

Depuracion de Datos:
Funcionalidad para eliminar
registros obsoletos,
garantizando la optimizacion y
relevancia del contenido del
sistema.

Escalabilidad del Catalogo:
Punto de entrada para la inyeccion
de nuevos tipos de

entrenamiento con persistencia
directa en la base de datos NoSQL.

Parametros de Deteccion:
Configuracion técnica que define
el tipo de pose y el modelo de
vision artificial (MediaPipe)
asociado a cada ejercicio.

Nota. Panel de control de ejercicios y ajustes de pardmetros de deteccion de cada ejercicio.

Elaboracion Propia asistida por Gemini para ilustracion del proceso 1ogico.
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Ilustracion 20

Interfaz de gestion de usuarios del Administrador

-
8:17 p. m. RFT Tl & Cal 38 (@

Gestion de Usuarios

p 2

Total Usuarios Activos Hoy

Q Buscar usuarios...

Administradores Usuarios

/ Todos

@ JOSthin Ba." }/ Usuaro l
josthinjan@gmail.com

m Fechano M Habilitado
disponible

@ Josthin Baq.. ()
josthinar96@gzms
Fecha no +0 :
disponible e Nuevo Usuario

Geb = = o

Usuarios

> O O

Y Nombre
&2 Correo
Y Admin/User

Métricas de Control:
Visualizacion en tiempo real
del total de cuentas
registradas y el volumen de
usuarios activos por jornada.

Filtrado Multicapa:
Localizacion de perfiles
mediante consultas dinamicas
por nombre, correo
electronico o privilegios de
acceso (Admin/User).

Control de Estado: Indicador
visual de la disponibilidad de
cuenta en el ecosistema,
permitiendo la activacion o
suspension rapida del acceso.

Jerarquia de Permisos:
Diferenciacion técnica de
usuarios finales y personal
administrativo para la gestion
de seguridad del sistema.

Provisionamiento de Cuentas:
Acceso al modulo de creacion
manual de perfiles para el registro
controlado de nuevos usuarios
administrativos o deportistas.

Nota. Modulo de monitoreo de las cuentas registradas en la aplicacion, creacion manual de

usuarios, control de estados y asignacion de rol de Administrador. Elaboracion Propia asistida

por Gemini para ilustracion del proceso logico.
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4.4.4 Pruebas

4.4.4.1 Entorno de Pruebas

Para garantizar la validez de los resultados y la compatibilidad del sistema las pruebas de
aceptacion y rendimiento se ejecutaron principalmente en 2 dispositivos méviles con diferentes

especificaciones las cuales son las siguientes:
e Dispositivo A: Infinix Hot 20s
e Dispositivo B: Tecno Spark 10C

e Condiciones ambientales: Las pruebas se realizaron en entornos de iluminacion

variable para verificar la robustez del algoritmo de tracking ante cambios de luz.
4.4.4.2 Definicion de Métricas y Criterios de Aceptacion

e Se establecieron indicadores técnicos para los requisitos funcionales y no
funcionales, cada uno cuenta con una métrica de validacion para asegurar la

integracion del sistema.

¢ Rendimiento: Para los RNF1 y RNF4, latencia de procesamiento inferior a 200

ms y estabilidad de cuadros por segundo en ambos dispositivos de prueba.

e Precision Postural: Para RF5, el mantenimiento del tracking de los 33 landmarks
corporales durante la ejecucion de los ejercicios, sin importar las variaciones de

hardware entre el Tecno e Infinix.

e Interaccion y Feedback: Para RF4 y RF6, la activacion de la cdmara en menos
de 3 segundos y emision de alertas auditivas sincronizadas con los errores

detectados.

e Persistencia y Seguridad: Para RF1, RF3 y RNF3, Sincronizacion exitosa de
perfiles y rutinas con Cloud Firestore en un tiempo menor a 3 segundos tras la

accion del usuario.
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CAPITULO 5: EVALUACION DE RESULTADOS

5.1. Introduccion

El presente capitulo expone los resultados obtenidos tras el desarrollo y verificacion de la
aplicacion movil de asistencia de ejercicios. El analisis se fundamenta en los objetivos
planteados al inicio de la investigacion, describiendo el cumplimiento de los requerimientos
funcionales a través de cuatro dimensiones criticas: funcionalidad, usabilidad, eficiencia y

portabilidad.

5.2. Evaluacion y monitoreo de resultados

Las pruebas de aceptacion documentadas a continuacion fueron ejecutas con un grupo
pequetio de usuarios pertenecientes al rango de edad de 18 — 30 afios, lo que permiti6 asegurar
que el disefio de interfaces, capacidades de tracking y retroalimentacion visual y auditiva son

adecuadas para las capacidades del publico objetivo de la investigacion.
5.2.1. Resultados con respecto a la funcionalidad
Esta seccion valida que la aplicacion ejecute las tareas para la que fue disefiada
vinculando las pruebas con sus debidos requisitos.

e RF1y RF2 - Gestion de Acceso y Perfiles: Se verifico la capacidad del sistema
para registrar nuevos usuarios y autenticar credenciales mediante Firebase,

asegurando el control de acceso a la plataforma.
Tabla 22

Prueba de aceptacion crear estudiante

Titulo Descripcion

N° De prueba 1

Moédulo de prueba Crear usuario

Desarrollo Front-End / Back-End (Firebase)

Evento El sistema debe permitir el ingreso de datos para el registro de un nuevo usuario.
Resultado Se cre6 el usuario exitosamente en la base de datos.
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Estado

Aprobado

Nota. Elaboracion Propia

Tabla 23

Prueba de aceptacion de ingreso de usuario

Titulo

Descripcion

N° De prueba

2

Moédulo de prueba

Inicio de sesion

Desarrollo Front-End / Back-End (Auth)

Evento El sistema debe permitir el ingreso de credenciales para acceder a la aplicacion.
Resultado El usuario o administrador ingresa correctamente a la aplicacion.

Estado Aprobado

Nota. Elaboracion Propia

o RF4 - Gestion administrativa de los ejercicios: Se logro implementar la gestion

de los ejercicios por parte del administrador.

Tabla 24

Prueba de aceptacion de creacion de ejercicios

Titulo Descripcion

N° De prueba 3

Moédulo de Crear Ejercicios

prueba

Desarrollo Front-End / Back-End

Evento El Administrador debe poder afadir un nuevo ejercicio con su respectiva ilustracion y
detalles.

Resultado Se crea un nuevo ejercicio disponible en el catalogo de la aplicacion.

Estado Aprobado

Nota. Elaboracion Propia
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Tabla 25

Prueba de aceptacion edicion de ejercicios

Titulo Descripcion

N° De prueba 4

Modulo de Editar ejercicios

prueba

Desarrollo Front-End / Logica (JSON)

Evento El Administrador debe poder modificar parametros especificos y el JSON de configuracion

para tracking.

Resultado El ejercicio existente se actualiza con los nuevos parametros definidos.

Estado Aprobado

Nota. Elaboracion Propia

Tabla 26

Prueba de aceptacion eliminacion de ejercicio

Titulo Descripcion

N° De prueba 5

Moédulo de prueba Eliminar ejercicio

Desarrollo Front-End / Back-End

Evento El Administrador debe poder elegir un ejercicio y confirmar su eliminacién permanente.
Resultado El ejercicio es removido de la base de datos y de la aplicacion.

Estado Aprobado

Nota. Elaboracion Propia

¢ RF3 - Gestion de rutinas Personalizadas: Se valido que el usuario pudiera crear

sus propias rutinas y su persistencia en Cloud Firestore
Tabla 27

Prueba de aceptacion consultar ejercicios

Titulo Descripcion
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N° De prueba

6

Moédulo de Consultar ejercicios

prueba

Desarrollo Front-End

Evento El sistema debe mostrar una lista general de todos los ejercicios existentes para el usuario.

Resultado El usuario visualiza correctamente el catdlogo y puede elegir ejercicios para ver sus
detalles.

Estado Aprobado

Nota. Elaboracion Propia

Tabla 28

Prueba de aceptacion crear rutinas

Titulo Descripcion

N° De prueba 7

Moédulo de Crear Rutina

prueba

Desarrollo Front-End

Evento El usuario debe poder seleccionar multiples ejercicios para conformar una rutina
personalizada.

Resultado Se genera y guarda la nueva rutina personalizada del usuario.

Estado Aprobado

Nota. Elaboracion Propia

Tabla 29

Prueba de aceptacion edicion de rutina

Titulo Descripcion

N° De prueba 8

Moédulo de prueba Editar Rutina

Desarrollo Front-End

Evento El usuario debe poder afiadir, quitar ejercicios o cambiar el nombre de una rutina existente.
Resultado Los cambios en la rutina se guardan reflejando la nueva configuracion de ejercicios.
Estado Aprobado
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Nota. Elaboracion propia.

Tabla 30

Prueba de aceptacion de eliminacion de rutina

Titulo Descripcion

N° De prueba 9

Moédulo de Eliminar Rutina

prueba

Desarrollo Front-End

Evento El sistema debe permitir al usuario eliminar una rutina que ya no necesite tras una
confirmacion.

Resultado La rutina es eliminada definitivamente del perfil del usuario.

Estado Aprobado

Nota. Elaboracion Propia

e RFS5y RF6 Tracking y Retroalimentacion en tiempo real: Mediante la
integracion de MediaPipe se logré el seguimiento de los 33 landmarks corporales

y la emision de alertas visuales y auditivas.

Tabla 31

Prueba de aceptacion visualizacion de rutina

Titulo Descripcion

N° De prueba 10

Moédulo de Ver Rutina (Ejecucion y Tracking)

prueba

Desarrollo Front-End / MediaPipe

Evento El sistema debe activar el tracking asistido y proporcionar feedback visual o auditivo ante

errores de postura.

Resultado El usuario realiza el ejercicio con asistencia en tiempo real y recibe consejos de correccion.

Estado Aprobado

Nota. Elaboracion Propia
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5.2.2. Resultados con respecto a la usabilidad

Dada la naturaleza del prototipo, la usabilidad se evalué con base en el cumplimiento de

estandares de disefio y navegacion.

e RNF2 — Visibilidad a Distancia: Como se menciono en la Tabla 31, se verifico
que los indicadores y los esqueletos virtuales son visibles a una distancia de dos
metros, lo que le permite al deportista realizar el ejercicio con libertad de

movimiento.

e Diseiio de Interfaz: La adopcion de Material Design permiti6 que el usuario
navegara por la aplicacion de forma intuitiva, completando flujos de trabajo en

menos de 3 clics en promedio.

5.2.3. Resultados con respecto a la eficiencia

El rendimiento técnico se midid directamente en los dispositivos Infinix Hot 20s y

Tecno Spark 10C para asegurar la viabilidad del procesamiento local:

RNF1 - Latencia de Procesamiento: El sistema mantuvo una latencia por debajo de los
200 ms planteados tanto en el Tecno como en el Infinix cumpliendo el requisito para la

percepcion de tiempo real.

RNF4 - Estabilidad de la Interfaz: El uso de las Corrutinas de Kotlin para la gestion de
tareas asincronas permitié que el flujo de video se mantenga estable, evitando el bloqueo

de la aplicacion mientras los calculos del MediaPipe se ejecutan en segundo plano.

RNFS5 Consumo de Hardware y Fluidez: Durante las pruebas de estrés en los
dispositivos Infinix y Tecno, se monitored el consumo de recursos mediante las
herramientas de perfilado de Android. Se determind que la aplicacion utiliza, en

promedio, entre un 50% y 60% de la capacidad del procesador y memoria RAM.
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5.2.4. Resultados con respecto a la portabilidad

Se evalu¢ la capacidad del software para ser desplegado en el entorno objetivo:

Sincronizacion en la nube: La persistencia de los resultados después de los
entrenamientos de completo en tiempos menores a 3 segundos lo que garantiza la

disponibilidad inmediata del historial en cualquier dispositivo.

RNF3 Sincronizacion en varios dispositivos: Todas las pruebas de aceptacion

Tablas 22 ala 31, fueron ejecutadas con éxito en ambos terminales Android.

5.3 Analisis de Impacto y Validacion frente a la Entrevista inicial

Tras la evaluacion técnica del prototipo, se realizé un analisis entre los hallazgos de la

entrevista y las capacidades finales del sistema. Esto permite validar como la aplicacion resuelve

de forma directa las necesidades del usuario:

Mitigacion de riesgos posturales: Se confirmo que la incertidumbre postural
constituia al mayor riesgo de lesion percibido. El sistema mitiga esto mediante el
uso de los umbrales parametrizados definidos en la logica de negocio, lo que
transforma la duda del usuario en una validacion objetiva procesada por

MediaPipe.

Reduccion de Distracciones: La implementacion del motor de Texto a Voz
responde directamente a la preferencia del usuario de no interactuar con la
pantalla durante el ejercicio. Los resultados de las pruebas demuestran que las

correcciones auditivas permiten concentrase en la técnica durante el ejercicio.

Eficiencia y Privacidad: El interés del usuario por una asistencia fluida y privada
se satisface mediante el procesamiento local de los 33 puntos de referencia. Al
ejecutar el tracking en el dispositivo, se garantiza respuestas inmediatas sin

depender de retrasos de red.
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Conclusiones

Respecto a la seleccion de tecnologias, se concluye que la libreria de Google MediaPipe
es la solucidon mas eficiente para el rastreo de movimiento especificamente en dispositivos
Android. Aparte de tener una compatibilidad nativa con Android, su capacidad para procesar 33
landmarks corporales, tales como: Partes internas de los brazos, codos, hombros, manos, rodillas
y pies, con baja latencia permite un analisis postural preciso sin depender de hardware

especializado.

En relacion con el disefio de la estructura del sistema, se determind que la arquitectura
basada en el patron Model-View-ViewModel junto con los servicios de Firebase resultaron
fundamentales. Esto permiti6 separar la logica de procesamiento del tracking de la gestion de
datos en la nube, lo que hace que el progreso del usuario se sincronice desde la nube sin

comprometer el rendimiento de la aplicacion.

Sobre la implementacidn de algoritmos y retroalimentacion, se concluye que la
combinacion de algoritmos de deteccion postural y el texto a voz son los componentes de mayor
valor de la aplicacion. La deteccion de errores posturales en tiempo real las cuales son
comunicadas de forma auditiva o por pantalla, permite que el usuario corrija su postura sin

interrumpir mucho el ejercicio.

En cuanto a la verificacion del prototipo, la ejecucion de pruebas en escenarios
controlados evidencio que el prototipo responde a los requerimientos funcionales definidos en la

fase de analisis. El sistema mostr6é un comportamiento estable en el procesamiento del conteo de
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repeticiones y en la emision de alertas visuales y auditivas durante las pruebas lo que valida la

factibilidad técnica de la arquitectura propuesta para el entrenamiento asistido.

Recomendaciones

A estudiantes o futuros investigadores, se les sugiere potenciar el uso de frameworks de
vision artificial como MediaPipe en proyectos integradores, debido a su baja latencia y facilidad

de implementacion para resolver problematicas sociales de salud y bienestar.

Siguiendo con los estudiantes o futuros investigadores, se les recomienda el uso de
tripodes o soportes estables para el dispositivo mévil durante las sesiones, debido a que la
precision de los algoritmos de validacion postural depende de un angulo de vision constante y sin

vibraciones de la camara.
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Trabajos Futuros

Ampliacion del catialogo de ejercicios: Aunque el sistema actual cubre ejercicios de
peso corporal basicos, se identifico la frontera de no incluir disciplinas como yoga o pilates;
futuros proyectos podrian integrar configuraciones JSON especificas para estas areas
aprovechando la arquitectura modular actual, también hacer una vista especifica del ejercicio
mas elaborada ya que no hay una bien definida. También, se sugiere implementar un modulo de
perfil de salud donde se pueda registrar si el usuario posee alguna lesion temporal o impedimento
que le impida hacer un tipo de ejercicio afiadiendo asi exclusion de ejercicios o avisos antes de

realizar ejercicios que coincidan con el perfil de salud del usuario.

Fortalecimiento del médulo administrativo: Se reconoce que las funciones del
administrador son actualmente limitadas; se propone desarrollar en futuras versiones una interfaz
de gestion mas robusta que permita la creacion de ejercicios directamente desde la Aplicacion sin

modificar codigo fuente.

Modo de funcionamiento Offline: Debido a que la aplicacion depende de una conexion
constante para consultar rutinas, se plantea como trabajo futuro el desarrollo de una base de datos

local (Room) que sincronice con la nube s6lo cuando haya red disponible.

Multiplataforma: El enfoque de la aplicacion desde un inicio se orientd para Android
nativo con el uso de Kotlin como lenguaje de programacion, se propone que para futuras

versiones la transicion hacia frameworks de desarrollo hibrido como Flutter o React Native.
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Anexos
Anexo A

Preguntas de la encuesta realizada a la persona clave

Preguntas de Entrevista

Dimensién 1: Habitos y Experiencia

¢Con gué frecuenciarealiza ejercicio fisico y qué rutinas sigue?
¢Cual es su mayor desafio al entrenar solo?

:Comao contabiliza sus repeticiones?

Dimensién 2: Técnica y Postura

¢ Cdmo verifica su postura por su cuenta?

+Ha sentido molestias? ; En qué articulaciones duda mas?
¢Que importancia le da a un sistema que identifiqgue angulos articulares?
Dimensién 3: Tecnologia

¢ Prefiere alertas visuales o auditivas en tiempo real?

:Qué elementos visuales facilitarian el uso a distancia?

¢ Estaria dispuesto a usar una aplicacion que automatice todo con la camara?

Anexo B

Imagen de la entrevista con la persona clave
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Anexo C

Interfaz de edicidon de imagen de perfil con la libreria Ucrop

SR NOR VN REET)

Edit Photo

< O O

Fuente: Repositorio oficial de Ucrop en GitHub (https://github.com/Yalantis/uCrop)
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Anexo D

Algunas de las opciones de Graficos de AndroidChart
BarChart (with legend, simple design)
18.000 €

15000 €

N 14212 |
12000 € . ,
9,000 € 4 '
6.000 €
o¢

a W W m CompanyA

-

LineChart (cubic lines)
1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022
1208

308

Fuente: Repositorio Oficial de AndroidChart en GitHub
(https://github.com/AppDevNext/AndroidChart)
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