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Resumen

En el campo de la kinesiologia, existen varias técnicas y tratamientos para la rehabilitacion de
pacientes, conocidas como terapias kinesioldgicas. Estas terapias son altamente personalizadas y estan
en un cambio constante. Si bien existen aplicaciones moviles de apoyo a los profesionales que ofrecen
programas de ejercicios, la mayoria son preestablecidos y no personalizados, o bien son aplicaciones
privadas.

Para afrontar este problema, se plante6 desarrollar y mejorar una aplicacion movil de libre
acceso que permita crear rutinas de ejercicios personalizadas para cada paciente. Ademas, se propone
agregar ciertas funciones para hacer mas completa la aplicacion, como la posibilidad de incluir
imagenes a los ejercicios, la creacion de un registro de actividades en formato calendario, y la
implementacion de una mejor interfaz.

Este trabajo se basa en una aplicacion creada anteriormente usando Flutter, que ofrece una
para kinesiologos y otra para pacientes. La de kinesidlogos permite afiadir nuevos pacientes, los que
pueden crear nuevos programas de ejercicio. En cada programa se pueden crear ejercicios totalmente
personalizados, los que cuentan con sus instrucciones, un temporizador y la opcion de anadir videos
para utilizarlos como ejemplo al momento de realizar el ejercicio.

Durante este proyecto, se cre6 una base de datos en Firebase, en la que se almacena la
informacion necesaria para acceder a la aplicacion, asi como los datos de los pacientes, programas y
ejercicios creados. También, se agregaron nuevas funciones para mejorar la experiencia en la
aplicacion, como poder editar toda la informacion existente de los pacientes, programas y ejercicios,
un registro de los programas realizados por cada paciente, la opcion de afiadir fotografias a los
ejercicios y el almacenamiento de ejercicios favoritos de cada kinesidlogo. Ademas, se realizaron
cambios en la interfaz de esta, como la modificacion de los colores principales y la reorganizacion de
las pantallas.

La aplicacion fue probada por un grupo de 4 profesionales, los cuales observaron que es una
aplicacion totalmente funcional, intuitiva y fécil de utilizar. Puede permitir que muchas personas
complementen sus terapias para asi hacerlas mas efectivas.

Finalmente, las mejoras implementadas en la aplicacion la convirtieron en una herramienta
mas completa y funcional, logrando una interfaz mas amigable, atractiva y agradable a la vista.
Gracias a estas mejoras, la aplicacion se presenta como una herramienta integral para la rehabilitacion

fisica.



Abstract

In the field of kinesiology, there are various techniques and treatments for patient
rehabilitation, known as kinesiological therapies. These techniques are highly personalized and are in
constant evolution. While there are mobile applications that support professionals by offering exercise
programs, most are preset and not personalized, or they are private applications.

To address this issue, the development and enhancement of a free-access application was
proposed, allowing for the creation of personalized exercise routines for each patient. Additionally, it
proposes adding specific features to enhance the application, such as the ability to include images with
exercises, creating an activity log calendar, and implementing a better interface.

This work is based on an application previously created using Flutter, which offers one version
for kinesiologists and another for patients. The kinesiologist version allows the addition of new
patients, who can then create new exercise programs. Each program can include fully customized
exercises, complete with instructions, a timer, and the option to add videos to be used as examples
when performing the exercise.

During this project, a Firebase database was created to store the necessary information for
accessing the application, as well as the data of the patients, programs, and exercises created.
Additionally, new functions were added to improve the application experience, such as the ability to
edit all existing information for patients, programs, and exercises, a log of programs completed by
each patient, the option to add photographs to exercises, and the storage of favorite exercises for each
kinesiologist. Also, changes were made to the interface, including the modification of primary colors
and the reorganization of screens.

The application was tested by a group of four professionals, who found it to be fully functional,
intuitive, and easy to use. It can allow many people to complement their therapies, making them more
effective.

Finally, the improvements implemented in the application have made it a more comprehensive
and functional tool, achieving a more user-friendly, attractive, and visually appealing interface.
Thanks to these enhancements, the application presents itself as an integral tool for physical

rehabilitation.
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Capitulo 1. Introduccion

1.1. Introduccion General

Las terapias kinesiologicas o kinesioterapias consisten en diversas técnicas y tratamientos que
se enfocan en la rehabilitacion y mejora de la funcion fisica de cada paciente, considerando su lesion,
caracteristicas musculoesqueléticas, edad, entre otros. Frecuentemente, los pacientes deben recordar
sus programas de ejercicios, los cuales pueden cambiar semanalmente, para realizarlos en sus hogares
y asi continuar con su tratamiento. Lo anterior es fundamental para la rehabilitacion del paciente, ya
que lo ideal seria que tuvieran un registro de sus programas para evitar olvidar los ejercicios que deben
realizar, y el como deben realizarlos. Sin embargo, aqui es donde surge el problema, ya que
actualmente no hay aplicaciones de libre acceso que permitan personalizar los ejercicios, y mucho

menos que incluyan informacién adicional como videos, imagenes y/o textos explicativos.

Existen aplicaciones para programas de ejercicios que ofrecen listas de ejercicios
predeterminados, pero no permiten crear ejercicios para cada paciente. También, hay algunas
aplicaciones como la que se desea mejorar, que tienen la posibilidad de crear ejercicio personalizados
para terapias de rehabilitacion en las distintas tiendas de aplicaciones como la App Store o Play Store.
Sin embargo, estas suelen privadas y solo estdn disponibles para pacientes y kinesidlogos de

determinadas clinicas o centros kinesiol6gicos con acuerdos exclusivos.

Por esta razon, se propone trabajar una aplicacion desarrollada en la Memoria de Titulo de
Matias Martinez [1], con el objetivo de facilitar el tratamiento personalizado de pacientes del area de
kinesiologia. Si bien la aplicacion existente tiene ciertas funciones, como agregar pacientes,
programas y ejercicios, ademas de poder afadir videos a estos, necesita mejoras para ser alin mas
eficiente. Se planea trabajar tanto en la interfaz de usuario como en la funcionalidad de esta, anadiendo
nuevas funciones como la posibilidad de editar programas de ejercicios ya creados, la capacidad de
agregar imagenes, junto con funcion de videos existente, para asi lograr convertirla en una aplicacion

mas completa, atractiva y de libre acceso para el beneficiar a més personas.
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1.2. Objetivos

1.2.1  Objetivo General

Mejorar una aplicacion movil ya implementada que facilita el tratamiento personalizado de
pacientes del area de kinesiologia, agregando funcionalidades tales como el ingreso de fotografias, un
registro histdrico de las sesiones de ejercicios realizadas, y el registro de ejercicios modelo de cada

kinesiologo, para lograr una interfaz mas amigable y funcional.

1.2.2  Objetivos Especificos

» Crear una base de datos para almacenar y gestionar toda la informacion necesaria para la
aplicacion.

= Unificar las aplicaciones preexistentes de paciente y kinesidlogo, en una misma aplicacion
movil.

= Agregar las siguientes funcionalidades: edicion de programas y ejercicios, ingreso de
imagenes a los ejercicios, registro y despliegue de las sesiones realizadas por el paciente en
forma de calendario, y el almacenamiento de ejercicios favoritos de cada kinesidlogo.

* Mejorar la interfaz general de la aplicacion, para que esta sea mas amigable, dindmica y
atractiva, agregando una miniatura a las imagenes y videos subidos, entre otras mejoras.

= Evaluar la aplicacion por parte de un grupo de expertos.

1.3. Alcances y Limitaciones

1. Para mejorar la aplicacion, se utilizara el lenguaje de programacion Dart, framework Flutter,
software Android Studio y base de datos Firebase.

ii. Se busca que esta aplicacion esté disponible de forma gratuita para cualquier usuario,
independiente del sistema operativo que utilice. Sin embargo, para exportar y compartir la
version 10S, es necesario tener una membresia en el programa de desarrolladores de Apple

("Apple Developer Program"), que tiene un costo anual de 99 USD [2].

1.4. Materiales

Se utilizara un computador con procesador 1,2 GHz Intel Core m3 de dos nucleos, Intel HD

Graphics 615y 8 GB RAM, y un dispositivo Android con al menos Androidl1.
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1.5. Metodologia

Para llevar a cabo el trabajo de esta memoria de titulo se establecid una estructura de avance
que permite abordar todo lo deseado de manera ordenada y efectiva. Es por ello que la metodologia

se divide en cinco etapas fundamentales como se muestra en la Figura 1.1.

Estudio, o
. o Diseno y : iy —
investigacion y »| Retroalimentacion »| Evaluacion final
P desarrollo
analisis inicial

Figura 1.1: Diagrama metodolégico con las etapas para la mejora de la aplicacion.
1.5.1  Estudio, investigacion y analisis inicial

En esta etapa inicial, se realiza un estudio de todo el material previo existente, incluyendo la
revision del informe de la aplicacion realizada en una Memoria de Titulo anterior [1] y un analisis de
la aplicacion y sus algoritmos en si. El objetivo principal es comprender a fondo la estructura y
funcionamiento de esta, ademas de poder familiarizarse con la aplicacién base para asi poder
identificar si esta presenta fallas o detalles que podrian ser mejorados. Asimismo, este analisis permite

detectar que funciones podrian afiadirse para enriquecer esta aplicacion.

1.5.2 Diseno y Desarrollo

En base a los objetivos previamente establecidos, esta etapa se enfoca en disefar las
modificaciones necesarias para mejorar la aplicacion. Esto incluye la implementacién de nuevas
funciones que se planean incorporar como la posibilidad de editar la lista de pacientes, programas y
ejercicios, la capacidad de agregar fotografias, asi como tener un registro de actividad del paciente, y
mejorar la interfaz de la aplicacion. Al mismo tiempo, es importante ir realizando pruebas
continuamente para asi garantizar que los cambios y las nuevas funciones no estdn generando

problemas sino que funcionan de manera correcta.

1.5.3 Retroalimentacion

En esta etapa, después de haber completado el disefio y desarrollo de la aplicacion, esta se
compartird con un grupo de profesionales del area de kinesiologia, para que estos puedan probarla y
asi entregar una retroalimentacion real. Se busca identificar si existen mejoras posibles, como

funciones faltantes o modificaciones en las funciones o detalles existentes, que podrian ayudar a
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mejorar aun mas la aplicaciéon. Con base a lo anterior, se realizaran todos las modificaciones

necesarias, como cambios en el disefo, ciertos ajustes en las funciones, correccion de errores y

cualquier otro cambio que mejore la usabilidad de la aplicacion.

1.5.4 Evaluacion final

Por ultimo se realizara una evaluacion final por parte del grupo de kinesidlogos para verificar

que se cumplieron todos los objetivos establecidos para la aplicacion, y se realizan las Gltimas pruebas

para asegurar que la aplicacion estd completamente funcional.

1.6.

Temario

Capitulo 1. Introduccion: Se expone la introduccion general del proyecto. Ademas, se definen
los objetivos a lograr, materiales, alcances y limitaciones del proyecto y la metodologia para

el desarrollo de la aplicacion movil.

Capitulo 2. Marco Teorico: Se recopila informacion relevante para comprender y desarrollar

el proyecto, también se realiza una revision de trabajos previos y de los programas a utilizar.

Capitulo 3. Disefio de la aplicacion: Se describe la estructura general de la aplicacion y de la
estructura de la base de datos, ademads, se detallan los requerimientos funcionales y no

funcionales.

Capitulo 4. Implementacion de la aplicacion: Se describe la creacion y configuracion del
proyecto y base de datos, ademas, se explica la implementacion de las distintas pantallas y las

nuevas funciones de la aplicacion.

Capitulo 5. Resultados: Se presenta la implementacion para un casi clinico, y se presentan

evaluacion realizada a los profesionales.

Capitulo 6. Conclusiones: Se presentan las conclusiones finales y se plantea el trabajo futuro

que se podria desarrollar para seguir mejorando la aplicacion.



14

Capitulo 2.  Marco Teorico

2.1. Introduccion

En este capitulo se presentan los fundamentos, la importancia y las herramientas tecnologicas
esenciales que sustentan la mejora de una aplicacion movil dedicada a la kinesiologia. Ademas, se

estudian trabajos previos relevantes para la mejora del disefio de la aplicacion.

2.2. Fundamentos de la Kinesiologia

La kinesiologia es una disciplina del dmbito de la salud que se enfoca en el estudio del
movimiento del cuerpo humano. Su objetivo principal y primordial es promover y recuperar la
capacidad fisica y la movilidad de los pacientes mediante diferentes terapias [3].

Los kinesidlogos son profesionales especializados en esta area y tienen la responsabilidad de
evaluar a los pacientes y disefiar programas de ejercicios con diferentes técnicas para recuperar la
funcionalidad, facilitando la reintegracion de los pacientes a sus actividades cotidianas mejorando su
calidad de vida.

Es importante destacar que las terapias desempefian un papel importante en la recuperacion de
lesiones, rehabilitacion postoperatoria y el tratamiento de afecciones cronicas. Es por esto, que los
programas de ejercicios personalizados son fundamentales para atender las necesidades especificas de
cada paciente y su respectiva condicion. La constancia y responsabilidad en estos tratamientos son
clave, y es aqui donde la aplicacion desempena un papel fundamental al complementar y ayudar en el
seguimiento de la terapia en el hogar, ofreciendo ayuda visual y un registro de los ejercicios a realizar
diariamente. Todos estos ejercicios se enfocan en mejorar la fuerza, flexibilidad, coordinacién y
resistencia del paciente, y no solo aliviar el dolor, sino también mejorar el estado de &nimo del paciente
al reducir el estrés, la ansiedad y el decaimiento [4] [5].

Los ejercicios de estas terapias se pueden dividir en tres categorias: movilidad, activacion y
elongacion/flexibilidad. Los ejercicios de movilidad estdn enfocan en preparar la musculatura antes
de realizar otros tipos de ejercicio, con el fin de prevenir dolores en las articulaciones [6]. Luego, los
ejercicios de activacion son los que garantizan que se estan utilizando los mtsculos adecuados durante
el ejercicio que se quiere realizar y de hecho estos son musculos que se deben preparar anteriormente
[7]. Por ultimo, los ejercicios de flexibilidad son aquellos que se realizan de forma pausada, controlada
y constante, y buscan mejorar la elongacion muscular y la movilidad articular mediante movimientos

de flexion, extension o rotacion [8].
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Estos ejercicios se pueden destinar para distintas areas del cuerpo, como extremidad superior,
extremidad inferior, columna cervical, columna Ilumbar, columna dorsal, hombro, codo,

mufieca/mano, cadera, rodilla y tobillo/pie.

2.3. Trabajos previos

23.1  Aplicacion “SmartGym”

La aplicacion “SmartGym” [9] se puede descargar de forma gratuita en la App Store, y es
compatible con teléfonos celulares, tablets y computadores. Dentro de sus funciones incluye una lista
de implementos y equipos para que el usuario seleccione los que tiene disponibles como mancuernas,
barras, poleas, entre otros. Ademas, de una funcion de calendarizacion que permite la planificacion
de los entrenamientos.

En la Figura 2.1, se muestra que los usuarios pueden crear rutinas con nombre, descripcion y
tiempo de duracion personalizados; sin embargo, solo se pueden agregar ejercicios que ya existen en
las listas de ejercicios de la aplicacion, no se permite crear ejercicios desde cero. Asimismo, se permite
configurar el numero de series junto al nimero de repeticiones de cada ejercicio, ademas del peso
necesario para cada uno de ellos. O se puede configurar una duracion de tiempo de realizacion en
lugar de un nlimero de repeticiones. Igualmente, la aplicacion permite fijar un tiempo de descanso
entre series.

Todas estas funcionalidades tienen ciertas limitaciones en la version gratuita, no obstante, la
aplicacion ofrece una suscripcion anual de $43.900, que desbloquea todas sus caracteristicas premium.
Esto incluye el acceso total a la lista de ejercicios, ya que algunos estan disponibles s6lo para esta
version, y el registro de actividad que para la version gratuita solo incluye el altimo historial mientras
que la version premium te ofrece un resumen mensual, entre otros datos. Y también es importante

destacar que esta version permite asociar las cuentas con la de un entrenador personal.
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Figura 2.1: Visualizacién de interfaz y funcionalidades de la aplicacion SmartGym [9].

2.3.2  Aplicacion “MEDS”

Por otro lado, la aplicacion “MEDS” [10] que también se encuentra disponible para su descarga
gratuita en las tiendas de aplicaciones de Apple y Android. Sin embargo, la gran diferencia es que esta
aplicacion no es de libre acceso, ya que esta disenada y configurada exclusivamente para los pacientes
de este centro médico (MEDS). No obstante, las previsualizaciones disponibles muestran que esta
aplicacion permite la creacion de programas y ejercicios personalizados, como se muestra en la Figura
2.2, en donde se puede visualizar que estos ejercicios incluyen fotografias y videos, ademdas de una
descripcion o instruccidon para su correcta realizacion. Ademds, esta aplicacion cuenta con otras

funcionalidades como la calendarizacion y el registro de actividad disponible para el paciente.



MEDS
te acompana
en tu recuperacion

Usuario

Contrasena

Recuperar contrasefia

g“ CLINICA
/ MEDICINA DEPORTVAS-

Pauta de Trabajo

MEDS
S5 Te acompana

< ABRIL >

1 Q 3 ° 5 ° 7
e 9 Q 1 @ 13 @
5 16 17 18 19 20 21
2 23 24 25 @ 27 @
OO0 000 0

@ Proxima pauta @ Pauta realizadas

Ciclo 1

- Ver Detalles 10 de Abril 2019

S’ MiProgreso

MEDS
< Te acompana

tg Pauta de trabajo

Marcha en inversion 2 REP.
Siga la pauta de ejercicios para su recuperacion

Ver Detalles Ver video

"N Dead Bug 10 REP.
Siga la pauta de ejercicios para su recuperacion

Ver Detalles Ver video

MEDS
< Te acompafa

t% Pauta de trabajo

Marcha en inversion 2 rep.
Siga la pauta de ejercicios para su recuperacién

Ejercicio Siguiente

) o

Pauta de Trabajo

Pauta de Trabajo Contéctanos

Figura 2.2: Visualizacién de interfaz y funcionalidades de la aplicacion MEDS [10].
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233 Aplicacion “PHYSIOTEC”

La aplicacion “PHYSIOTEC” [11] al igual que las aplicaciones anteriores se puede descargar de
forma gratuita en las tiendas de aplicaciones. Sin embargo, es necesario contar con una suscripcion
para utilizarla, aunque ofrece una suscripcion gratuita para estudiantes, siempre y cuando el
kinesi6logo cuente con su propia suscripcion.

Algunas funciones de esta aplicacion se pueden ver en la Figura 2.3. como que se con la opcion
para que el kinesidlogo o terapeuta pueda crear programas y ejercicios personalizados, los cuales
pueden ser configurados con fechas de inicio y de termino especificas. Cada ejercicio permite incluir
instrucciones especificas para su realizaciéon, como el nimero de series, repeticiones y tiempo de
ejecucion y descanso. También, cuenta con un registro de realizacion de ejercicios, que incluye un
temporizador. Lo anterior permite realizar un seguimiento del progreso del paciente, incluyendo las
fechas de ejecucion y el porcentaje de ejercicios completados. Otra funcioén es la posibilidad de
agregar videos e imagenes a cada ejercicio, lo que ayuda a realizarlos de forma correcta. Una
caracteristica distintiva es que esta aplicacion permite la descarga de programas especificos en formato
PDF, donde se incluyen los detalles del ejercicio como el nombre, nimero de series, repeticiones,

imagenes y las instrucciones necesarias para una correcta ejecucion.
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Figura 2.3: Visualizacién de interfaz y funcionalidades de la aplicacion PHYSIOTEC [11].
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2.3.4 Aplicacion “Teleton en tu casa”

La aplicaciéon moévil y web “Teleton en tu casa” [12] [13] solo esta disponible para usuarios de
Teleton Chile que estén inscritos en el programa de la fundacion, también llamado “Teletoén en tu
casa”. Fue creada para ser utilizada como un complemento a las terapias presenciales, con el objetivo
de ayudar en el proceso de rehabilitacion de los pacientes en sus propios hogares.

La aplicacion ofrece a los pacientes una variedad de programa de ejercicios, los cuales son
asignados por profesionales del centro, e incluyen instrucciones especificas y detalladas, animaciones
y videos tutoriales. Ademas, permite el registro de las actividades o ejercicios realizados, facilitando
el seguimiento tanto por parte del paciente como del profesional que estd a cargo. También ofrece la
posibilidad de comunicarse mutuamente entre el paciente y el profesional en caso de preguntas o

dudas [14].
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Figura 2.4: Visualizacién de interfaz y funcionalidades de la aplicacion Teleton en tu casa [12].

2.3.5 Aplicacion “Luna Physical Theraphy”

La aplicaciéon “Luna Physical Theraphy” [15] pertenece a la clinica de rehabilitaciéon Luna, y
permite agendar las sesiones de terapia, ya sea en el domicilio del paciente o de forma virtual a través
de la aplicacion. En las sesiones en linea, los profesionales pueden asignar ejercicios especificos para
tratar el diagnostico del paciente, permitiéndoles realizar su tratamiento desde cualquier lugar. Estos
ejercicios incluyen detalles como el numero de series, repeticiones y tiempos de realizacion y
descanso, junto a imagenes explicativas. También, cuenta con un temporizador para ayudar a los

usuarios en la realizacion de sus ejercicios.
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Si bien la aplicacion se puede descargar gratuitamente, los usuarios deben contratar un plan de
servicio ofrecido por la clinica propietaria para poder utilizarla. Es importante considerar que la clinica

es de Estados Unidos, por lo que la aplicacion solo estd disponible en inglés [15].

2.3.6  Aplicacion movil realizada en Memoria de Titulo anterior

La variedad en las terapias kinesiologicas hace pensar que los pacientes pueden olvidar la
forma correcta de realizar los ejercicios asignados, afectando la eficacia del tratamiento debido a la
cantidad y complejidad de estos ejercicios. Este problema se podria deber a la falta de aplicaciones
disefiadas especificamente para abordar esta situacion.

Por lo anterior se decidi6 desarrollar una aplicacion de kinesiologia, para que los profesionales
puedan crear y administrar programas de ejercicios personalizados para cada paciente. La aplicacion
ofrece apoyo visual con videos explicativos e indicaciones detalladas, ayudando a los pacientes a
realizar los ejercicios de forma precisa en sus hogares a través de sus dispositivos moviles,
aumentando la eficacia de los tratamientos kinesiologicos, mediante la personalizacion y organizacion
de los ejercicios. La personalizacion es fundamental, ya que cada paciente necesita un tratamiento
unico y especifico. Con ese propdsito, se crearon aplicaciones disponibles para Android e i0OS que
permiten a los kinesiologos administrar eficientemente a sus pacientes y sus respectivas terapias, y a
los pacientes la oportunidad de acceder a sus terapias y sus instrucciones.

Para ello se crearon dos aplicaciones que funcionan de forma paralela dependiendo el papel
del usuario en el tratamiento y dependiendo esto se pueden ver las distintas funciones implementadas,
segun el caso.

Primero, la aplicacion para kinesidlogos permite a estos profesionales realizar diversas acciones,

como las que se describen a continuacion y que se pueden visualizar en la Figura 2.5:

= Crear cuentas personales para kinesiodlogos.

= (Crear y gestionar pacientes, incorporandolos a su propia lista de pacientes.

= (Crear programas de ejercicios personalizados para cada paciente y que cada uno de ellos se
incorpore a la lista de programas del paciente respectivo.

= (Cada programa incluye una lista de ejercicios en la que se ailaden los ejercicios personalizados
con indicaciones escritas y la posibilidad de adjuntar videos.

= Laaplicacion proporciona una pantalla de realizacion de ejercicios equipada con un contador,

que facilita una ejecucion mas efectiva de los ejercicios a los pacientes.
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Todo lo anterior fue respaldado y validado por una kinesidloga supervisora de la memoria, por

lo cual, se entiende que todas las funciones creadas tienen su coherencia y efectividad a la hora de

tratar a los pacientes.

Por otro lado, se tiene la aplicacion desarrollada para los pacientes mostrada en la Figura 2.6, de

la cual sus funciones clave son:

= Acceso a sus programas y ejercicios creados y asignados por el kinesiologo.

*» Una interfaz de usuario facil de utilizar y proporciona informacion detallada sobre los

programas y ejercicios, facilitando su comprension y ejecucion.

= Una pantalla de realizacion de ejercicios equipada con un contador, que facilita una ejecucion

mas efectiva de los ejercicios a los pacientes.
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Figura 2.6: Visualizacién de la interfaz de usuario de la aplicacion Paciente.

Tras esto y mediante las pruebas realizadas se comprob6 que estas aplicaciones son efectivas,

faciles de utilizar y satisfactorias para los usuarios. Sin embargo, la kinesi6loga recomendé algunas

posibles mejoras, como la personalizacion de la interfaz, la posibilidad de agregar imagenes y un

seguimiento de los ejercicios a lo largo del tiempo. Estos puntos son fundamentales para la decidir

mejorar la aplicacion y asi enriquecer la funcionalidad y usabilidad.
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Ademas, se entregan ciertas consideraciones y limitaciones que se deben tener en cuenta para
seguir trabajando con esta aplicacion , como lo son:
= Posibles problemas de compatibilidad de versiones debido al uso de librerias antiguas.
= Restricciones de la base de datos incluyendo limite en el almacenamiento de datos y
restricciones de trafico debido a la eleccion de un plan gratuito.
*= La necesidad de una conexion a Internet constante para el correcto funcionamiento de la

aplicacion.

Para finalizar, se destacan las recomendaciones de trabajos futuros que deben considerarse
para mejorar esta aplicacion y lograr una mayor integralidad, tales como:

= Posibilidad de subir y reproducir audios y fotos para mejorar las instrucciones y
personalizacion de los ejercicios.

* Incorporacion de un menu de personalizacién de interfaz para atender las necesidades de
usuarios con problemas visuales.

= Exploracion de una version de escritorio para mayor comodidad de uso y accesibilidad.

= Desarrollo de una funcion de calendarizacion o registro de actividad para un seguimiento

diario de los ejercicios completados, lo que seria beneficioso para el tratamiento.

En resumen, este estudio parte de la creacion de dos aplicaciones exitosas, AppKinesiodlogo y
AppPaciente, desarrolladas utilizando la herramienta multiplataforma Flutter. Y donde se reconoce el
impacto positivo de las aplicaciones moviles en la sociedad actual, donde la mayoria de las personas
posee smartphones, y se busca seguir mejorando estas aplicaciones para brindar un tratamiento ain

mas efectivo y personalizado a los pacientes de kinesiologia [1].

2.4. Herramientas Tecnologicas para el desarrollo de la aplicacion mavil

A continuacion se describen las herramientas necesarias para el desarrollo, implementacion y
puesta en marcha de una aplicacion movil eficiente, las cuales son fundamentales para la ejecucion

exitosa del proyecto.

2.4.1 Android Studio

Es el entorno de desarrollo integrado utilizado para crear aplicaciones Android. Este ofrece un

conjunto de funcionalidades, como la posibilidad de crear y gestionar la interfaz de usuario, programar
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en lenguajes como Java o Kotlin, depurar y emular dispositivos Android, asi como paginas web. Estas
funcionalidades hacen mas sencillo realizar pruebas para identificar errores durante el desarrollo de
la aplicacion.

Es por ello que la decision de utilizar Android Studio se basa en su capacidad para simplificar
la creacion de la aplicacion y facilitar una programacion y depuracion eficiente [16]. Ademas, en este
mismo entorno es posible ampliar atin mas estas funcionalidades al instalar otros framework, los

cuales ofrecen diversas herramientas extras para la creacion de aplicaciones.

2.4.2 Flutter

Es un framework de desarrollo disefiado para la creacion de aplicaciones multiplataforma, es
decir, que puede utilizarse para aplicaciones Android, iOS como para aplicaciones web. Lo anterior
es posible ya que este no depende de componentes nativos de cada sistema operativo, sino que tiene
sus propios catalogos de componentes llamados widgets [17], los que permiten que sin importar del
dispositivo y sistema operativo utilizado, la aplicacion mantenga la misma apariencia. Por ello, se
utiliza esta herramienta ya que permite que la aplicacién sea compatible con multiples sistemas
operativos, sin necesidad de crear una aplicacion separada para cada uno con su respectivo lenguaje
[18].

Para crear diferentes pantallas en este framework, es necesario comprender cOmo se
estructuran los codigos, ya que siguen un orden especifico que determina el aspecto visual de estas.
Principalmente, al incorporar los componentes fisicos que se quieren en el c6digo, es necesario definir
sus distintas propiedades, como dimensiones, color, ubicacidn, entre otros, y en estos mismos
componentes, es necesario incluir y/o asignar todas las acciones que se espera que realicen.

Ademas, Flutter ofrece una gran variedad de bibliotecas para el desarrollo de aplicaciones, y
para el tipo de aplicacion que se desea desarrollar, las mas importantes son:

e firebase core: Inicializa y configura Firebase en la aplicacion, facilitando la conexion con los
distintos servicios que Firebase ofrece.

e cloud firestore: Permite la interaccion con la base de datos en la nube, simplificando el
almacenamiento, sincronizacion, consultas y edicion de datos en tiempo real.

e firebase auth: Facilita la creacion de cuentas de usuario, inicio de sesion y gestion de estas

cuentas, simplificando la autenticacion de usuarios.
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firebase _storage: Permite gestionar el almacenamiento de archivos multimedia, como
imagenes y videos en Firebase.

Cupertino_icons: Permite utilizar todos los iconos de estilo Cupertino, que son los utilizados
por el sistema operativo de Apple, a lo largo de la aplicacion.

shared preferences: Almacena y recupera datos de manera persistente en la aplicacion, util
para conservar informacion de usuarios que han iniciado sesion.

file_picker: Permite a los usuarios seleccionar archivos (videos y fotografias) desde el sistema
de archivos de su dispositivo.

video player: Permite la reproduccion de videos con funciones para controlar la reproduccion,
pausa y otros aspectos de la visualizacion.

image: Permite el manejo y manipulacion de imagenes, incluyendo su carga y visualizacion.
table calendar: Permite la seleccion y visualizacion de fechas en un calendario personalizado,
ya sea de forma semanal o mensual.

video thumbnail: Permite generar una imagen en miniatura a partir de un video.

intl: Permite adaptar los numeros, las fechas y los textos de ciertas funciones de la interfaz a

diferentes idiomas.

243 Dart

Es un lenguaje de codigo abierto creado por Google, y es el que se utiliza en Flutter para la

programar las aplicaciones. Este lenguaje orientado a objetos incluye andlisis estatico para detectar

automaticamente errores o detalles, facilitando la integracion con Flutter y asegura un buen

rendimiento para el manejo de la logica de la aplicacion movil [19].

2.44 Firebase

Es una plataforma creada por Google, disefiada para complementar y simplificar el desarrollo

de aplicaciones moviles (10S y Android) y web, ya que ofrece diversos servicios en la nube, tales

Authentication: Servicio de autenticacion de usuarios para aplicaciones o paginas web
vinculadas a Firebase, con opciones que incluyen autenticacion mediante correo electronico,

contrasefia, nimeros de teléfono, entre otros [20].
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e Cloud Firestore: Servicio de base de datos que almacena datos en formato de colecciones,
documentos y campos, que permite que estos se mantengan sincronizados en tiempo real con
la aplicacion vinculada [21].

e Cloud Storage: Servicio que permite gestionar, almacenar y entregar archivos multimedia,
como imagenes y videos, proporcionados por los usuarios de las aplicaciones [22].

e Hosting: Servicio de alojamiento de contenido web, que facilita la implementacion y el

alojamiento de aplicaciones en formato HTML, ofreciendo contenido dindmico de estas [23].

Es por ello, que se eligié esta plataforma, para facilitar la autentificacion de usuarios y
garantizar un almacenamiento seguro de los datos, ademas de tener una actualizacidn en tiempo real

de la informacion relacionada a las terapias de cada usuario [24].

2.5. Discusion

El estudio y comprension de toda la informacion previamente mencionada es importante para
conocer mas sobre el area en que se esta trabajando. Es fundamental comprender la importancia de
las terapias en la kinesiologia, asimismo, es beneficioso analizar otras aplicaciones para obtener ideas
de funciones que enriquezcan y mejoren ain mas la aplicacion en desarrollo.

La kinesiologia tiene un papel importante en la rehabilitacion de la movilidad de los pacientes.
Los kinesiologos, como profesionales especializados, estan a cargo de disefiar terapias personalizadas
que no solo alivien el dolor, sino que también mejoren la calidad de vida de los pacientes. Asi que es
importante que estas terapias se realicen de forma adecuada y constante. En este proceso la aplicacion
puede complementar y ayudar al proporcionar a los pacientes instrucciones claras sobre los ejercicios
y un seguimiento de su proceso a lo largo del tiempo, lo que no s6lo complementa el trabajo del
kinesiologo sino que permite al paciente involucrarse ain mas en su rehabilitacion.

En base a las distintas aplicaciones analizadas, se pueden observar muchas funciones
interesantes, como calendarios de registro para el seguimiento del proceso, uso de fotografias y videos
de referencia, la comunicacion entre los kinesidlogos y los pacientes y la agenda de las sesiones
presenciales. Sin embargo, el gran problema que algunas de estas aplicaciones tienen en comun es el
hecho de que son privadas, lo cual limita que muchos kinesidlogos y pacientes tengan acceso a estas
grandes herramientas. Asi que, al revisar la aplicacion anterior, se pueden plantear varias
oportunidades de mejora para enriquecer la experiencia del usuario con una aplicacidon accesible y

facil de utilizar. La personalizacion de interfaz, el seguimiento de los ejercicios en el tiempo y la
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posibilidad de agregar imagenes y audios son aspectos importantes para mejorar la efectividad de las
terapias kinesiologicas.

Finalmente, se proporciona una vision un poco mdas detallada sobre las herramientas
tecnologicas necesarias como Android Studio, Flutter y Firebase, que facilitan el desarrollo de
aplicaciones moviles efectivas y multiplataforma, y que permiten el avance en la atencion de la salud

mediante aplicaciones moéviles.
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Capitulo 3. Disefio de la aplicacion

3.1. Introduccion

En este capitulo, se presenta una vision general del disefio de la aplicacion que se desea lograr,
incluyendo los requerimientos funcionales y no funcionales, un mapa de navegacion que muestra la

estructura de la aplicacion y un diagrama de la base de datos.

3.2. Requerimientos funcionales y no funcionales

Los requerimientos funcionales se describen como actividades o servicios que el sistema
necesita hacer para cumplir los objetivos y expectativas del usuario y que tienen interaccion directa
con este. En cambio, los requerimientos no funcionales se describen como las caracteristicas del

sistema que aseguran su correcto funcionamiento y rendimiento.

Tabla 1. Requerimientos Funcionales y Requerimientos No Funcionales de la aplicacion.

Requerimiento Descripcion del requerimiento

Los usuarios (kinesiologos y pacientes) deben poder registrarse e iniciar sesion

RF1 .
en la aplicacion.

RF2 Los kinesiologos deben poder crear programas especificos a los pacientes.

RF3 Los kinesiologos deben poder crear y asignar ejercicios a los pacientes.

RE4 Los kinpsiélogos deben poder guardar ejercicios como favoritos y asignarlos a
sus pacientes.

RF5 Los kinesiologos deben poder editar todos los programas y ejercicios.

Los pacientes deben poder visualizar los ejercicios asignados por el kinesidlogo,
RF6 con detalles como nombre, descripcion, numero de series y repeticiones.
Ademas de los videos y fotografias asociadas.
Los pacientes deben poder registrar su progreso al completar los ejercicios

RF7 .
asignados.
RF8 Los kinesiologos deben poder ver el registro de actividad de sus pacientes.
RNF1 La interfaz debe ser intuitiva y facil de utilizar.
RNF2 La interfaz de usuario debe ser amigable.
RNF3 La aplicacion sera desarrollada para plataforma Android, IOS y web de forma

vertical.
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3.3. Estructura de la aplicacion

Se disefio la estructura de la aplicacion para que sirva tanto a kinesidlogos como a pacientes, tal
como se muestra en la Figura 3.1. Esta constaria de un menu principal con un ingreso de sesion
respectivo para cada rol, ademas de la opciodn para que los kinesidlogos puedan registrarse libremente.

En la seccién de kinesiologos, al acceder a su cuenta, podran visualizar la lista de sus pacientes
con sus respectivos datos, y tendran la opcion de agregar nuevos pacientes desde la misma pantalla.
Al seleccionar un paciente, se abrird la pantalla de sus programas asociados, mostrando la lista de
programas junto con su registro de actividad, que indica los dias en que el paciente ha completado sus
programas. Desde esta pantalla, también podran crear un nuevo programa para el mismo paciente.
También, seleccionando cualquier programa, se mostrard la lista de ejercicios asignados con sus
detalles como el nimero de series, repeticiones, tiempo y una miniatura si el ejercicio cuenta con
imagenes asociadas. Ademas, podran crear un nuevo ejercicio o asignar uno de la lista de ejercicios
favoritos propios. Al seleccionar un ejercicio, se mostraran sus instrucciones junto con videos e
imagenes asociadas, y un temporizador para su realizacion. En todas estas secciones, se incluye la
opcion de editar o eliminar la informacion del paciente, programa o ejercicio segun sea necesario.

Por otro lado, la seccion de pacientes esta organizada de manera similar a la de los kinesiologos.
Los pacientes podran acceder a la lista de programas, donde podran marcar en un calendario cuando
realicen un programa, y al seleccionar uno, podran ver la lista de ejercicios que contiene. Al
seleccionar un ejercicio, podran visualizar todas las instrucciones, incluyendo nombre, descripcion,
namero de series, repeticiones, tiempo y tiempo de descanso, junto con videos e imagenes asociadas,
y un temporizador para realizar el ejercicio. Es decir, los pacientes solo tienen acceso a la visualizacion

de la informacion y no pueden editarla ni afiadir ningin programa o ejercicio.
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Figura 3.1: Mapa de navegacion entre pantallas de la aplicaciéon unificada.
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3.4. Estructura de la base de datos

Se disefid una nueva base de datos con el propdsito de almacenar de forma eficiente la
informacion de los usuarios, asi como sus programas, ejercicios e imagenes y videos asociados. La
estructura de esta base de datos se muestra en la Figura 3.2 y la especificacion de cada variable se en
la Tabla 2, donde existe una coleccion denominada "Lista Kinesiologos"”, que almacena a todos los
kinesiologos registrados junto con su informacién como el nombre, correo electronico y contrasefia.
Dentro de esta coleccion, se encuentran dos subcolecciones importantes: “Favoritos”, donde se
almacenan todos los ejercicios favoritos del respectivo kinesidlogo, para tener un acceso rapido y facil
a ellos, y “Lista Pacientes”, que contiene los pacientes asociados al kinesitlogo, junto a su
informacion personal como el nombre, correo electronico y fecha de registro.

Dentro de cada paciente, se encuentra una coleccion llamada "Programas”, que almacena
todos los programas asociados con su nombre, descripcion, duracién en semanas y frecuencia semanal
de realizacion. Dentro de esta coleccion de programas, se encuentra otra llamada "Ejercicios”, donde
se registran todos los ejercicios necesarios para la rehabilitacion del paciente. Cada ejercicio incluye
sus instrucciones detalladas, como descripcion, nimero de series, repeticiones, tiempo y descanso
entre series, ademas de videos y fotografias que sirven como guia visual para el paciente.

Y cada elemento de las diferentes listas, como los pacientes, programas y ejercicios, cuenta

con su propio identificador Unico (ID) para facilitar su lectura y gestion.

\
\
\

+ID_kinesiologo
+nombre_kine
+correo_kine
+contrasefia_kine

+ID_paciente
+nombre_pac
+correo_pac

+ID_programa
+nombre_prog
+descripcion_prog
+num_semanas
+veces_por_sem
+fechas_selec

+ID_ejercicio
+nombre_ejer
+descripcion_ejer
+categoria_ejer
+subcategoria_ejer
+series
+repeticiones
+tiempo
+descanso

+ID_ejercicio
+nombre_ejer
+descripcion_ejer
+categoria_ejer
+subcategoria_ejer
+series
+repeticiones
+tiempo
+descanso

+nombre_video

+nombre_foto

Figura 3.2: Estructura de la base de datos para almacenar informacién de usuarios y sus programas de ejercicios.
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Tabla 2. Especificacion de variables para la base de datos de la aplicacién.

ID_kinesiologo string Identificador Unico del kinesiélogo
nombre_kine string Nombre del kinesiélogo
correo_kine string Correo electrénico del kinesiélogo

contrasefia_kine string Contrasefia del kinesiélogo
ID_paciente string Identificador Unico del paciente
nombre_pac string Nombre del paciente
correo_pac string Correo electrénico del paciente
ID_programa string Identificador Gnico del programa
nombre_prog string Nombre del programa
descripcion_prog string Descripcion del programa
num_semanas string NUmero de semanas de duracion del programa
veces_por_sem string Veces de realizacion del programa a la semana
fechas_selec Array<Timestamp> Lista de fechas seleccionadas en el registro
ID_ejercicio string Identificador Unico del ejercicio
nombre_ejer string Nombre del ejercicio
descripcion_ejer string Descripcion/instrucciones del ejercicio
categoria_ejer string Categoria del ejercicio
subcategoria_ejer string Subcategoria del ejercicio
series string Numero de series del ejercicio
repeticiones string Numero de repeticiones del ejercicio
tiempo string Tiempo de duracion del ejercicio (en segundos)
descanso string Tiempo de descanso (en segundos)
nombre_video string Nombre del video
nombre_foto string Nombre de la imagen

3.5. Estilo de la interfaz

Se definio el estilo que se desea seguir en la interfaz de la aplicacion, optando por utilizar una
paleta de colores en tonos pasteles, ya que son agradables a la vista y evitan sobrecargar visualmente
las pantallas, lo que contribuye a que sea una experiencia agradable para el usuario. Los colores
seleccionados se muestran en la Figura 3.3. La primera fila exhibe los colores principales que se
utilizaran a lo largo de toda la aplicacion, mientras que los de la segunda fila se utilizaran en partes
puntuales con una opacidad mucho menor, para asi lograr tonos mas claros.

Ademas, se decidi6 utilizar la tipografia “Helvética” por su legibilidad y estética. Los iconos
seran del estilo “Cupertino”, como los que se muestran en la Figura 3.4 ya que son simples y auto

explicativos.
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Y de forma general, para mantener una consistencia visual, todas las pantallas tendran fondos

blancos y mantendran siempre los mismos margenes y distancias entre elementos.

#DEBEEA #9EQE9E #BDBDBD #EOEOEO

#ASE1E9 #CBF5BF #FCE887 #F3BFF5 #ALCS5E9 #E1F5A7 #F5BFD3 #FFC296 #FF9F96

Figura 3.3: Paleta de colores para la interfaz de la aplicacion.

@R 2AEBEO# 2O m

Figura 3.4: iconos estilo Cupertino.

3.6. Discusion

El disefio de la aplicacion es importante para tener mas claridad en cuanto a lo que se quiere
lograr, asi como para asegurar una buena experiencia de los usuarios y la efectiva funcionalidad del
producto final. Ademas, permite trabajar de forma mas eficiente durante el desarrollo de la aplicacion.

En este capitulo, se presentd una vision general del enfoque decidido, que incluye aspectos
como los requerimientos funcionales y no funcionales, asi como la estructura de la aplicacién y la
base de datos junto a sus diagramas, y el disefio general de la interfaz de la aplicacion. En todo esto
es importante tener en consideracion las necesidades de los usuarios, tanto kinesidlogos como
pacientes, para asi asegurar una experiencia intuitiva, coherente y agradable a la vista. Los
requerimientos funcionales y no funcionales sirven como guia para el desarrollo, asegurando el
cumplimiento de los estandares de funcionamiento y rendimiento. La estructura de la base de datos se
organizo para gestionar la informacién de forma dptima, asegurando un acceso rapido y fiable a los
datos.

En resumen, el disefio detallado de la aplicacion asegura su eficiencia, facilidad de uso,

armonia visual y capacidad para cumplir con los objetivos y expectativas establecidos.
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Capitulo 4. Implementacion de la Aplicacion

4.1. Introduccion

En este capitulo se presenta el desarrollo de la aplicacion mediante el software Android Studio
con el Framework Flutter y la base de datos Firebase. Se explicara el proceso de la creacion del
proyecto y la creacion y configuracion de la base de datos, asi como la implementacion de las distintas

pantallas y sus respectivas funciones, que conforman la aplicacion.

4.2. Creacion y configuracion del proyecto

El primer paso que se debe realizar para desarrollar la aplicacion consiste en crear un nuevo
proyecto Flutter en Android Studio y configurarlo para funcionar en distintas plataformas como
Android, IOS y web.

Una vez creado el proyecto, el paso siguiente es instalar las bibliotecas esenciales necesarias
para iniciar el desarrollo de la aplicacion, incluyendo las que permiten la conexion con la base de
datos y el manejo de widgets en la interfaz. Al principio solo se instalan estas, pero a lo largo de la

implementacion se pueden agregar mas para incluir todas las funciones deseadas en la aplicacion.

4.3. Creacion y configuracion de la base de datos

Es necesario crear un proyecto en la base de datos Firebase, el cual debe configurarse para que
funcione en Android, I0OS y web, para asi luego enlazarla con la aplicacion mediante diversos ID,
como el de almacenamiento, dominio, nombre de aplicacion, entre otros, con el fin de establecer una
conexion en tiempo real de ambas partes.

Luego, se configuran las reglas de esta base de datos, de manera que los kinesidlogos tengan
la capacidad de leer, agregar, editar o eliminar informacién de esta, mientras que los pacientes solo
pueden leer y visualizar la informacion.

Dado que la aplicacion estd directamente conectada a la base de datos, no es necesario crear
alguna coleccion de documentos (pacientes, programas y/o ejercicios) alli. En su lugar, el mismo
codigo fuente genera estas colecciones y documentos segun sea necesario y almacena todos los datos
correspondientes en ella.

Por otro lado, es necesario activar y configurar las distintas herramientas de Firebase que se
utilizardn a lo largo de la aplicacion. En primer lugar, Authentication que permite el acceso a las

cuentas casi de manera automatica, donde los kinesiologos deben acceder mediante correo electrénico
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y contrasefia, mientras que los pacientes, s6lo requieren de un correo electrénico. Luego, Cloud
Firestore permite almacenar todos los datos necesarios para el correcto funcionamiento de la
aplicacion y sus funciones, incluyendo los ID y los nombres de los kinesiélogos, pacientes, programas,
gjercicios y otros datos pertinentes, asi como sus descripciones y valores asociados al seguimiento de
programas y la realizacion de ejercicios. Finalmente, Storage se utiliza para la gestion y

almacenamiento de los distintos archivos multimedia asociados a los ejercicio de cada paciente.

4.4. Interfaz general

Para llevar a cabo el desarrollo de la aplicacion se bas6d en el uso del catadlogo de widgets
proporcionado por Flutter [25], que son los componentes basicos para construir visualmente la
interfaz. Los widgets mas utilizados a lo largo de la aplicacion y que permiten que las pantallas estén
disefiadas de manera intuitiva para facilitar la navegacion entre ellas, asegurando una experiencia
fluida para el usuario, son los siguientes:

o Column y Row: Para organizar y alinear widgets de forma vertical y horizontal
respectivamente.

e Container: Permite controlar la decoracion de recuadros o widgets, como bordes, colores de
fondo, la forma de las esquinas y otros atributos visuales.

e Padding: Permite establecer margenes para los widgets con respecto a los bordes de pantalla
u otros widget.

e Card: Proporciona un contenedor visual para mostrar informacion relevante y de manera
organizada, como los nombres de los pacientes o los nombres y descripciones de los
programas.

e Jcon: Armonizan visualmente y representan distintas acciones, pantallas o funciones en la
aplicacion.

o Text: Para mostrar todo tipo de textos, como titulos, nombres, numeros y cualquier
informacion del usuario.

e Button: Permiten la interaccion del usuario al hacer clic en ellos, ya sea para cambiar de
pantalla, ejecturar ciertas funciones o realizar cambios. Estos también tienen sus variantes, a
TextButton, IconButton, ElevatedButton, y como dice su nombre, visualmente se presentan

como texto, icono, o un cuadrado en la pantalla.
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o TextFormField: Cuadros donde se puede ingresar texto para recopilar informacion solicitada
a los usuarios.

e NavigationBar y TapBar: Proporcionan una barra de navegacion superior e inferior para
presentar titulos, subtitulos, cambiar entre las distintas pantallas de la aplicacion o realizar
ciertas acciones asignadas.

o CupertinoActionSheet: Proporciona al usuario una lista de opciones para seleccionar en
determinadas ocaciones.

o CupertinoAlertDialog: Ventanas emergentes que muestran mensajes de confirmacion, edicion

u otra informacion relevante para la aplicacion y el usuario.

También, se prioriz6 el uso de todos los widgets mencionados en su estilo Cupertino, para asi
mantener una estética uniforme a lo largo de la aplicacion, lo que contribuye a tener una experiencia

visualmente agradable y sencilla para los usuarios.

4.5. Pantallas principales

4.5.1 Iniciar Sesion

Para la implementacion de la pantalla de inicio de sesion, se utilizd6 un
CupertinoSegmentedControl, que es un boton seleccionable que ofrece 2 opciones: “Soy Kinesidlogo”
y “Soy Paciente”. Esto permite al usuario seleccionar su tipo de cuenta y asi ingresar de la manera
que le corresponde, ya que los kinesidlogos acceden con correo electronico y contrasefia, mientras
que los pacientes solo con correo electronico.

En esta misma pantalla, se utilizaron distintas herramientas de Firebase Authentication. Para el
registro de kinesidlogos, se solicita el nombre, correo electronico y contraseia. Ademas, se utiliza la
funcion .createUserWithEmailAndPassword(email, password) para confirmar la informacion.
Posteriormente, para el inicio de sesion de un  kinesidlogo se  utiliza
.signInWithEmailAndPassword(email, password), 1a cual verifica automaticamente si el usuario esta
registrado o no. Ademas, en caso de que un kinesidlogo olvide su contrasena, se ofrece la opcion de
recuperarla mediante la funcion .sendPasswordResetEmail(email), que envia automaticamente un

correo de recuperacion al usuario.
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Por otro lado, el ingreso de los pacientes es distinto, ya que en este caso se verifica en la base de
datos si el correo ingresado existe dentro de alguna lista pacientes, asociada a los distintos

kinesiologos registrados.

4.5.2 Lista de pacientes, programas y ejercicios

Practicamente, las pantallas de lista de pacientes, lista de programas y lista de ejercicios, estan
construidas de la misma forma. Cada una de ellas cuenta con un NavigationBar que muestra el titulo
correspondiente de la pantalla y un buscador para facilitar la ubicacion de elementos especificos.
Todos los despliegues de pacientes, programas y ejercicios estan envueltos en un recuadro para una
mejor diferenciacion visual y que ayude a que se vea mas ordenado. Ademads, en la pantalla de
programas, se cuenta con un calendario que muestra el registro de actividad del paciente.

En el caso de los kinesidlogos, estas mismas pantallas incluyen un 7apBar o un menu inferior
que permite la navegacion entre las distintas opciones que tiene este tipo de usuario, como ver la lista
correspondiente o agregar/afiadir un nuevo paciente/programa/ejercicio/ejercicio favorito. Ademas,
cuentan con un botén para editar en todas las pantallas, que permite modificar la informacién o
eliminar cualquier elemento de paciente, programa o ejercicio, segun sea necesario. En cambio, en la
version del paciente, las pantallas solo muestran la informacion para visualizarla y se van abriendo
secuencialmente entre ellas, por lo que no cuenta con el 7apBar.

Es importante destacar que todas estas pantallas deben contar con una conexion precisa y exacta
a la base de datos para asi garantizar que se muestre la informacién correcta. Ademas, es importante

asegurarse de que esta se esté actualizando automaticamente y de manera correcta.

4.5.3 Visualizacion ejercicio

La pantalla de visualizacion de ejercicio se implement6 de tal forma que se puedan ver todos
los detalles e instrucciones del ejercicio, incluyendo nombre, descripcion, categoria, subcategoria,
namero de series, repeticiones, tiempo y tiempo de descanso, cada uno acompafiado a un Icon de
referencia al texto. Ademas, en esta misma pantalla se pueden visualizar las galerias horizontales de
fotografias y videos asociados al ejercicio, lo que facilita la visualizacion de miniaturas o los nombres
de los archivos disponibles. Al presionar alguno de ellos, se despliega ya sea la imagen o el video en
el maximo tamafo posible en pantalla para asi verlo en detalle. También, se incluye un Button para
abrir un temporizador que ayuda a realizar el ejercicio, asi como hay otros IconButton que permiten

pasar a la visualizacion del ejercicio anterior o el siguiente desde esta misma pantalla.
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Por otro lado, en el caso del kinesidlogo, se cuentan con IconButton que permiten agregar
imagenes o videos al ejercicio, asi como TextButton que facilitan la gestion de la lista de archivos
multimedia, permitiendo eliminar alguno si se desea. Ademas, se da la posibilidad de editar toda la

informacion que se puede visualizar del ejercicio actualmente abierto.

4.54  Mi perfil

En esta pantalla, el kinesidlogo cuenta con 3 opciones principales: revisar su informacion
personal y modificarla si asi lo desea, acceder a la lista de sus ejercicios favoritos donde puede editar
la informacion o eliminar algun ejercicio si lo desea, y finalmente, cuenta con la opcion de cerrar
sesion en la aplicacion y asi volver a la pantalla de inicio de sesion.

De manera similar, el paciente también tiene la opcion de revisar su informacion personal, como
el nombre y el correo electronico y editarla si asi lo desea, ademés de cerrar su sesion desde esta

pantalla y asi volver a la pantalla de inicio de sesion.

4.6. Nuevas funciones

4.6.1 Editar y eliminar pacientes

Esta funcion permite que se pueda modificar la informacion personal del paciente y evita que
el kinesidlogo acumule una larga lista de pacientes que posiblemente ya no estén en tratamiento con
ellos.

Esta funcion incluye un boton sefialado en la Figura 4.1, que al ser presionado, activa la opcion
de edicion, ya sea para modificar o eliminar. Al seleccionar cualquiera de las opciones, se procede a
buscar el ID paciente correspondiente en la base de datos para llevar a cabo la modificacion o la
eliminacion. En el primer caso, el kinesidlogo solo debe cambiar la informacion y presionar el boton
“Guardar” y se actualizard automaticamente. Para el segundo caso, el proceso requiere una
confirmacion por parte del kinesidlogo. Si la acepta, debe presionar el boton “Eliminar” y se
eliminaran todos los datos y archivos multimedia asociados al paciente, incluyendo programas y
gjercicios, y en seguida se actualizard automaticamente la interfaz de usuario del kinesiologo, donde

ya no se visualizara el paciente eliminado.
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Figura 4.1: Visualizacién de la interfaz para editar y eliminar un paciente del registro.
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4.6.2 Editar informacion de un programa existente

Esta funcion permite al kinesidlogo realizar modificaciones en los detalles de un programa, ya

sea debido a un error o para actualizar la informacion entregada.

Esta funcion aparece al presionar el boton “Editar” sefalizado en la Figura 4.2, que activa el
botdén de edicidon y eliminacion. Al presionar el boton de lapiz, se recupera la informacion almacenada
del programa correspondiente desde la base de datos, para asi poder editarla. Una vez realizados los
cambios y tras presionar el boton “Guardar cambios”, la nueva informaciéon se guarda

automaticamente en la base de datos y se refleja en la visualizacion en pantalla.

Programas -) Programas
CASSANDRA ORTEGA CASSANDRA ORTEGA

Cancelar

Registro de Actividad Registro de Actividad
ox  Ejemplo > o« Ejemplo
0/3 0/3
3 veces a la semana - 1 semana 3 veces a la semana - 1 semana
Editar Informacién del
Programa
[E Ejemplo ]
[@ Nueva descripcion ]
Namero de Semanas:
1
Numero de veces por semana:
3

e

Do
v
Do

Figura 4.2: Visualizacién nueva opcion para abrir la pantalla de edicion de la informacion del programa.
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4.6.3 Editar ejercicio creado

Esta funcion permite flexibilidad y personalizacion en los ejercicios, facilitando la adaptacion
de los programas a medida que transcurre el tiempo, y dado que las terapias suelen variar
semanalmente, a veces con cambios sutiles, esta funcion evita la necesidad de recrear ejercicio desde
cero.

Para utilizar esta funcion, se afiadié un boton visible en la Figura 4.3, que permite la edicion
de ejercicios creados previamente. Al presionar el botén, la aplicacion recupera toda la informacion
asociada al ID ejercicio del ejercicio correspondiente, permitiendo al kinesidlogo realizar
modificaciones segin sus necesidades. Entre las posibles ediciones se encuentran el nombre del
egjercicio, el nimero de series, el nimero de repeticiones, el tiempo y la descripcion de estos ejercicios.
Después de realizar estos cambios, al presionar el boton “guardar cambios”, se guardan los cambios
realizados en la base de datos, se regresa a la pantalla de visualizacion del ejercicio y se actualiza

automaticamente con la visualizacidn con la nueva informacion.

Elongacion pantorrilla -O

@ Descripcion: Apoyar el pie en un peldafio y bajal
el talon
(] Categoria: Flexibilidad/Elongacion
30 Subcategoria: Extremidad inferior Editar Ejercicio
Nombre:

3 series
# { % Elongacién pantorrilla
2, 5 repeticiones manteniendo 5 seg -
Descripcién:
{ @ Apoyar el pie en un peld:
Fotografias Editar ey oria! g

Flexibilidad/€l i
Subcategoria:

E Rl <

2z 20 seg de descanso

N° Series:

Videos Editar [ # 3

N° Repeticiones:

2 5

Qlantener durante (en seg):
(1 s

ISescanso (en seg):

(22 20

Figura 4.3: Visualizacién del botén y pantalla para editar un ejercicio previamente creado.
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Esta funcion se justifica, ya que, aunque la aplicacion contaba con la opcion de asociar videos

en cada ejercicio, la adicion de fotografias puede ser igualmente beneficiosa al proporcionar

instrucciones visuales sobre como se debe realizar un ejercicio.

Para utilizar esta funcion se agreg6 un boton que al presionarlo permite seleccionar o capturar

una imagen desde el dispositivo en uso, a la que luego se le asigna un nombre para su almacenamiento.

Una vez agregada, la imagen se carga en la base de datos del paciente correspondiente, y se actualiza

automaticamente la lista de imagenes disponibles en la visualizacion del ejercicio, como se puede ver

en la Figura 4.4.

De hecho, el proceso para agregar videos a los ejercicios se ajustd para que siga el mismo

procedimiento que se describi6 anteriormente para las fotografias.

Elongacion pantorrilla
@ Descripcién: Apoyar el pie en un peldafo y bajar
el talén
([ categoria: Flexibilidad/Elongacion
30 Subcategoria: Extremidad inferior
# 3 series
2 5 repeticiones manteniendo 5 seg

Zz 20 seg de descanso

Fotografias Editar
-) Agregar nombre o descripcion
alaimagen
[/ ngr nompore
Videps Editar
v
Fototeca
Tomar foto
Seleccionar archivo (]

Elongacion pantorrilla
@ Descripcion: Apoyar el pie en un peldafio y bajar
el taléon
([ Categoria: Flexibilidad/Elongacién
20 Subcategoria: Extremidad inferior
# 3 series
& 5 repeticiones manteniendo 5 seg

22 20 seg de descanso

Fotografias Editar
‘/ """"" S\
1% 1
1 fQ ) 1
IR
H i i
l\\ ________ /’
Videos Editar

Figura 4.4: Visualizacién de la funcién para agregar fotografias, que incluye la opcién de selecciéon de archivo,
adicion del nombre correspondiente y la actualizacion de la vista.
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4.6.5 Registro de actividades del paciente

Esta funcion permite que tanto el paciente como el kinesidlogo lleven un control de cuéndo el
paciente ha realizado sus programas asignados. En ella, el paciente debe seleccionar las fechas en que
realizd cada programa de su lista, como se puede ver en la primera imagen de la Figura 4.5. Estas
fechas se guardaran como una lista de fechas dentro del programa en la base de datos. Luego, estas
fechas son leidas y transformadas en un registro visual (calendario), donde el paciente y el kinesidlogo
pueden verlas representadas como circulos marcados en el calendario, ademés de mostrarse junto al
programa como un porcentaje de actividades realizadas, como se ve en la segunda imagen de la Figura
4.5, haciéndolo asi mas interactivo visualmente.

El calendario es individual para cada paciente y en ¢l se pueden visualizar todos sus programas

asignados, representados por el color con el que estan coloreados en el listado de programas.

Programas Programas
Registro de Actividad General Registro de Actividad
Ejemplo < junio de 2024 >
3 veces a la semana - 1 semana
lun mar mié iue vie séb dom
Seleccionar dias:
, > 1 2
mar mie ue vie sab dom
-) 25) (26) (27) (28) 29 30 s 4 85 6 7 8 o
Cumplido 1/3 M 12 18 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
|-
>
. Ejemplo
L p sy) Zeme >
3 veces

s a la semana - 1 semana

Figura 4.5: Visualizacién de la funcién de registrar actividad, donde el paciente al seleccionar un dia
automaticamente aparece en el calendario del kinesidlogo y se actualiza su porcentaje de avance.
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Esta funcion se implement6 para que el kinesidlogo, al momento de crear un nuevo ejercicio,
pueda decidir si desea que este ejercicio esté en su lista de ejercicios favoritos, como se ve en la
primera imagen de la Figura 4.6. Estos ejercicios se guardan dentro de una coleccion a nivel del
kinesiologo en la base de datos.

Esta lista puede ser visualizada desde la pantalla “Mi Perfil”, donde puede visualizar, editar o
eliminar cualquiera de estos ejercicios previamente afiadidos. Por otro lado, y la gran ventaja de esta
lista es que le permite al kinesiologo anadir estos ejercicios a los programas de los pacientes sin tener

que crearlos desde cero, como se ve en la tercera imagen de la Figura 4.6, lo cual le ahorra tiempo en

Ejercicios Favoritos Kinesiologo

el proceso de llenar un nuevo programa.

Nuevo Ejercicio
% Abdominal basico
(@ Llevar ombligo adentro y abajo
[] Categoria:

30 Subcategoria:

S

— MIS EJERCICIOS FAVORITOS

Abdominal basico
Llevar ombligo adentro y abajo

Elongacion pantorrilla
Apoyar el pie en un peldafio y bajar el
talén

abdominal rodillas al pecho
alternadas

contraer abdomen vy llevar piernas
flectadas alternadas al pecho 10
veces

>

—p Seleccionar ejercicio de mis Favoritos

Q Buscar ejercicio

Abdominal bésico
Llevar ombligo adentro y abajo
2 series, 3 repeticiones manteniendo
2 seg, 15 seg (descanso)

Elongacién pantorrilla
Apoyar el pie en un peldafo y bajar el
talén
6 series, 3 repeticiones manteniendo
5 seg, 20 seg (descanso)

abdominal rodillas al pecho
alternadas
contraer abdomen y llevar piernas
flectadas alternadas al pecho 10
veces
1 serie, 10 repeticiones, 30 seg
(descanso)

Figura 4.6: Visualizacién de las distintas pantallas de la funcion ejercicios favoritos.
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4.7. Habilitacion version web

Mediante la utilizacion del producto Hosting de Firebase, se implement6 una version web de
la aplicacion, como se puede ver en la Figura 4.7. Esto facilita su acceso desde una amplia variedad
de dispositivos, no limitdndose solo a teléfonos moéviles y tampoco limita los sistemas operativos, lo
que hace que la aplicacion sea aun mads accesible. Esto simplifica la difusion de la aplicacion,
especialmente durante el desarrollo de esta, ya que elimina la necesidad de compartir los archivos de
instalacion cada vez que se realiza una actualizacion o modificacion.

Para lograr esto, se debid agregar una configuracion para la web dentro del proyecto, que
incluyd el nombre de la pagina, su icono y la transformacion del codigo a HTML, ademds de
vincularlo con el servicio de hosting entregado por Firebase.

Adicionalmente, la version web de la aplicacion se configuré para permitir su anclaje e
instalacion en la pantalla de inicio de los dispositivos, lo que facilita su ejecuciéon como una aplicacion
independiente. Sin embargo, es importante destacar que las bibliotecas video player [26] y
audioplayers [27] de Flutter no permiten la reproducciéon de videos ni de audios en los navegadores

web de dispositivos 10S, pero aparte de ese aspecto, funciona correctamente.

Programas -9 Programa1

KL

Registro de Actividad

Elongacién pantorrilla

3 series, 5 repeticiones (de 5 seg), 20 >
T | eEER , S —H seg (descanso
3 veces a la seman: semana
o« Programa 2 >
L. % 3veces alasemana - 2 semana
@ Correo electrénico
o Programa 3
@ Contrasefia ey o 9 i >
2 veces a la semana - 3 semanas
@ Mantener sesion abierta
¢No tienes una cuenta?
AA @ kinerehab.online ¢ AA @ kinerehab.online ¢ AA @ kinerehab.online (&
< M m < M m < M m ©

Figura 4.7: Visualizacién de distintas pantallas de la aplicacion al ejecutarla en un navegador web.
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4.8. Discusion

La creacion y configuracion del proyecto Flutter y de la base de datos son aspectos
fundamentales en este proyecto, ya que son la base de todo. La base de datos, disefiada y configurada
para almacenar la informacion sobre pacientes, programas, ejercicios y actividades registradas,
garantiza que la aplicacién pueda manejar una gran cantidad de datos y registros sin afectar el
rendimiento.

En este capitulo, se presentaron varias funciones nuevas disefiadas para mejorar la experiencia
de usuario y la eficacia de la aplicacion movil. Estas incorporaciones fueron el resultado de un analisis
de las necesidades estudiadas y de la planificacion como tal.

Una de las caracteristicas destacadas es la capacidad de editar y eliminar tanto pacientes como
la informacién y ejercicios relacionaos a ellos. Esta funcion proporciona flexibilidad a los
profesionales, ya que les permite adaptar los programas de ejercicios de acuerdo a las necesidades de
los pacientes y sus avances. Ademas, la opcion de registrar las actividades del paciente y agregar
fotografias en la aplicacion ayuda a tener un mayor seguimiento sobre el progreso para ambas partes,
ademas de proveer una ayuda adecuada durante la ejecucion de los ejercicios.

La funcion de ejercicios favoritos para el kinesidlogo también resulto ser importante para
mejorar la eficiencia en la creacidon de programas personalizados, ya que permite optimizar el tiempo
del profesional a la hora de asignar los distintos programas y ejercicios a cada uno de sus pacientes.

Ademas, la habilitacion de una version web de la aplicacion aumenta considerablemente su
accesibilidad y utilidad, ya que permite que los usuarios puedan utilizar la aplicacién desde una mayor

variedad de dispositivos sin problemas, lo que mejora la conveniencia y la flexibilidad de uso.
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5.1.

Introduccion

En este capitulo se presenta el funcionamiento de la aplicacion para un caso clinico de ejemplo

elaborado junto a la kinesidloga Fernanda Merino. Ademads, se incluyen las evaluaciones de la

aplicacion realizadas por los profesionales, junto con los resultados y comentarios obtenidos.

5.2.

Funcionamiento de la aplicacion en casos clinicos

Para mostrar como un paciente visualizaria la aplicacion, junto a la kinesidloga se cre6 un

programa de ejemplo para un paciente con hernia al nticleo pulposo, el cual se describe en la Tabla 3.

Tabla 3. Caso clinico de ejemplo.

Diagnéstico | Hernia al nucleo pulposo del nivel L5-S1
Programa | “HNP L5-S1”
Llevar ombligo adentro y abajo
. . 1 serie
Abdominal bsico 10 repeticiones manteniendo 10 segundos
30 seg de descanso
Abdominal Conlf’aer abdomen y llevar piernas flectadas alternadas al pecho
3 1 serie
rodillas al pecho .
alternadas 10 repeticiones
30 seg de descanso
Abdominal lCcs)grl;’:er abdomen y llevar piernas juntas al pecho
p Z’}:’;sl untas al 10 repeticiones
p 30 seg de descanso
Abdominal bisico lCcs)grl;’:er abdomen y luego empujar los muslos con la palma de las manos
+ isometria de ..
manos 10 repeticiones
30 seg de descanso
Ejercicios Acostado elevar la pierna en banda eldstica

Elongacion 1 serie
isquiotibiales 5 repeticiones manteniendo 1 minuto
30 seg de descanso
Acostado llevar rodilla al hombro contrario
Elongacion 1 serie
gluteos 5 repeticiones manteniendo 1 minuto
30 seg de descanso
Acostado llevar pie a rodilla contrario y llevar esta pierna al pecho
Elongacion 1 serie
piramidal 5 repeticiones manteniendo 1 minuto
30 seg de descanso
Sentado en borde de camilla, estirar la pierna llevando la punta del pie hacia
e g la cabeza mientras flexiona la cabeza, y luego con extension de cabeza
Movilizacion '

nervio cidtico

1 serie
10 repeticiones
30 seg de descanso
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Si el kinesidlogo desea implementar el mismo programa anterior en la aplicacion, pero ain no
tiene una cuenta registrada, el proceso a seguir seria el siguiente: primero, el kinesidlogo debe

registrarse en la aplicacion, tal como se muestra en la Figura 5.1.

@ Correo electrénico

ﬂ Contrasefia

@ Mantener sesion abierta
——— > NUEVO USUARIO KINESIOLOGO/A
2 Nombre
¢No tienes una cuentaO—
t @ Correo electrénico

ﬂ Contrasefia

Figura 5.1: Visualizacion pantalla de inicio de sesion y registro para kinesiologos.

A continuacion, el kinesiologo debe crear un paciente, ingresando su nombre y correo. Luego
debe crear un programa, para el cual debe especificar el nombre del programa, una descripcion si asi
lo desea, el nimero de semanas y la frecuencia semanal con la que se debe realizar. Una vez hecho
esto, debe crear los ejercicios de uno en uno, proporcionando informaciéon sobre el nombre del
gjercicio, una descripcion, su categoria y subcategoria correspondientes, asi como el nimero de series,
el nimero de repeticiones o el tiempo de realizacion (dependiendo del ejercicio), y el tiempo de

descanso entre series. Este proceso se muestra paso a paso en la Figura 5.2.



Pacientes

Q Buscar paciente

Cancelar

—» Nuevo Paciente
& CASSANDRA ORTEGA

@ cas@gmail.com

~(E—

————————Jp Programas

Registro de Actividad

!

Nuevo Programa

£ HNPL5-S1
®
£ Namero de semanas:

« Numero de veces por semanas:

Figura 5.2: Visualizacién pantallas para la creacién de un paciente, un programa y un ejercicio.

————p HNPL5-S1

Q Buscar ejercicio

— Nuevo Ejercicio
* Abdominal basico
@ Llevar ombligo adentro y abajo
(] categoria:

20 Subcategoria:

#

B9

NN
N

49



50

Por otro lado, el paciente debe seguir los siguientes pasos para visualizar el programa creado
por el kinesidlogo. En la aplicacion, el usuario debe presionar "Soy Paciente" como se muestra en la
Figura 5.3, e ingresar su correo electronico en el recuadro para acceder a su cuenta. Una vez ingresado,
el paciente vera su listado de programas vigentes, que incluye un registro de actividad general. El
paciente también puede seleccionar manualmente los dias en que ha realizado sus ejercicios. Al
seleccionar un programa, se desplegara el listado de ejercicios correspondientes, donde se pueden
visualizar los valores asignados para cada ejercicio, junto a una miniatura de una de sus imagenes

asignadas.

———— P Programas —————— Ejercicios
. L Q Bus! ji
Registro de Actividad General
7 Abdominal basico
LSS AN N 5 ;
Ejemplo ¢og) 2Sseries, 3 repeticiones (de 2 seg), 15 >
1vez a la semana 3 semanas seg (descanso
Seleccionar dias:
lun mar  mié iue vie sab dom > Abdominal rodillas al pecho
25) (26) (27) (28) 29 30 alternadas >
@ Cariee deEEiEs 1 serie, 10 repeticiones, 30 seg
Cumplido 1/3 descanso,
@ Mantener sesién abierta HNP L5-S1 A Abdominal piernas juntas al pecho
3 veces a la semana - 3 semanas ) s 10 repeticiones, 30 seg
Seleccionar dias: D
lun  mar mié jue vie sab dom > =TT
24 26 26 27 (28 29 30 Abdominal basico + isometria de
manos >
Cumplido 0/9

1 serie, 10 repeticiones, 30 seg

descanso|

Elongacién isquiotibiales
1serie, 5 repeticiones (de 60 seg), 30

Elongacién piramidal
1s iciones (de 60 seg), 30

Figura 5.3: Visualizacion de la pantalla de inicio de sesion, la lista de programas y los ejercicios de un paciente en
la aplicacion.

Al seleccionar uno de los ejercicios de la lista, se pueden visualizar todos los detalles junto a
las fotografias y videos asignados, si es que los hay, como se muestra en la Figura 5.4. Ademas, cada

gjercicio tiene un temporizador programado segun el tipo de ejercicio y los valores asignados a este.



Abdominal basico

@ Descripcién: Llevar ombligo adentro y abajo
([ categoria: Activacion

20 Subcategoria: Columna lumbar

# 2 series

> 3 repeticiones manteniendo 2 seg

22 15 de descanso

Fotografias

cad
NS

Videos

referencia

Temporizador
Mantenimiento + Descanso

Serie 1de 2
Repeticion 1de 3
Mantener durante 2 seg cada repeticion

Cancelar
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Figura 5.4: Visualizacion de las pantallas con los detalles de un ejercicio, la visualizacion de fotografias, videos y

del temporizador.
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5.3. Evaluacion de la aplicacion por profesionales

Con la finalidad de validar el correcto funcionamiento de la aplicacion, esta se compartié a un
total de 4 kinesiologos, para que estos puedan probarla. Luego de utilizarla, se les realiz6 una encuesta
con un total de 17 preguntas, donde 10 de estas preguntas estaban destinadas a evaluar la usabilidad
del sistema mediante las preguntas predefinidas del Sistema de Escalas de Usabilidad (SUS, en inglés,
System Usability Scale) [28]. Las siguientes 4 preguntas evaluaban otros aspectos de la aplicacion,
mientras que las Ultimas 3 estaban relacionadas con comentarios generales y/o sugerencias para
trabajos futuros. A continuacion, en la Tabla 4, se muestran todas las preguntas junto a los promedios
de los resultados obtenidos, detallados en el Anexo 1. Tablas de evaluaciones de los profesionales, las
primeras 13 preguntas ofrecian las opciones de respuesta "Totalmente en desacuerdo', 'En desacuerdo',
"Neutro', 'De acuerdo' y 'Totalmente de acuerdo', a las cuales se les asignaron los valores numéricos 1,

2, 3,4y 5, respectivamente.

Tabla 4. Evaluacion realizada a los profesionales.

Preguntas Promedio
1.  Creo que me gustaria utilizar esta aplicacion con frecuencia. 4
2. Encontré la aplicacion innecesariamente compleja. 2
3. Pensé que era facil de usar. 3.8
4. Creo que necesitaria ayuda para poder utilizar la aplicacion. 1
5. Encontré que las diversas funciones de esta aplicacion estan bien integradas. 4.5
6. Pensé que habia demasiada inconsistencia en la aplicacion. 2
7. Me imagino que la mayoria de la gente aprenderia a utilizar esta aplicacion rapidamente. 43
8. Encontré la aplicacion complicada de usar. 1.8
9. Me senti muy seguro usando la aplicacion. 4
10. Necesitaba aprender muchas cosas antes de empezar con esta aplicacion. 1.8
11. Lavelocidad de carga y navegacion de la aplicacion movil es optima. 4.8
12. Creo que el aspecto visual de la aplicacion es bonito y agradable a la vista 4.8
13. Los iconos presentes son faciles de entender y usar. 43
14. ;Recomendarias esta aplicacion a otros profesionales? Si
15. (Qué es lo que mas le gusto de la aplicacion movil? -
16. (Qué es lo que menos le gustd de la aplicacion movil? -
17. ;Qué caracteristica esperaba y no encontr6? ;, Qué le agregarias para mejorar esta aplicacion? -
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Para calcular el resultado del SUS, se considera que hay preguntas positivas como P1, P3, P5,
P7,P9,P11, P12 y P13, y preguntas negativas como P2, P4, P6, P8 y P10. En los enunciados positivos
se resta 1 punto de la respuesta promedio, mientras que en los negativos se resta la respuesta de 5, lo
cual escala todos los valores de 0 a 4. Luego se suman todas las respuestas obtenidas y se multiplica
por 1,923 para convertir el rango de valores posibles de 0 a 52 (que serian las 13 preguntas por el
rango de 4) a un rango de 0 a 100.

De lo anterior, se obtuvo un puntaje 82.5 sobre 100, que al ser mayor a 80.3 se concluye que
es una aplicacidon con una puntuacion maxima en cuanto a su usabilidad, y por ende, es una aplicacion
totalmente funcional y altamente recomendable. En relacion a las comentarios finales que permiten
definir trabajos futuros, se obtuvo que la aplicacion mévil podria contar con una lista de ejercicios de
base para tener ejercicios predefinidos sin necesidad de crearlos desde cero, la posibilidad de crear
subcarpetas de ejercicios, ademds de mejorar el sistema de llenado de informacién al momento de

crear un programa o un ejercicio, para que sea mas rapido y continuo.

5.4. Discusion

En este capitulo, se presentd el funcionamiento de la aplicacion para un caso clinico en
especifico, lo que permitid visualizar la interfaz de la aplicacion. Ademas, se realizé una evaluacion
del funcionamiento de la aplicacion a profesionales, la cual entregd una clara vision sobre su
usabilidad.

En primer lugar, la creacion del caso clinico con la kinesidloga permite mostrar un ejemplo
real del funcionamiento de la aplicacion. El programa disefiado para un paciente con hernia al ntcleo
pulposo del nivel L5-S1 muestra la organizacion de los programas y ejercicios dentro de la interfaz.
Esto también muestra la capacidad que tiene la aplicacién para manejar programas personalizados
creados por los profesionales, lo que facilita la implementacion de las terapias para cada paciente.

En base a los resultados obtenidos de la evaluacion de usabilidad realizada a los kinesiologos,
el uso del Sistema de Escala de Usabilidad entregd una alta calificaciéon promedio, lo cual indica una
buena aceptacion y usabilidad de la aplicacion. La mayoria de los profesionales encontraron que la
aplicacion era facil de utilizar, intuitiva y bien integrada en cuanto a sus funciones. Esto sugiere que
la mayoria de los usuarios podrian aprender a utilizarla rapidamente, lo cual es importante para que
esta llegue y sea utilizada por mas usuarios. De acuerdo a los comentarios y sugerencias para trabajos
futuros, los kinesidlogos mencionaron algunas areas potenciales de mejora. Entre ellas se destaca la

creacion de una lista de ejercicios base para todos los kinesidlogos registrados.
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Capitulo 6. Conclusiones

6.1. Discusion

El presente informe abordd el desarrollo y la mejora de una aplicacion movil para el registro
y visualizacidon de terapias kinesiologicas. A lo largo de los capitulos, se profundiz6 en distintos
aspectos, desde la comprension de la importancia que tienen las terapias para un paciente hasta el
disefio, la implementacion de nuevas funciones y la evaluacion de la aplicacion desarrollada.

La kinesiologia es fundamental en la rehabilitacion de la movilidad de los pacientes. Los
kinesiologos disefian terapias que no solo alivian el dolor, sino que también mejoran la calidad de vida
de los pacientes, adaptadas a las necesidades de cada uno. Es importante que estas terapias se realicen
de manera adecuada y constante. Por lo tanto, la aplicacién desarrollada complementa estas terapias
al proporcionar una guia con instrucciones claras sobre los ejercicios. Esto no solo apoya al
kinesi6logo, sino que permite que el paciente se involucre mas en su terapia.

El disefio de la aplicacion se ha enfocado en las necesidades tanto de kinesidlogos como de
pacientes, priorizando la usabilidad, la intuicidn, la accesibilidad y la estética. El objetivo ha sido crear
una experiencia fluida y agradable para todos los usuarios dentro de la aplicacion.

La aplicacion finalmente cuenta con diversas funciones que permiten una completa gestion de
terapias kinesiologicas. Entre ellas destacan: la creacion y edicion de pacientes, el disefio de
programas de ejercicios personalizados, el registro de actividades en forma de calendario, la
incorporacion de imagenes y videos a los ejercicios, el almacenamiento de ejercicios favoritos y un
temporizador especifico para cada tipo de ejercicio. El desarrollo de la aplicacion se realizo utilizando
las herramientas tecnologicas Android Studio, Flutter y Firebase, asegurando asi eficiencia y
rendimiento. Implementar estas funciones implicd un gran trabajo de programacion e investigacion
para asegurar su correcto funcionamiento y cumplimiento de los objetivos planteados.

La visualizacion de la aplicacion a través del caso clinico y la evaluacion realizada al grupo de
kinesiologos arrojaron resultados positivos, ya que permitié ver la efectividad y la aceptacion de la
aplicacion en terapias kinesioldgicas. Ademas, se recibid retroalimentacion para futuras mejoras.

Finalmente, la mejora y desarrollo de esta aplicacion movil ha sido un proceso enriquecedor
que permiti6 comprender las necesidades del area de la kinesiologia y aplicar conocimientos
tecnoldgicos para crear una solucion efectiva, la cual demuestra su potencial para complementar las

terapias kinesiologicas y asi contribuir al bienestar de los pacientes.
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6.2. Conclusion

Se logrdé mejorar satisfactoriamente una aplicacion movil para terapias personalizadas de
kinesiologia que facilita y complementa el tratamiento de los pacientes. La correcta realizacion de los
ejercicios es lo mas importante, y esta aplicacion ayuda a que los pacientes puedan tener referencias
al momento de realizarlas. Ademas, se logré cumplir con todos los objetivos propuestos inicialmente.

En primer lugar, se cred una base de datos para gestionar toda la informacion necesaria. Se
unificaron las aplicaciones de paciente y kinesidlogo en una sola y se agregaron funcionalidades
importantes como la edicion de programas y ejercicios, el ingreso de imagenes, el registro de
programas en forma de calendario, y el almacenamiento de ejercicios favoritos. La interfaz general se
mejord significativamente, haciéndola mas dindmica y atractiva, con la inclusion de miniaturas para
imagenes y videos.

Finalmente, la aplicacion fue evaluada por expertos, validando su efectividad y usabilidad. Las
mejoras implementadas resultaron en una aplicacién mas completa y eficiente para la kinesiologia,

beneficiando tanto a los profesionales como a los pacientes.

6.3. Trabajo Futuro

Para seguir mejorando la aplicacion, algunas de las mejoras que se podrian implementar en el
futuro son las siguientes:

e Chat de comunicacidon que permita la comunicacion directa entre el kinesidlogo y el paciente.

e Funcién de agenda, para que los kinesiélogos puedan agendar las sesiones de sus pacientes.

e Optimizar el método de eliminacién en las listas de pacientes/programas/ejercicios, para poder
seleccionar y eliminar varios elementos a la vez.

e Optimizar la forma de llenado de informacion al crear un programa o ejercicio, para asi agilizar
el proceso.

e Configurar la aplicacion para que se ajuste correctamente a la vista horizontal en cualquier
dispositivo.

e Afadir opciones de personalizacion a la interfaz, como seleccionar el tema claro u oscuro, o
elegir el color principal de la aplicacion, para que asi los usuarios elijan de acuerdo a sus

preferencias.
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Capitulo 7. Glosario

I0S : Sistema Operativo iPhone, en inglés, iPhone Operating System.

IDE : Entorno de Desarrollo Integrado, en inglés, Integrated Development Environment.
HTML : Lenguaje de Marcado de Hipertexto, en inglés, HyperText Markup Language.

SO : Sistema Operativo.

ID : Identificador de Usuarios.

URL : Localizador de recursos uniforme, en inglés, Uniform Resource Locator.

SUS : Sistema de Escalas de Usabilidad, en inglés, System Usability Scale.
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En la tabla, se aplicara la siguiente equivalencia, donde las opciones proporcionadas a los

kinesiologos se transformaran en valores numéricos. Los diferentes profesionales seran identificados

como K1, K2, K3y K4.

e 1: Totalmente en desacuerdo
e 2: Endesacuerdo

e 3:Neutro

e 4: De acuerdo

e 5: Totalmente de acuerdo

Anexo 1. 1: Respuestas obtenidas a las preguntas para evaluar la usabilidad de la aplicacién.

Respuestas
Preguntas Promedio
K1 K2 K3 K4

Creo que me gustaria utilizar esta aplicacion con frecuencia. 5 3 4 4 4
Encontré la aplicacion innecesariamente compleja. 3 2 1 2 2
Pensé que era facil de usar. 4 3 4 4 3.8
Creo que necesitaria ayuda para poder utilizar la aplicacion. 1 1 1 1 1
Encontré que las diversas funciones de esta aplicacion estan bien integradas. 4 4 5 5 4.5
Pensé que habia demasiada inconsistencia en la aplicacion. 4 2 1 1 2
Me'imagino que la mayoria de la gente aprenderia a utilizar esta aplicacion 4 5 4 4 43
rdpidamente.

Encontré la aplicacion complicada de usar. 2 2 1 2 1.8
Me senti muy seguro usando la aplicacion. 4 3 5 4 4
Necesitaba aprender muchas cosas antes de empezar con esta aplicacion. 1 3 1 2 1.8
La velocidad de carga y navegacion de la aplicacion movil es optima. 5 4 5 5 4.8
Creo que el aspecto visual de la aplicacion es bonito y agradable a la vista 4 5 5 5 4.8
Los iconos presentes son faciles de entender y usar. 4 4 5 4 43
(Recomendarias esta aplicacion a otros profesionales? Si Si Si Si Si
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Anexo 1. 2: Respuestas obtenidas a la pregunta ;Qué es lo que mas te gusté de la aplicacién mévil?

Usuario Respuesta
K1 Es fécil de usar, y mantiene ordenado los programas de cada paciente.
K2 Es muy simple la interfaz de inicio, y es amigable a la vista.

K3 Me parece muy util.

K4 Es bastante completa y facil de usar.

Anexo 1. 3: Respuestas obtenidas a la pregunta ;Qué es lo que menos le gusté de la aplicacion movil?

Usuario Respuesta
K1 No se pueden usar los mismos ejercicios para otra persona, deberia poder usarse el mismo ejercicio
y solo cambiar las repeticiones y series, pero la instruccion es la misma.
K2 Creo que sigue siendo el aspecto de que requiere mas tiempo (por lo menos en mi caso) que el uso
de una plantilla Excel.
K3 No poder utilizarla en iPhones.
K4 Tal vez no contar con ejercicios de base.

Anexo 1. 4:

Respuestas obtenidas a las preguntas ;Qué caracteristica esperaba y no encontré?; Qué le agregarias
¢ y é
para mejorar esta aplicacion?

Usuario

Respuesta

K1

Ejercicios de base en la aplicacion, que se le hagan modificaciones solamente.

K2

Para el que realiza la rutina (profesional) podria ser interesante un sistema de llenado rapido donde
a través de clicks se vaya pasando a la siguiente pregunta. Ejemplo: que la app me pregunte a mi:
ejercicio—> escribo el ejercicio y pasa a la siguiente pregunta ; tiempo—> cambia el teclado a
segundos y escribi mis cifras. ; descanso—-> lo mismo. Asi no debo volver a la pantalla de inicio
principal ni clickear demasiadas veces para completar rutina. Creo que son apreciaciones
personales en base a lo que yo necesito para lo que hago.

De las apps que trabajan este tipo de elementos me parece de las mas simples y la que mas me ha
gustado.

K3

Poder guardar ejercicios clasificados en subgrupos y utilizacion de ésta en teléfonos iPhone.

K4

Creo que los pacientes también deberian tener correo y contrasefia para iniciar sesion, y se deberia
tener una lista predefinida de ejercicios.
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En el campo de la kinesiologia, existen varias técnicas y tratamientos para la rehabilitacion
de pacientes, conocidas como terapias kinesiologicas. Estas terapias son altamente personalizadas
y estdn en un cambio constante. Si bien existen aplicaciones mdviles de apoyo a los profesionales
que ofrecen programas de ejercicios, la mayoria son preestablecidos y no personalizados, o bien
son aplicaciones privadas.

Para afrontar este problema, se plante6 desarrollar y mejorar una aplicacion moévil de libre
acceso que permita crear rutinas de ejercicios personalizadas para cada paciente. Ademas, se
propone agregar ciertas funciones para hacer mas completa la aplicacion, como la posibilidad de
incluir iméagenes a los ejercicios, la creacion de un registro de actividades en formato calendario, y
la implementacioén de una mejor interfaz.

Este trabajo se basa en una aplicacion creada anteriormente usando Flutter, que ofrece una
para kinesidlogos y otra para pacientes. La de kinesidlogos permite afiadir nuevos pacientes, los
que pueden crear nuevos programas de ejercicio. En cada programa se pueden crear ejercicios
totalmente personalizados, los que cuentan con sus instrucciones, un temporizador y la opcion de
afiadir videos para utilizarlos como ejemplo al momento de realizar el ejercicio.

Durante este proyecto, se cred una base de datos en Firebase, en la que se almacena la
informacion necesaria para acceder a la aplicacion, asi como los datos de los pacientes, programas
y ejercicios creados. También, se agregaron nuevas funciones para mejorar la experiencia en la
aplicacion, como poder editar toda la informacion existente de los pacientes, programas y ejercicios,
un registro de los programas realizados por cada paciente, la opcion de anadir fotografias a los
ejercicios y el almacenamiento de ejercicios favoritos de cada kinesidlogo. Ademas, se realizaron
cambios en la interfaz de esta, como la modificacion de los colores principales y la reorganizacion
de las pantallas.

La aplicacion fue probada por un grupo de 4 profesionales, los cuales observaron que es una
aplicacion totalmente funcional, intuitiva y facil de utilizar. Puede permitir que muchas personas
complementen sus terapias para asi hacerlas mas efectivas.

Finalmente, las mejoras implementadas en la aplicacion la convirtieron en una herramienta
mas completa y funcional, logrando una interfaz mas amigable, atractiva y agradable a la vista.
Gracias a estas mejoras, la aplicacion se presenta como una herramienta integral para la
rehabilitacion fisica.




