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Articulo 23 de la Resolucion No. 1 de Junio de 1946

“La Universidad no se hace responsable de los conceptos emitidos por sus alumnos en sus

proyectos de grado. Sélo velara porgue no se publique nada contrario al dogma y la moral
catolica y porgue no contengan ataques o polémicas puramente personales. Antes bien, que
se vean en ellos el anhelo de buscar la verdad y la Justicia”
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ABSTRACT

Fitness and physical activity make part of the lifestyle for many people around the world.
However, actual mobile applications specialized in the support of this kind of activities do not
consider specific characteristics of each user (e.g. physical injuries, preferences, etc.). By such
reasons, MV LIFE Gym Mobile is a mobile system created for assist to gym users in their
daily training, creating personalized routines. The system adapts their services according to
user’s physical characteristics, along to their goals, their medical restrictions and preferences.
Additionally, the system includes a web module to trainers and fitness professionals, to
monitoring and evaluation of generated routines from de mobile application. This work will
show the logical architecture (each of the models, their characteristics and how they interact
among themselves), how information is represented, the rules used to generate services and a

functional prototype of the solution.

RESUMEN

La actividad fisica hace parte del estilo de vida de gran cantidad de personas en el mundo; sin
embargo, las aplicaciones existentes especializadas en el apoyo de este tipo de actividades no
tienen en cuenta caracteristicas especificas de cada usuario (e.g. lesiones fisicas, preferencias,
entre otros). Por tal motivo se cre6 MV LIFE Gym Mobile, un sistema mévil que asiste a
usuarios de gimnasio en su entrenamiento diario, generando rutinas personalizadas. El sistema
adapta los servicios segun las caracteristicas fisicas de los usuarios junto con sus objetivos, sus
restricciones médicas y sus preferencias. Adicionalmente, se implementé un médulo web para
gue los profesionales del ejercicio realicen el seguimiento y evaluacion de las rutinas
generadas. Este trabajo mostrara la arquitectura légica (cada uno de los modelos, sus
caracteristicas y la forma en la que interacttan entre ellos), la representacién de la informacion,

las reglas para la generacion de servicios y un prototipo funcional de la solucion.
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| - INTRODUCCION

La actividad fisica hace parte de la vida diaria de gran cantidad de personas en el mundo, siendo

ésta de gran importancia para mejorar la salud mental y fisica, reducir el estrés y atraer bienestar
y vitalidad para su dia a dia [1]. La importancia de una guia adecuada es esencial, debido a que
en los gimnasios se pueden hacer muchos tipos de entrenamiento y es importante tener a la

mano herramientas tecnoldgicas que ayuden a lograr sus objetivos [2].

Actualmente, para tener un 6ptimo rendimiento deportivo y aprovechamiento de todos los
implementos de entrenamiento fisico, se debe contar con herramientas que estén a disposicién
del usuario en cualquier momento que brinden apoyo y guia en cada sesién fisica diaria dentro
o fuera del gimnasio (Ver Seccién 2). MV LIFE Gym Mobile se presenta como una solucion
basada en tecnologia movil, para asistir a los usuarios de los gimnasios, brindando una
explicacion detallada de los ejercicios y uso de los equipos disponibles en el gimnasio, por
medio de videos instructivos e interaccion dispositivo mévil-maquina de ejercicio, de sus
gjercicios. MV LIFE Gym Mobile realiza la construccion de rutinas tomando en cuenta
caracteristicas fisicas, patologias y necesidades particulares del usuario. Como valor agregado,
la aplicacion incluye listas de reproduccién de musica que se ajustan al gusto y ritmo de

entrenamiento del usuario.

Junto con la aplicacién movil, se presenta un prototipo del médulo entrenador, el cual permite
hacer verificacion por parte del entrenador asociado al usuario, de las rutinas generadas por la
aplicacion. En éste el entrenador registrado puede aceptar la rutina o modificarla. Igualmente,

puede crear nuevos ejercicios en el sistema.

A lo largo de este documento se explicara de manera detallada el proceso de desarrollo de la
aplicacién y la plataforma web. Se explicara la metodologia utilizada junto con la solucion y

el aporte tanto a la rama tecnolégica, como al area deportiva y médica del pais.
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Il - DESCRIPCION GENERAL

A continuacidn, se describe en forma general del proyecto de grado, detallando la problemética

y el contexto de solucién.
1. Oportunidad, Problematica, Antecedentes

La actividad fisica hace parte de la vida diaria de gran cantidad de personas en el mundo, siendo
ésta de gran importancia para mejorar la salud mental y fisica, reducir el estrés y atraer bienestar
y vitalidad para su dia a dia [1]. Los lugares que tienen mayor afluencia para la realizacién de
dicha actividad son los gimnasios. Sin embargo, las persona como oficinistas, profesionales,
estudiantes, amas de casa y otras personas no disponen del tiempo para asistir a un gimnasio y
deben acudir a otras opciones como quedarse en casa (usando alguna maquina) o realizar
gjercicios al aire libre. En cualquier caso, la importancia de una guia adecuada es esencial,
debido a que en todos estos lugares se pueden hacer muchos tipos de entrenamiento y es

importante tener a la mano herramientas tecnoldgicas que ayuden a lograr sus objetivos [2].

Por otro lado, al momento de empezar la actividad fisica, muchos de los usuarios no tienen la
claridad o la guia suficiente que les brinde confianza para ejecutar los ejercicios correctamente
y que estén encaminados a cumplir sus metas. Esto viene del manejo y control de las rutinas de
entrenamiento en los gimnasios, que actualmente se Ilevan en planillas con los ejercicios a
ejecutar, cuya descripcion no es detallada y que cada usuario consulta sélo cuando llega al
gimnasio. Las rutinas que se utilizan usualmente son hechas por profesionales del ejercicio,
que ayudan al usuario en espacios limitados de tiempo y recursos especificos; sin tener en
cuenta su condicion y evolucion fisica. Actualmente, para tener un dptimo rendimiento
deportivo y aprovechamiento de todos los implementos de entrenamiento fisico, se debe contar
con herramientas que estén a disposicién del usuario en cualquier momento que brinden apoyo
y guia en cada sesion fisica diaria dentro o fuera del gimnasio. Adicionalmente, que
complementen el trabajo de los profesionales del ejercicio, nutricionistas y médicos [3]. Por
ello, se implementd el prototipo funcional MV LIFE Gym Mobile, aplicacién movil para
asistir a los usuarios de los gimnasios, el cual genera rutinas personalizadas. En el prototipo

implementado, las rutinas son generadas de acuerdo a las caracteristicas fisicas de los usuarios
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regulares de gimnasio y centradas en las extremidades inferiores del cuerpo (cadera, piernas y
muslos). Igualmente, se tiene en cuenta el objetivo de la persona como ganar masa muscular,
bajar de peso, tonificar o tratar su restriccion médica. Esto va de la mano con las caracteristicas
del usuario, permitiendo que en la personalizacion haya coherencia entre sus indicadores
corporales y objetivo personal. Adicional a ello, la aplicacion permite conectar la musica
preferida del usuario al momento de iniciar su rutina de ejercicios diaria, brindando mayor

motivacién para lograr sus objetivos.
1.1. Formulacién del problema que se resolvio

¢Como asistir a los usuarios de gimnasio en el uso de maquinas, equipos y ejecucion de

gjercicios para el entrenamiento fisico diario, a través de la tecnologia movil?

El deporte y la actividad fisica en general requiere de apoyo tecnoldgico, que permita a
deportistas, profesionales del ejercicio e incluso atletas en formacion, tener un mayor
conocimiento de si mismo y llevar un control del proceso deportivo que esté realizando.
Igualmente, necesitan de herramientas que complementen su trabajo, logren mayor confianza
sobre sus usuarios y/o pacientes, para desarrollar de una mejor manera procesos de
recuperacion y tratamiento de lesiones o de cualquier entrenamiento deportivo a ejecutar. Esto
es algo que hoy en dia no se habia trabajado de la manera adecuada, generando desmotivacion
y desconfianza en los usuarios. Esto dado a que no se tenia un camino directo, confiable y de
trabajo conjunto, donde tanto paciente como médico, pudieran conocer el estado y la evolucion
de la restriccion médica en tratamiento. Ademas, se permitiera verificar la ejecucion de los

gjercicios adecuadamente y haya retroalimentacién de cada entrenamiento.
1.2. Justificacion del problema

En la actualidad, la actividad fisica es un aspecto muy importante en la vida de las personas,
gue beneficia directamente su salud y bienestar. Estudios han comprobado que el
acondicionamiento fisico debe ser parte esencial en la cotidianidad y, para ello, cada individuo
debe adquirir una rutina de ejercicios de acuerdo a necesidades y objetivos propios [4].
Ademas, incluir su musica preferida durante su actividad fisica genera mayor activacion mental

y fisica en el ejercicio y aumenta la motivacion, bienestar y mejora el rendimiento fisico y
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emocional [5] [6]. La urgente necesidad de tomar medidas eficaces para promover la actividad
fisica y mejorar la salud de las personas requiere de soluciones innovadoras que utilicen las
herramientas tecnolégicas actuales y de facil acceso. MV LIFE Gym Mobile se presenta como
una solucion innovadora basada en tecnologia mdvil, siendo una herramienta de apoyo que
integra tecnologias informaticas con técnicas tradicionales del entrenamiento fisico, para
prestar servicios personalizados y adaptados a las necesidades particulares de sus clientes con

el fin apoyar su evolucion segun sus necesidades especificas.

Las aplicaciones mas reconocidas en la actualidad como Endomondo [7], Runastic [8], Adidas
MiCoach [9] o Gain Fitness [10] ofrecen diferentes tipos y servicios especializados en
disciplinas deportivas especificas. Dichas aplicaciones ofrecen guia e instrucciones de cémo
gjecutar los ejercicios y muestran rutinas para cada tipo de entrenamiento, segun los objetivos
individuales [11]. Incluso, algunas dan recomendaciones de dieta y alimentacion bésica para
cada una de esas rutinas en versiones pagas [12]. Sin embargo, dichas aplicaciones no tienen
en cuenta las caracteristicas fisicas del usuario, preferencias o estados de salud especificos (e.g.
lesiones musculares); adicionalmente, algunas de estas necesitan accesorios adicionales para

su funcionamiento.

MV LIFE Gym Mobile relne las caracteristicas mas importante de éstas, centrando la creacion
de las rutinas en los objetivos y necesidades particulares del usuario; adicionalmente,
ofreciendo al usuario ejercicios segun sus patologias, rasgos y caracteristicas fisicas (peso,
edad, indice de masa corporal, etc.) [13] y especificamente sobre cada grupo muscular. A lo
anterior, se le permite al usuario agregar musica a sus entrenamientos, segin sus gustos y
preferencias para la actividad fisica. Ademas, MV LIFE Gym guia al usuario en la ejecucion
Optima de sus ejercicio, por medio de identificacion de la maquina por codigo QR e integrando
listas de reproduccion de musica, a partir de su lista predeterminada. La aplicacion busca
generar un estilo de vida saludable para los usuarios, aumentando la confianza de ir al gimnasio;
asimismo, apoya a los gimnasios brindando una amplitud en sus servicios para los usuarios y

en atraer mas personas [14].

MV LIFE Gym partio6 de la base del modelo ZuGym [15], el cual es “un sistema de apoyo a

gimnasios que personaliza servicios con respecto a las necesidades, gustos, preferencias y
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caracteristicas bdsicas de los clientes de estos”. Su objetivo principal es que “el usuario se
sienta satisfecho tanto con su rutina como con su dieta dentro y fuera del gimnasio”. ZuGym
estd compuesto por tres subsistemas que proveen sus servicios principales, dichos servicios
son: ZuDiet [16], generador de dietas personalizadas; ZuRoutine [17], generador de rutinas
de ejercicios personalizados; y ZuMusic, generador de Listas de Reproduccion de Musica
personalizadas. Es importante resaltar que ZuGym provee los modelos y reglas para la
generacion de las rutinas, dietas y listas de reproduccion, y aun no se encuentra implementado.
Adicionalmente, y debido que ZuGym tiene en cuenta el estado fisico de cada uno de los
usuarios, MV LIFE Gym Mobile logré integrar los servicios rutina-masica y generar las rutinas
enfocadas tanto en las restricciones médicas, como en los gustos y preferencias de los usuario.
Adicionalmente, MV LIFE Gym Mobile cuenta con un mddulo para el control y registro por
parte del entrenador y fisioterapeuta del proceso de entrenamiento y evolucién médica de
paciente. En éste el entrenador tiene la posibilidad de revisar la su lista de usuarios asociados,
gjercicios del sistema y permite crear nuevos ejercicios, modificar rutinas y dar aprobacion en
aquellas generadas por la aplicacién mavil. Igualmente brindar guia de uso de las maquinas y

equipos del gimnasio a través de la interaccion Maquina — Dispositivo Mavil.
1.3. Impacto Esperado

El sistema MV LIFE Gym Mobile tendra un impacto principalmente sobre el area médica
deportiva, debido a que las rutinas son generadas a partir de las restricciones médicas de los
usuarios. Lo anterior permitira el tratamiento, rehabilitacion y recuperacion de lesiones,
especialmente para las extremidades desarrolladas para este proyecto de grado (muslos, piernas
y cadera), complementando el trabajo de profesionales en la medicina del deporte y abriendo
un nuevo espacio de trabajo tecnolégico para la salud de la comunidad. Igualmente, brindara
herramientas de ayuda y complemento al entrenamiento fisico diario de las personas y sera un
camino mas directo para que los profesionales del ejercicio, médicos y fisioterapeutas puedan
trabajar con el usuario. De igual manera, a corto y mediano plazo, se quiere ampliar el trabajo
a otras disciplinas deportivas, apoyando su entrenamiento, definir nuevos conceptos deportivos
y aprovechar la tecnologia a beneficio de la sociedad. Ademas, crear nuevos modelos de
creacion de rutinas y de entrenamiento, lo cual llegue a impactar directamente sobre

investigaciones y trabajo actual.
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Dentro de las restricciones en el desarrollo del prototipo, se tuvieron en cuenta sélo ciertos
musculos y zonas de las extremidades inferiores del cuerpo. Esto permitio enfocar el esfuerzo
de implementacion en mostrar el impacto sobre lesiones en ésta zona especifica y dar la base
de trabajo para continuar con este proceso. Igualmente, la masica que escucha el usuario
cuando realiza la rutina es organizada por él mismo y previo a la generacion de la misma. Lo
cual genera una motivacion extra al usuario al momento de entrenar y crea una base de trabajo

para el desarrollo de una integracion mas especializada entre musica y entrenamiento.

2. Descripcion del Proyecto

A continuacion, se presenta la descripcién general del proyecto desarrollado.
2.1. Objetivo general

Desarrollar una aplicacién maévil que genere rutinas y listas de reproduccion de mdsica
personalizadas para usuarios de gimnasios, segun sus caracteristicas fisicas y restricciones

médicas.

2.2. Objetivos especificos

v Realizar el proceso de Ingenieria de Requerimientos de la aplicacién mévil, a partir de
las necesidades particulares de un grupo de usuarios de un gimnasio en Bogota.

v Disefiar la arquitectura del prototipo funcional de la aplicacién movil.

v Extender el modelo de usuario de ZuGym [15], que personaliza los servicios de rutinas
y masica, con perfiles y caracteristicas especificas del contexto de la aplicacion (Ver
Seccion 3.2.4).

v Implementar el prototipo funcional, que genere rutinas y listas de reproduccion de
masica.
v Verificar el prototipo funcional de la aplicacion movil, por medio de pruebas

funcionales, al generar rutinas y listas de reproduccién de mdsica personalizadas para
un grupo muscular.
v Validar el prototipo funcional en un grupo de usuarios dentro de las instalaciones de

un gimnasio en Bogota.
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3. Metodologia

Para el proceso de desarrollo del presente trabajo de grado se utilizd la metodologia de
desarrollo de software Agile Unified Process (AUP, por su sigla en inglés) [18]. De igual
manera, al ser un trabajo interdisciplinar con areas como la salud, el ejercicio fisico, y el
deporte, se llevé una retroalimentacion constante con los profesionales de éstas areas, a través
de reuniones permanentes y en el momento adecuado, para resolver dudas y continuar con el

proceso.
3.1. Inicio o Concepcion

En la etapa inicial del desarrollo se realizd el proceso de Ingenieria de Requerimientos,

comprendiendo las siguientes etapas:

v Se realiz6 el levantamiento de requerimientos en el gimnasio CMD Bodytech [19] para un
grupo de usuarios [20]. Esto se hizo por medio de reuniones con el equipo de profesionales
del ejercicio de apoyo, visitas de campo en las instalaciones del gimnasio y entrevistas voz
a voz con algunos de los usuarios del gimnasio.

v' Se hizo una vision general del sistema, mostrando los requerimientos esenciales
identificados, el entorno, las variables que forman parte del contexto del problema y el
alcance especifico del proyecto.

v’ Se ejecutaron pruebas de concepto en tecnologia mévil, donde se identificaron, conocieron
y referenciaron las herramientas técnicas y de software necesarias para la construccion y
ejecucion del prototipo funcional. Dentro de este proceso, se decidi6 trabajar sobre la
tecnologia mévil ANDROID [21].

Al finalizar esta fase, se obtuvieron los siguientes resultados:

v" Documento de definicién de requerimientos (Ver Anexo 3.1).
v Documento de definicién de casos de uso (Ver Anexo 4.1).
v Version inicial de la base de datos y los diagramas de la arquitectura global del sistema

(Ver Seccion 2: Descripcion de la Solucion).
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3.2. Elaboracioén

Para la siguiente fase dentro de esta metodologia de desarrollo de software, se realizaron las

siguientes actividades:

v

Se extendié el modelo usuario de ZuGym [15], a partir de la especificacion de los
requerimientos encontrados en la etapa inicial del proceso, integrando las restricciones
médicas de los usuarios. Esto se realizd a través del diagrama de Perfil Usuario que se
detallara méas adelante.

Se realiz6 una version inicial del SRS al definir la especificacion de los requerimientos mas
esenciales y relevantes del sistema MV LIFE Gym Mobile.

Construir un primer prototipo de la aplicacion mévil, donde se realizaron las primeras
vistas de la aplicacion y sus interfaces.

Se defini6 la arquitectura inicial del sistema, segun los requerimientos especificados
previamente con ayuda de un grupo de apoyo Yy del resultado de las pruebas realizadas del
prototipo. Esto se realizé en el diagrama Modelo del Mundo que se detallard méas adelante,

junto con una version inicial del SAD.

Al finalizar esta fase, se obtuvieron los siguientes resultados:

v

Version inicial del SRS del proyecto, a partir de los requerimientos definidos en la fase
anterior (Ver Anexo 3).

Version inicial del SAD, a partir de los requerimientos definidos, los diagramas de la
arquitectura global y las tecnologias utilizadas para el desarrollo del prototipo (Ver Anexo
4).

Version final de los diagramas de la arquitectura global del sistema (Ver Seccion 2:

Descripcién de la Solucion).

3.3. Construccién

Para la Gltima fase comprendida dentro del desarrollo del proyecto, se realizaron las siguientes

actividades:
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v

v

Construccion del prototipo funcional del sistema para el grupo muscular Extremidades
Inferiores, integrando las diferentes tecnologias disponibles respecto seguridad,
aplicaciones maviles, registro y gestion de base de datos. Estas se detallaran mas adelante.
Se refing la arquitectura inicial del sistema (Segunda version del SAD) y la especificacion
de los requerimientos identificados (SRS y documentos anexos), segun resultados de las
pruebas anteriores, revisiones por parte de la directora del trabajo de grado y la
retroalimentacién en conjunto con el grupo de apoyo.

Se definieron los escenarios de prueba mas criticos del proyecto, tomando como referencia
requerimientos y disefio del sistema.

Se ejecutaron los escenarios de prueba definidos sobre el grupo de usuarios del gimnasio
CMD Bodytech con el que se trabajé en el inicio del proyecto.

Se gener6 un reporte de pruebas del prototipo, incluyendo la retroalimentacion por parte
de los usuarios sobre el sistema.

Se generd la documentacion del cédigo generado para la implementacién del prototipo
funcional.

Se realiz6 el manual de uso e instalacion del prototipo funcional de la aplicacion mévil.

Al finalizar esta fase y la metodologia del proyecto de grado, se obtuvieron los siguientes

resultados:

v

<

Prototipo funcional del sistema MV LIFE Gym Mobile, para el grupo muscular
Extremidades Inferiores y el cual genera rutinas personalizadas, con reproduccion de
masica del dispositivo del usuario.

Documentacion del codigo de la implementacion de la aplicacion.

Manual de uso e instalacion del prototipo funcional.

Documento de pruebas funcionales de la implementacion del sistema y de campo, con la

retroalimentacion y satisfaccion de los usuarios.
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[II - CONTRIBUCIONES

Dentro del contexto en el cual se trabajo en este proyecto de grado, se realizo la investigacion
y analisis de los conceptos base asociados al contexto de desarrollo, especialmente aquellos
relacionados con la rutina; ademas de la investigacion de los trabajos relacionados, incluyendo
aquellas soluciones similares que brindan una perspectiva méas clara del aporte de este trabajo
de grado. A continuacion se presentan dichas definiciones, las soluciones comparativas y la
descripcion de la solucién propuesta.

1. Conceptos Base

Antes de analizar las soluciones existentes para los aplicativos méviles enfocados en el fithess,
debemos conocer acerca de conceptos y el contexto en el cual se esta dando la solucién. Esta

seccion se complementa en el Anexo 7.

1.1. Rutinas

Las rutinas [22], dentro del contexto del proyecto, se habla de rutinas de ejercicios, las cuales
son rutinas descritas por ejercicios fisicos definidos cuyas caracteristicas son [23]:

v" NUmero de series: Cantidad de veces en las que el individuo realiza una cantidad de
repeticiones especificada de un ejercicio.

v" NUmero de repeticiones: Cantidad de veces que el individuo repite el mismo ejercicio,
dentro de una serie de la rutina de entrenamiento.

v' Porcentaje de carga: Se define como el porcentaje determinado que debe manejar un
individuo de peso, a partir de su RM (Repeticiébn Maxima: cantidad méaxima de peso que
se puede mover con una técnica perfecta en un determinado ejercicio una sola vez), para
gjecutar un ejercicio.

v' Tiempo de descanso: Lapso de tiempo de inactividad que debe tener el individuo dentro de
las series de un ejercicio de la rutina de entrenamiento.

v' Tempo [24]: Ritmo al que se realiza una repeticion.
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1.2. Ejercicio Fisico

El ejercicio fisico es cualquier actividad fisica que mejora y mantiene la aptitud fisica, la salud
y el bienestar de un individuo. Estos pueden ser aerdbicos (se realizan por periodos de tiempo
prolongados de forma ritmica y sostenida) o anaerdbicos (ayudan a las persona a que
incrementen la movilidad, flexibilidad de las articulaciones, la masa y fuerza muscular) [25].
Las rutinas se prescribieron a partir de ejercicios por grupos musculares y ejercicios por

restricciones médicas.
1.3. Grupos Musculares

El cuerpo humano estd compuesto por diferentes sistemas, los cuales cumplen una funcion
especifica y se interconectan para desarrollar actividades o mantener al ser humano en un
estado consiente. Uno de esos sistemas es el sistema muscular, el cual tiene varias subdivisiones
[26]. El desarrollo del sistema MV LIFE Gym Mobile se centr en los grupos musculares de

las extremidades inferiores y sus muasculos componentes: Cadera, Muslos y Piernas.

Para la implementacion de la solucion, se tuvieron en cuenta las caracteristicas fisicas,
enfatizadas en los siguientes indices corporales, que seran la base del disefio de cada una de las

rutinas de los usuarios:

v’ Sexo, edad, estatura, peso.

v" Porcentaje de grasa [27]

v Indice de Masa Corporal [28]
v" Indice Cintura-Cadera [28]

Estas caracteristicas fisicas presentadas son la base de la personalizacion de las rutinas
generadas por la aplicacién. Esto se da gracias a que cada una de ellas se adapta a cada
individuo y permite que los pacientes sean mas constantes en la préactica del ejercicio, esto
debido a que van a ejecutar su rutina en las maquinas que les gustan, los ejercicios que

prefieren y en el horario que més se ajusta sus requerimientos [29].
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1.4. Patologias

Las patologias, lesiones o dificultades musculares que surgen al hacer ejercicios o durante la
vida diaria de las personas son una gran preocupacion, tanto para médicos, como para los
mismos individuos [30]. Por tanto, surge la importancia de ofrecer un aporte tecnoldgico para
el tratamiento, la rehabilitacidn, la recuperacion y la prevencion de las lesiones mas frecuentes
gue se pueden presentar durante el ejercicio fisico. Por tanto, dentro de la adaptacion de las
rutinas, las patologias forman parte esencial de la generacion de las mismas, pues dan al usuario
mayor confianza y una base de su proceso de recuperacion mas fuerte y de control permanente
sobre su patologia. Dentro de las patologias que se pueden presentar en las extremidades
inferiores [30], el presente trabajo de grado se enfoc6 en generar las rutinas para 3 de las
lesiones mas comunes: Fractura de tibia y peroné (tratamiento y rehabilitacion) [32], desgarro

0 contractura muscular y esquince de tobillo [31].
1.5. Mdsicay Ejercicio

Existe una relacion muy cercana entre la musica y su influencia al momento de hacer una
actividad fisica. “Los atletas o pacientes responden a las cualidades ritmicas de la misica por
la sincronizacion de los patrones de movimiento a su ritmo; el ritmo en relacién con la
preferencia del usuario y las condiciones situacionales afecta al ejercicio y el estrés” [5]. Por
ello y partiendo como base del Modelo ZuMusic [29], se permite al usuario conectar la musica
de su reproductor al momento de empezar la rutina de ejercicios para que, segun el ritmo, la
intensidad del ejercicio aumente o disminuya, buscando asi el objetivo que tiene el usuario al
realizar una rutina de ejercicios y beneficiando su proceso de recuperacion y fortalecimiento

tanto muscular, como mental.
1.6. Adaptacion

Con respecto a los conceptos de adaptacién, se usaron tres tipos de perfiles, los cuales
representan el modelo de personalizacién de los servicios de la aplicacion. Estos son: Perfil
Contexto, el cual representa el entorno en donde el usuario vaya a realizar la actividad fisica;
Perfil Usuario, el cual “tiene como objetivo mostrar cuales seran los datos/caracteristicas que

se deberan tener en cuenta para la clasificacion y jerarquizacion de las preferencias del
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paciente y lograr generacion de los servicios prestados por ZuGym” [29] y Perfil Gimnasio,
que define las caracteristicas que contiene el gimnasio y que se deben tener en cuenta para
generar las rutinas (Ver Anexo 7). Estos perfiles se detallan en el Capitulo 111, Seccién 3.2
de éste documento.

2. Andlisis del Soluciones Existentes y Herramientas

En esta seccion se analizaran las diferentes soluciones existentes referentes a aplicativos
moviles para ejercicio, ademas de la descripcion de las herramientas y tecnologias utilizadas
para el desarrollo del proyecto.

2.1. Trabajos Relacionados

En los ultimos afios la tecnologia movil ha sido una de las herramientas tecnoldgicas preferidas
para los amantes del ejercicio, buscando informacion o ayuda para hacer sus ejercicios fisicos.
Se han desarrollado aplicaciones mdviles que van desde mostrar la mayor cantidad de ejercicios
posibles para un segmento de cada grupo muscular, hasta la utilizacién de sensores en la ropa

gue permiten ir tomando el ritmo cardiaco de la persona [35].

A continuacion categorizaremos las aplicaciones moviles que existen actualmente y
analizaremos los aplicativos similares a MV LIFE Gym Mobile, con el fin de hacer la

comparacion y mostrar los aportes del proyecto.
2.1.1. Aplicaciones moviles deportivas informativas

Son aplicativos los cuales ofrecen gran cantidad de ejercicios de cada uno de los grupos
musculares descritos en la seccion anterior. Se caracterizan por desplegar imagenes, fotos y/o
videos explicativos de la mayoria de los ejercicios fisicos, mostrando la técnica de ejecucion,
musculos trabajados, algunas recomendaciones como nimero de series y repeticiones a
desarrollar por ejercicio. Algunos de ellos también ofrecen rutinas predefinidas para objetivos
especificos generales, incluyendo tiempos de descanso y cantidad de ejercicios por sesion de
entrenamiento. De igual manera, toman datos referencia de algunos indices corporales de los

usuarios y registran ejercicios que el usuario haya seleccionado como realizados.
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Finalmente, se pueden encontrar aplicaciones con las que se puede acceder a musica para
motivacién y entrenamiento, que los usuarios pueden utilizar mientras entrenan. Sin embargo,
ninguna se especializa en ofrecer ambos servicios conjuntamente y personalizada al usuario

segun su ritmo de entrenamiento.

Dentro de esta categoria se encuentran las aplicaciones que se encuentran en la Tabla 1y Tabla
2, comparando sus servicios con los que ofrece MV LIFE Gym Mobile. Las tablas muestran
criterios de comparacion entre las aplicaciones con respecto a los servicios principales que cada

una de ellas ofrece.

Tabla 1 - Comparacion Aplicaciones Moviles Deportivas Informativas vs. MV LIFE Gym Mobile

MV LIFE Gym
Mobile

Criterio

Muestra ejercicios por musculo
¢Rutinas por objetivos fisicos? st st st st st sl sl NO SISl

¢ Tiene en cuenta la localizacion SISl  NO sI sI NO NO NO NO SI
del usuario?
¢Genera rutinas personalizadas? St Sl Sl SI NO NO NO NO SI sI

¢Lleva registros del SI SI SI SI SI NO  SI NO  SI SI
entrenamiento?

[71 [41] [42] [43] [44] [49]

Sl S| Sl

S| S| NO SI Sl

NO NO NO NO NO NO NO NO NO SI
al usuario?
NO NO NO NO NO NO NO NO NO SI
por QR?
NO NO NO NO NO NO NO NO NO SI
médicas?

Sl S| NO NO SI Sl Sl S| NO SI

¢Es gratis?

Tabla 2 - Comparacién Aplicaciones Méviles Deportivas Informativas vs. MV LIFE Gym Mobile

MV LIFE
Gym Mobile

Criterio [46] [47] [48] [49] | [50] [51] [52] [53]1 [54] [55]

Muestra  ejercicios  por s
musculo

NO NO SI

AR EEE s s N0 st NO s sislosis i
¢Tiene  en cuenta la

localizacion del usuario? 3 3 e | O] RO [N e | N e | R £l
¢Genera SEIEE 5) 51 NO NO NO SI NO  SI NO  NO sI
personalizadas?

¢Permite  reproduccion de

musica al usuario? Sl NO NO SI NO NO SI Sl Sl Sl Sl
, Genera listas de

reproduccion s NO SI NO NO SI NO NO NO NO NO sI
;Tiene reconocimiento de

A o NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO sI

magquina por QR?

, Tiene en cuenta restricciones
NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO Sl

¢Es gratis? Sl Sl S| Sl Sl NO NO NO S NO Sl



Pontificia Universidad Javeriana Trabajo de Grado — Aplicacion Practica

Las aplicaciones ofrecen una informacion inicial bésica a los usuarios. Sin embargo, al no
ofrecer una personalizacién detallada de cada uno de ellos, se pueden convertir en informacion
no aprovechada adecuadamente y que no aporta mayor beneficio a los objetivos individuales
de cada usuario. Incluso, pueden llegar a no tener el detalle suficiente y generar, en un plazo
no muy lejano, lesiones o0 molestias fisicas en los usuarios. Igualmente, no hay personalizacion
al trabajo de tratamiento y rehabilitacion de patologias, lo cual no seria la mejor opcién para

estos usuarios y que deben recurrir a otras opciones para su recuperacion.

Adicionalmente, ninguna de las aplicaciones integra rutinas y listas de reproduccion de musica
personalizadas. También, las aplicaciones tienen servicios extras, por los cuales hay que pagar
un costo adicional y aun asi, no se centran en el usuario. No hay interaccién dispositivo mavil
— maquina y unas de ellas tienen en cuenta la localizacion utilizando el GPS del dispositivo,
pero son especializadas en ejercicios cardiovasculares externos al gimnasio. Otras, solo ofrecen
rutinas predefinidas para lugares diferentes a las instalaciones de entrenamiento, sin tener en
cuenta los elementos que pueda tener el usuario en dicho lugar ni las restricciones médicas del

individuo.
2.1.2. Aplicaciones moviles deportivas similares

Dentro de las aplicaciones especializadas para el ejercicio, se encuentra un grupo, el cual ofrece

ciertos servicios similares a los que MV LIFE Gym Mobile tiene.

Entre dichas aplicaciones se encuentra Xculpure [56]. Esta aplicacion movil se especializa en
rutinas de ejercicio, compartirlas en redes sociales, a través de fotos, videos y ejercicios
especificos. Ofrece rutinas generales para los objetivos de sus usuarios, al igual que permite
crear rutinas segun sus gustos en ejercicios y tipo de objetivo que cada uno de ellos quiera
lograr. Igualmente, registra los indices corporales de las personas y sus entrenamientos, ademas
gue muestra estadisticas de evolucion fisica. Esta aplicacion, al ser mas enfocada a compartir
rutinas en redes sociales o formar grupos de entrenamiento, deja a un lado el enfoque del
usuario. No se centra en las patologias que pueda tener, incluso permitiendo que los mismos
usuarios seleccionen los ejercicios preferidos. Esto hace que pueda no ser el correcto para tratar
su lesion. Igualmente, no tiene interaccion entre dispositivo — maquina y no integra la

reproduccion de masica.
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JeFit [57] es una aplicacion que crea un perfil de usuario y permite compartirlo en redes sociales
0 crear una comunidad de comparieros de entrenamiento. Registra los entrenamientos y realiza
un rastreo de su evolucion. Lo adicional en esta aplicacion es que permite ir actualizando el
registro de entrenamientos en tiempo real, tiene extras como cronémetro de tiempo de descanso
que avisa al usuario el momento de iniciar el ejercicio y contiene en su base datos mas de 1000
ejercicios que sus usuarios pueden consultar. Sin embargo, tampoco se centra en el usuario, no
brinda beneficios para tratamiento de lesiones, no hay interaccion dispositivo — maquina ni
integra la reproduccion de mdsica. Es gratis en su version basica y paga para extras como

cantidad ilimitada de rutinas, eliminacion de publicidad, etc.

Por otro lado, existe una aplicacién llamada IsMyGym [58]. Dicha aplicacion tiene version
demo de la aplicacién por un mes. También se integra con redes sociales, envia notificaciones
a los usuarios, ofrece zona para entrenadores y contiene rutinas y ejercicios para usuarios en
cualquier nivel de entrenamiento. Sin embargo, como las anteriores, no genera rutinas
personalizadas teniendo en cuenta las restricciones médicas de los usuarios, no integra la

mausica dentro de sus servicios y no hay interaccion dispositivo — maquina.

La ultima aplicacion similar es Fitocracy [65], que propone la actividad fisica como una
diversion. Lo hace a través de recompensas y logros que las personas van logrando a medida
de que cumplen con su rutina de entrenamiento. lgualmente, pueden crear grupos para ir a
entrenar y hacer competencias o retos entre ellos. Como las otras 3 aplicaciones, cada usuario
puede crear su perfil, llevar registro de sus entrenamientos y compartirlo por redes sociales o
en los grupos a los cuales pertenece dentro de la aplicacion. Es una excelente opcién, pues se
puede consultar en cualquier momento las rutinas hechas, revisar las nuevas y seleccionarlas.
Ademas, motiva a los usuarios a hacer ejercicio a través de las recompensas o los castigos que
brinda. La desventaja es que, aun teniendo la informacion béasica del usuario como peso, indices
corporales, etc., no tiene en cuenta sus patologias y tampoco ofrece la reproduccion de misica
segun su entrenamiento. Finalmente, no hay interaccion dispositivo — maquina, lo cual no la
hace una herramienta con informacion adecuada para los usuarios sobre el uso de las maquinas

que tenga a su disposicion o se encuentren en el gimnasio.
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A continuacién (Tabla 3), se encuentra el cuadro comparativo entre estas 4 aplicaciones y MV
LIFE Gym Mobile, a partir de los criterios (servicios) que cada una de ellas ofrece:

Tabla 3 - Comparacion Aplicaciones Méviles deportivas similares vs. MV LIFE Gym Mobile

Sl Sl Sl | SI
Sl Sl Sl Sl Sl
Sl Sl Sl Sl Sl
Sl Sl Sl Sl Sl
Sl Sl Sl Sl Sl
NO NO NO NO Sl
NO NO NO NO Sl
NO NO NO NO Sl
Limitado Limitado Limitado Limitado Sl

En conclusidn, las aplicaciones deportivas actuales ofrecen servicios que van desde lo mas
basico como rutinas generales y tipos de ejercicios para todos los grupos musculares, hasta
llegar a compartir el progreso del usuario en redes sociales y personalizar su propia rutina. El
presente trabajo de grado enfocara sus esfuerzos en complementar todo este aporte actual,
brindando herramientas para usuarios con caracteristicas especiales, aprovechando la
tecnologia mévil no solo para desplegar una informacién, sino permitiendo la interaccion
directa con la maquina, con el fin de generar un mayor impacto e integrando la masica, para

beneficio de sus usuarios.
2.1.3. Aplicaciones méviles para lesiones deportivas

En la actualidad, el sector salud ha sido algo cauteloso al momento de utilizar la tecnologia
movil para complementar su labor [36], pues se desconoce su efectividad, qué tipo de
aplicacién es la adecuada y que tan certera puede ser la informacion que se muestre. Por ello,
es importante trabajar sobre temas especificos en los usuarios y que ellos puedan contar con un
sistema que los apoye justamente con lo que necesitan. En un intento por ofrecer algo nuevo y
confiable, se generd una aplicacion mdvil informativa llamada Tu Lesién Deportiva (Ver
Anexo 7 - ‘Tu Lesion Deportiva’, en aplicacion), la cual permite al usuario seleccionar el
tipo de lesion que ha sufrido y muestra toda la informacion detallada como causas, sintomas,

tratamiento inmediato y rehabilitacién. Es una buena aproximacion para el tratamiento de
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lesiones y que ofrece un buen punto de referencia al ser aporte de profesionales de la salud. Sin
embargo, es solo informativa y no trabaja directamente sobre la lesion con los tratamientos o
la rehabilitacion necesaria. MV LIFE Gym Mobile genera las rutinas solo con ejercicios
especificos para tratar adecuadamente la lesion y teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas
del usuario, logrando la personalizacion de la informacion. Esto brinda nuevas herramientas
para lograr realizar el tratamiento de las lesiones a través del ejercicio y que su aporte serd

importante en el sector salud.

2.2. Seleccion de Herramientas

La tecnologia movil ha tomado una gran ventaja en nuestra sociedad actual y en nuestra vida
diaria [37]. Las aplicaciones mdviles son pequefios programas que se instalan en los teléfonos
inteligentes o0 en las tablets, que traen consigo un sin fin de aplicativos con diversas
funcionalidades como entretenimiento, educacion, deportes, negocios, finanzas, musica,
productividad y utilidades entre otros. Estas aplicaciones son una clase de software que esta
especialmente disefiado para satisfacer las necesidades especificas de los usuarios. Existe gran
variedad de sistemas operativos como iOS, Android, WindowsPhone, Blackberry Os, Firefox
Os, etc.

Para el desarrollo del prototipo funcional de MV LIFE Gym Mobile, se hizo un estudio de las
maltiples plataformas de desarrollo en tecnologia mdvil, partiendo de los siguientes criterios,

para la seleccion de la herramienta principal de implementacion:

i.  Conocimiento y acceso los ambientes de programacioén y sus librerias.
ii.  Documentacion detallada de las herramientas de desarrollo mavil.
iii.  Cantidad de dispositivos moviles usados actualmente con la herramienta.
iv.  Facilidad en el aprendizaje de los frameworks de trabajo de cada herramienta.

v.  Integracion con herramientas conocidas y tecnologias de desarrollo de software

Se hizo la comparacion de las herramientas mas conocidas y utilizadas actualmente, partiendo
de los criterios anteriormente mencionados, como se muestra en la Tabla 4. Se clasifica con

namero de 1 a 5, donde 5 es muy satisfactorio y 1 es no satisfactorio:
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Tabla 4 - Comparacién Sistemas Operativos Méviles

CRITERIO ANDROID 10S WINDOWS BLACKBERRY  FIREFOX

PHONE oS oS
4 3 1 1 1
5 4 2 2 1
5 4 3 2 1
4 4 3 1 1
5 3 2 2 2

La herramienta seleccionada para el desarrollo del sistema MV LIFE Gym Mobile, referente
a la tecnologia movil es Android [39]. Este es un sistema operativo para dispositivos moviles,
tales como Smartphones, Tablets y demas. Esta basado en el Kernel de Linux [40]. Este sistema
operativo cuenta con la mayor penetracion en el mercado y adicionalmente posee una
plataforma llamada Google Play, donde se pueden descargar aplicaciones desarrolladas para
éste sistema operativo. El sistema operativo permite hacer uso de hardware como lo es el GPS,

los sensores de movimiento, sensores NFC, entre otros.

Con respecto a los lenguajes y herramientas de programacién a utilizar para la implementacion
del sistema, se utilizaron las siguientes, tanto para el desarrollo, como para la presentacion, la

gestion de bases de datos y del Web Services:

Ambiente de Desarrollo

El ambiente de desarrollo seleccionado para el desarrollo de la aplicacion moévil fue Android
Studio [81], por sobre la herramienta Eclipse SKD [59]. Esto dado que, al momento de realizar
la investigacion y anélisis de las herramientas de desarrollo movil, se encontr6é que Android
Studio ofrece un gestor para el desarrollo de las interfaces moviles mas amigable y
comprensible. Ademas, las actualizaciones y descarga de las librerias y demas complementos
para desarrollo movil son instaladas directamente sobre el ambiente y la conexion del

dispositivo mas directa.

Como ambiente de desarrollo de la capa de negocio tanto del prototipo mdvil, como de la
Plataforma Web, se seleccion6 NetBeans IDE [85], puesto gque se tenia mayor conocimiento
de su ambiente de trabajo, interfaz y manejo de herramientas internas e integracion de librerias

y frameworks. Ademas, porque el desarrollo del proyecto se hizo en JAVA.
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Tabla 5 - Comparacién Framework Movil

Android Studio — NetBeans ECLIPSE SDK

Ambiente de  desarrollo Mas conocido y amplias librerias
Optimo para desarrollo mévil

Manejo de modulos Manejo de pruebas unitarias completo.
Mayor y mejor integracion de
componentes y paquetes
Para el desarrollo, tanto de la Aplicacion Mdvil, como de la Plataforma Web se utilizaron las

siguientes librerias y complementos:

v Java Server Faces [60]: tecnologia para desarrollo en aplicaciones en lenguaje JAVA, que
permite hacer despliegue de las paginas y facilita integracion con otras tecnologias.
Igualmente, provee la base estructural para el framework de presentacion, gestionado por
Prime Faces [61]:

o Define un conjunto simple de clases base de Java para componentes de la interfaz de
usuario, estado de los componentes y eventos de entrada.

e Proporciona un conjunto de componentes para la interfaz de usuario, incluyendo los
elementos estandares de HTML para representar un formulario.

e Proporciona un modelo de JavaBeans para enviar eventos desde los controles de la
interfaz de usuario del lado del cliente a la aplicacion del servidor.

e Entre otras caracteristicas.

v Prime Faces 5.0.x [62]: es una libreria de componentes para Java Server Faces, de cddigo
abierto, que permiten el desarrollo web més facilmente. Permite la integracion con otros
componentes.

v' Java API para XML Web Services (JAX-WS) [63]: es una API de JAVA, utilizado para
la creacion de Web Services. Utiliza anotaciones para simplificar el desarrollo y despliegue
de los clientes y puntos finales del servicio web creado y ejecutado.

v' SOAP (Simple Object Access Protocol) [64]: protocolo de comunicaciones, que define
la forma en como 2 objetos pueden comunicarse, en diferentes procesos, pueden
comunicarse por medio de intercambio de datos XML. Permite incluir seguridad y routing
de web services (Extensibilidad), se puede utilizar sobre cualquier protocolo de trasporte

de datos y es flexible sobre el modelo de programacion a seguir.
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v

KSOAP2 [66]: es una libreria de cliente SOAP, ligero y eficiente y para desarrollo en la
plataforma web.

METRO [67]: es una pila de servicios web de cddigo abierto que incorpora las ultimas
implementaciones de referencia de los estdndares Java, para el manejo de la seguridad. Se
puede utilizar ya sea como una pila de servicios web independiente o como un componente
integrado en el servidor de aplicaciones GlassFish de cddigo abierto, como se utiliza en
este proyecto, por medio de NetBeans IDE [85].

JPA 2 [68]: framework del lenguaje de programacién que maneja los datos relacionales en
aplicaciones usando JAVA (manejo de la persistencia y bases de datos).

JavaEE 7 [69]: plataforma de programacion JAVA para desarrollar y ejecutar software y
aplicaciones en este lenguaje de programacion. Dentro de la utilizacion de esta plataforma
de programacion, se utilizdo EJB’s [70], los cuales tienen la logica del negocio, definen
patrones de arquitectura y responsabilidades dentro del sistema. Ademas, permite el uso de
JMS [71] para la notificacidn via correo electrénico del registro del usuario en el sistema.
Servidor GlassFish 4 [72]: es un servidor de aplicaciones de software libre, que
implementa las tecnologias definidas en la plataforma Java EE y permite ejecutar
aplicaciones que siguen esta especificacion. Este servidor trabaja sobre Linux Ubuntu 1404
[73]

PostgreSQL. 9.3 [74]: sistema de gestion de la base de datos, con el cual se realizd la
creacion y manejo de la misma dentro del sistema.

Maven 3 [75]: es una herramienta de codigo abierto para administracion y gestion de
proyectos de software. Es decir, gestionar el ciclo de vida desde la creacion de un proyecto
en un lenguaje dado, hasta la generacion de un binario que pueda distribuirse con el
proyecto.

GRADLE [76]: es una herramienta integrada en el desarrollo movil, que permite
autimatizar la construccion, las pruebas, la publicacién, el despliegue y mas de paquetes de
software y otros tipos de proyectos, tales como sitios web generados estéticas,
documentacion generada o de hecho cualquier otra cosa.

GIT [77]: es un software de codigo abierto, especializado en el manejo de versiones, al
momento de desarrollar aplicaciones sobre sistema operativo Linux. Esta herramienta se

utiliz6 para el desarrollo del proyecto, puesto que:
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e Ofrece gran apoyo al programador en su navegabilidad y visualizacién del historial de
cambios.

e Gestion distribuida, al guardar una copia local y gestionar los cambios en los otros
repositorios integrados al desarrollo.

e Gestion eficiente de proyectos de cualquier tamafio, entre otras.

v" ARQUILLIAN [78]: framework de pruebas, que permite escribir éstas para los objetos de
negocio que se ejecutan dentro de un contenedor o que interacttan con el receptor del
servicio implementado. Simplifica el proceso de pruebas funcionales, tanto de la
plataforma web, como del prototipo funcional, por medio de pruebas directamente
definidas sobre las funciones implementadas, con ejecucion rapida y eficiente.

v' BigBucket [79]: servicio de alojamiento basado en web, que trabaja como repositorio y
como sistema de control, revisién y desarrollo de ambas plataformas implementadas.

v' GitHub ZXing [86]: Libreria especializada en lectura de codigos QR y de barras,

especialmente disefiada para Android.

Las integracion y el uso de estas herramientas seleccionadas para la el prototipo funcional de
MV LIFE Gym Mobile, permiten a éste obtener beneficios y buenas caracteristicas con
respecto a la escalabilidad, disponibilidad, extensibilidad y rendimiento de la aplicacion mavil
y la plataforma web. Mas adelante se detallan como se utilizaron estas herramientas para el

desarrollo del prototipo (Ver Anexo 4).
3. Descripcion de la Solucion

MV LIFE Gym Mobile se presenta como un sistema de apoyo para los entrenadores y
profesionales del deporte, personalizando sus servicios partiendo de la informacion de los
usuarios. A continuacion se describira el proceso de desarrollo del sistema, sus etapas y demas

detalles del mismo.

Al momento en que el usuario tiene un objetivo, ya sea recuperacion de una lesion u otro
objetivo fisico, busca asistencia en el gimnasio. Alli, ademéas de los servicios ofrecidos,
encuentra el sistema MV LIFE Gym Mobile, el cual va a complementar el trabajo de los
entrenadores, generando rutinas enfocadas en el tratamiento de la lesion y logrando confianza

en el usuario y una recuperacion éptima de su lesion.
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3.1. Levantamiento de Requerimientos

Para dar inicio al proceso de desarrollo del sistema, se realizd el levantamiento de
requerimientos en las instalaciones del CMD Bodytech [19] — Sede Chapinero en Bogota.
Dentro de este proceso se hizo la siguiente clasificacion de requerimientos funcionales (Ver
Anexo 4):

v Sesidn de usuario: requerimientos especificos para el manejo de la sesién del usuario,
tal como inicio de sesion por medio de correo y contrasefia, informacion personal y
registro en el sistema.

v' CRUD Perfil: gestion de la informacidn y caracteristicas fisicas propias del usuario,
detalladas en el perfil del mismo.

v Consultas de datos: requerimientos de consulta de los datos registrados en la base de
datos y gestion de los mismos.

v' Cuenta administrador: manejo de la cuenta de los entrenadores, médicos y
administradores del sistema. Permite registro, sesion de administrador, creacion de
ejercicios y gestion de rutinas generadas por la aplicacion movil.

v Servicios MV LIFE Gym Mobile: requerimientos referentes a los servicios que
provee MV LIFE Gym Mobile. Esto es, generar rutinas generales, rutinas

personalizadas y reproduccion de mdsica.

Se realizaron 3 reuniones, incluyendo revisiones a los equipos, maguinas y demas implementos
deportivos disponibles en este gimnasio. En las reuniones estuvieron presentes: Oscar Alfredo
Bahamon, Coordinador de Sede Chapinero — CMD Bodytech y Victor Hugo Vela Pinzén,
estudiante de Ingenieria de Sistemas. Se realiz6 la definicion de las rutinas de ejercicios para
usuarios nivel béasico (Acondicionamiento), intermedio (Fortalecimiento, Tonificacion) y

avanzado (Hipertrofia, Fortalecimiento) (Ver Anexo 3.1).

La priorizacion de requerimientos funcionales y no funcionales del sistema, fue determinada
durante las reuniones de levantamiento de requerimientos y con los criterios de categorizacion
de requerimientos definida por los estandares seguidos y el estudiante Victor Hugo Vela

Pinzon.
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Los criterios que se tuvieron en cuenta para determinar la prioridad de los requerimientos
funcionales fueron: i) importancia dentro de la funcionalidad de la aplicacion; ii) impacto en el
desarrollo del prototipo; iii) esfuerzo de implementacién. Con respecto a los criterios que se
tuvieron en cuenta para determinar la prioridad de los requerimientos no funcionales fueron:
importancia dentro de la funcionalidad de la aplicacion y riesgo para la arquitectura. Por otro
lado, se realizd la verificacion de los requerimientos, por medio de revisiones a los mismos y

de retroalimentacion por parte de la directora y del equipo de apoyo en el &rea deportiva.

Paralelo al trabajo de la especificacion de requerimientos, se realiz6 la definicion de los casos
de uso del sistema MV LIFE Gym Mobile. La definicion de los casos de uso se detalla en el

Anexo 4.1, anexo al presente.

A continuacion, se muestra dicho diagrama (Ver llustracion 2), detallando los servicios

ofrecidos por la aplicacion mévil y la plataforma web:

En el diagrama podemos ver las relaciones que tienen con los actores que hacen parte del
mismo, con los componentes y servicios que hacen parte del sistema. Estos actores son: i)
Usuario Gym, representa al usuario regular de gimnasio y/o usuario de la aplicacion mévil; ii)
Usuario EntrenadorMédico, representa al profesional del ejercicio y/o de la salud del gimnasio,

gue utiliza la plataforma web del sistema.

Los casos de uso con los que interactta el Usuario Gym se asocian a los servicios que le ofrece
el sistema, al utilizar la aplicacion mavil. Estos se concentran en el registro, gestion de la sesion
de uso, gestion de su informacion personal a través de su perfil de usuario, consulta de rutinas,

utilizacion de los cédigos QR y ubicacion.

Para el Usuario EntrenadorMedico, los casos de uso asociados se centran en el manejo de su
cuenta como entrenador, creacion de rutinas y ejercicios. Este usuario se interconecta con el
movil, en el caso de uso del consultar el registro del entrenamiento del usuario. Esto se da
debido a que un usuario tiene asociado a un entrenador, el cual verifica las rutinas generadas
por la aplicacién movil, a través de su plataforma web, adicional al registro del entrenamiento

realizado por el usuario y que su entrenador puede revisar.
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Por el lado de los servicios realizados por el sistema, se tienen:

v' GenerarRutinaGeneral: este servicio se genera en base a las caracteristicas fisicas
del usuario y objetivo seleccionado, diferente al tratamiento de restriccion médica.

v' GenerarRutinaPersonalizada: servicio personalizado tomando como referencia el
objetivo de tratamiento de restriccion médica y centrada en cada una de las lesiones
especificadas.

v GenerarListaRepMusicaGeneral: permite al usuario generar listas de reproduccion
de musica de todas las canciones que disponga en su dispositivo mavil y conectarlo
durante la ejecucion de sus rutinas.

v' GenerarListaRepMusicaPersonalizada: permite al usuario generar listas de
reproduccion de masica segun sus preferencias en ella y tipo de entrenamiento, para
luego conectarla al momento de realizar su rutina de ejercicios generada por la

aplicacion.

La especificacion de los casos de uso y su alcance dentro de la arquitectura del sistema se

detalla en el documento Anexo 4.
3.2. Disefio de Adaptacion

El modelo de adaptacion tiene como objetivo tomar los servicios brindados cominmente por
los gimnasios, que son generalizados para todos sus usuarios y adaptarlos para que se acoplen
a las necesidades, preferencias, gustos y objetivos de cada uno de ellos. Sin embargo, no es
posible realizar la adaptacion de un servicio sin tener como base un perfil que permita, dada la
informacidn de preferencias y gustos, cambiar atributos de los servicios, para que el usuario se

sienta satisfecho y sea mas constante en su actividad fisica diaria.

Para formalizar la personalizacion de los servicios generados por MV LIFE Gym Mobile, se
cre6 un modelo de adaptacion para cada uno de ellos y los perfiles identificados en el contexto
de estudio. Para definir la interaccion propia del disefio de adaptacion y la implementacion del
sistema, se presenta el siguiente flujo de servicios y se detallan los modelos adaptativos

definidos para el presente trabajo de grado.
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3.2.1. Flujo de los Servicios

El flujo de los servicios del sistema se muestra en la llustracion 3. Este flujo inicia al momento
de recolectar los datos del usuario, cuando realiza el registro en el sistema y los cuales son
almacenados en el mismo. El usuario selecciona su objetivo y restriccion médica en dicho
registro. Cuando se realiza el inicio de sesion y se solicita la generacion de la rutina, el sistema
analiza cual fue el objetivo seleccionado por el usuario y las caracteristicas fisicas del mismo,
a partir del Modelo Perfil Usuario definido (Ver Seccién 3.2.3). Aqui se aplica el Filtro
Obijetivo, el cual puede ser alguno de los correspondientes al acondicionamiento fisico o del

correspondiente al tratamiento de su restriccién médica.

Si el objetivo del usuario es aumentar masa muscular, bajar de peso o tonificacion (referentes
a Acondicionamiento Fisico), el sistema procede a realizar la generacion de la Rutina General
y la Verificacion de la Rutina por parte del entrenador asociado, si asi lo decide el usuario.
Cuando el usuario ya tiene la rutina generada, tiene la opcion de reproducir la mdsica de su
dispositivo e iniciar la rutina de ejercicios. Si el objetivo es el tratamiento de la restriccion
médica, el sistema procede a aplicar el Filtro Restriccion Médica, el cual revisa la patologia
suministrada por el usuario y genera la rutina personalizada, mostrando los ejercicios
correspondientes a dicha restriccion y las caracteristicas correspondientes a la rutina. Tanto la
rutina general, como la rutina personalizada, parten de las caracteristicas identificadas en el
Modelo Rutina (Ver Seccidn 3.2.2). Posterior a esto, la rutina es enviada al entrenador, el cual
desde su plataforma web, realiza la verificacion de la misma. Al igual que en la rutina general,
el usuario tiene la opcién de reproducir la masica de su dispositivo e iniciar la rutina de
gjercicios correspondiente, dada la personalizacion de la misma por parte del usuario y anterior

al comienzo de la rutina (Ver Seccion 3.2.5).

Dada la interaccion del usuario y la verificacion de las rutinas por parte del entrenador, se logra
la identificacion de las preferencias del usuario, con respecto a los ejercicios, masica y tipo de
entrenamiento. A medida que se va realizando cada flujo de los servicios del sistema, se van
almacenando los datos del usuario, la evolucion del mismo y las rutinas generadas por la
aplicacion. Igualmente, estas preferencias van logrando representar el contexto de
entrenamiento del usuario, identificando elementos y maquinas en el mismo, ademés de otros

servicios complementarios (Ver Seccion 3.2.4).
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3.2.2. Modelo Rutinas

En esta seccion se detalla el servicio de generacion de las rutinas personalizadas del sistema

MV LIFE Gym Mobile. Se especifican los componentes del modelo de dominio de las rutinas

y sus caracteristicas:

Con base en este modelo se genera la rutina para el usuario de gimnasio, partiendo de sus

caracteristicas fisicas (rutinas generales asociadas a un grupo muscular), de su objetivo fisico

y de sus restricciones médicas. Igualmente, este servicio lo puede realizar el entrenador desde

su plataforma web (Ver llustracion 4, pagina anterior). La descripcion de los componentes

del Modelo Rutina presentado anteriormente, se encuentra detallado en la Tabla 6. En ella se

especifica cada componente, junto con sus respectivos atributos caracteristicos.

Tabla 6 - Descripcion Modelo Rutina MV LIFE Gym Mobile

Componente Asociado

Rutina [29]:

Este componente es el encargado de la
generacion, tanto de la rutina inicial como
de la personalizada o deseada. Para la
generacion de la rutina general, se tendra en
cuenta el grupo muscular que quiere
entrenar el usuario y sus caracteristicas
fisicas. Para la rutina personalizada, se tiene
en cuenta el objetivo del usuario,
incluyendo si tiene restriccion médica, al
igual que sus preferencias.

Nombre

nombreRutina

Descripcion
Nombre de la rutina

generada por la
aplicacion

fechaGeneracionRutina

Fecha de creacidn de
la rutina generada por
la aplicacion

Fecha de inicio para la

fechalnicio o ;
realizacion de la rutina
Fecha de finalizacion

fechaFinal de ejecucion de la

rutina

verificacionEntrenador

Verificador por parte
del entrenador de
aprobacion/rechazo de
la rutina.

Ejercicio:

Es cualquier actividad fisica que mejora y
mantiene la aptitud fisica, la salud y el
bienestar de un individuo. Estos pueden ser
aerébicos (se realizan por periodos de
tiempo prolongados de forma ritmica y
sostenida) o anaerobicos (ayudan a las
persona a que incrementen la movilidad,
flexibilidad de las articulaciones, la masa y
fuerza muscular) [25].

nombreEjercicio

Nombre del ejercicio
incluido en la rutina
generada por la
aplicacion

restriccionMedica

Restriccion médica en
la cual se especializa el
ejercicio

preferido

Selector de ejercicio
preferido

Los ejercicios pueden ser de dos tipos:
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Entrenamiento cardiovascular:
Representa el tipo de entrenamiento
cardiovascular, definido dentro de las
rutinas generadas por la aplicacién.

tiempoDuracion

Tiempo de duracion
del ejercicio
cardiovascular

tipoEntrenamientoCardio

Tipo de entrenamiento
para ejercicio
cardiovascular

listaRepMusica

Atributo de asocio a la
lista de reproduccion
de musica

Musculacion:
Tipo de entrenamiento anaeroébico, centrado
en el levantamiento de pesas y ejercicio
fisico de fuerza

grupoMuscular

Grupo muscular
asociado al ejercicio

El ejercicio esta compuesto por (Ver Secci

on 1.1: Analisis de Soluciones Existentes):

Descripcion del ejercicio:
Componentes del ejercicio.

Series

Numero de series a
ejecutar del ejercicio
dentro de la rutina
generada

repeticiones

NUmero de
repeticiones de cada
serie del ejercicio

porcentajeCarga

Porcentaje de peso que
debe utilizar el usuario
en el gjercicio

tiempoDescanso

Tiempo de descanso
entre series del
ejercicio

Tempo

Ritmo de ejecucién del
ejercicio

listaRepMusica

Atributo de asocio a la
lista de reproduccion
de musica

resultado

Resultado de la
ejecucion del ejercicio

Dentro de este modelo, también definimos que las rutinas pueden ser:

v RutinaPersonalizadaUbicacién: contiene la Ubicacion del usuario, que se tiene en cuenta

para generar la rutina.

v" Dentro de la ubicacioén, el usuario puede contar con un equipamiento, definido en el

componente EquipamientoEjercicio, el cual se utiliza para un tipoEntrenamiento

especifico y un tiempoDuracionEjConEquipo, para que el usuario realice el ejercicio

con dicho equipamiento.

v" RutinaPersonalizada: Toma las Preferencias del usuario, adaptando las mismas para la

generacion de la rutina personalizada.
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v" RutinaQR: Contiene codigosQR, los cuales son los asociados a las maquinas que
selecciond el usuario para generar la rutina. Estas se representan por el componente
Maquina, el cual provee un videoMaquina, que describe el ejercicio y un codigoQR,
para desplegar la informacion de la misma y generar la rutina por codigos QR.

v Elemento: Tanto el EquipamientoEjercicio, como la Maquina, son elementos para la

actividad fisica. Este se encuentra asociado a un ejercicio.

Finalmente, al tipo de usuario UsuarioGym es al que se le asocia la rutina generada por la
aplicacion. Este, a su vez, tiene asociado un Entrenador, el cual hace la verificacion desde su
plataforma web, de la rutina generada para él por la aplicacién mavil y permite el seguimiento

a la restriccion médica del usuario.
3.2.3. Modelo Perfil Usuario

El Modelo Perfil Usuario pretende mostrar cuales son los datos y/o caracteristicas que se tienen
en cuenta para la clasificacion y jerarquizacién de las preferencias del usuario de la aplicacion
movil y lograr realizar la personalizacion de las rutinas generadas por MV LIFE Gym Mobile

(Ver llustracion 5).

Dentro de este modelo se definen las caracteristicas fisicas del usuario, su informacion
personal, sus preferencias, sus restricciones médicas y su objetivo para el entrenamiento. Cada
uno de estos componentes contiene los siguientes atributos (Ver Seccion 1.1: Andlisis de
Soluciones Existentes). Los componentes del Modelo Perfil Usuario contienen los datos y la
informacidén individual de los usuarios, que se comportan como un filtro de datos en el
momento de generar las rutinas de ejercicios personalizadas y asociar a las mismas la masica
para ejecutarlas. Esto se detalla en la Tabla 7, donde se puede ver cada componente asociado
dentro del modelo y los atributos caracteristicos de cada uno de ellos. Es necesario aclarar que
la adquisicién de informacidn del usuario se realiza de dos maneras: explicita, se le pregunta
directamente al usuario algunos datos importantes y basicos para una primera aproximacion
del servicio; implicita, es la capacidad del sistema de obtener informacion acerca del usuario,

a partir de la interaccion del mismo con el sistema.
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class ModeIoPerfilUsuario_MVL.../

Entrenador ; UsuarioGym
“e'.‘e . Objetivo
asociado Yene
un - tipoObjetivo
1] tiempoObjetivo
- descripcionObjetivo: string
tiene I
tiene
tiene
InformacionPersonal
Caracteristicas_Fisicas
- nombre
- IMC - fechaNacimiento tiene
- estatura - Genero
L peso - email
- porcentajeGrasa - contrasefia ] ]
- indiceCinturaCadera - ocupacion Preferencia_Entrenamiento
- descripcion < —en—
- tipoEntrenamiento
1

RestriccionMedica

- tipoLesion
- nombreLesion
- grupoMuscular

descripcionRestriccionMedica:

string

Preferencia_Maquina

nombreMaquina
descripcionMaquina
videoMaquina

Preferencia

en

v

Preferencia_Musica

nombre
tipoEntrenamiento

Preferencia_Ejercicio

- nombreEjercicio
- tipoObjetivo

- grupoMuscular
- videoEjercicio

tiene
e

Cancion

- duracion
- nombre
- valorPreferencia

llustracion 5 - Modelo Perfil Usuario MV LIFE Gym Mobile




Pontificia Universidad Javeriana Trabajo de Grado — Aplicacion Practica

Tabla 7 - Descripcién Modelo Usuario MV LIFE Gym Mobile

Componente Asociado Nombre Descripcion
Caracteristicas fisicas: IMC indice de Masa Corporal
Caracteristicas e indicadores Estatura Estatura del usuario
corporales del usuario, utilizados peso Peso corporal del usuario
para la personalizacion y . Porcentaje de grasa corporal
generacion de las rutinas por parte porcentajeGrasa del usuario

MV LIFE Mobile. indi i -
de Gym Mobile indiceCinturaCadera Indice de Cintura-Cadera del

usuario
Nombre Nombre del Usuario
- Fecha de nacimiento del
fechaNacimiento .
Informacion personal: usuario :
) . Genero Género del Usuario
Informacion del usuario, para Email Correo electrénico del usuario
registro y autenticacién dentro del —
sistema. Contrasefia mgrgsada por el
Contrasefia usuario para registro e
identificacion en el sistema
ocupacion Ocupacion del usuario
Restriccion médica: ) . Tipo de lesion del usuario
Componente que define las tipoLesion (Muscular, 6sea)
atologias y/o restricciones —
[r)nédicas que pueda tener el nombreLesion Nompre de la lesion del
usuario o paciente. Esto se utiliza usuario
dentro de la personalizacién de Grupo muscular donde se

grupoMuscular

las rutinas, con el fin de hacer el encuentra la lesion

seguimiento por parte del

entrenador desde la plataforma | gescripcionRestriccionMedica | Descripcion de Ia lesion
web del sistema.

Objetivo: Tipo de objetivo (aumento

Objetivo fisico del usuario, tipoObjetivo 2:§S)a muscular, bajar de peso,
definido para la personalizacion Tieﬁ1 o de duracion para el
de las rutinas. tiempoObjetivo P P

entrenamiento del objetivo

descripcionObjetivo Descripcidn del objetivo

Las preferencias del usuario son importantes para ir caracterizando los gustos del mismo
referente a los siguientes componentes, permitiendo la adaptacion del sistema al usuario y las
cuales se iran obteniendo a medida de que el usuario va interactuando con el sistema. Dichas

preferencias se pueden ver en la Tabla 8:

Tabla 8 - Descripcion Preferencias Usuario

Componente Asociado Nombre Descripcion

Nombre de la maquina, preferida
por el usuario

referente a las maquinas del descripcionMaquina Descripcion de la maquina

Preferencia_Maquina:

N . nombreMaquina
Definicidn de las preferencias q

gimnasio. videoMaguina Video de la maquina
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Preferencia_Entrenamiento: Descripeion del tipo de

R - descripcion entrenamiento, preferido por el
Definicion de las preferencias :
. usuario
referente al tipo de -
. Nombre del tipo de
entrenamiento. . . ! .
tipoEntrenamiento entrenamiento, preferido por el
usuario

Nombre del ejercicio, preferido

nombreEjercicio .
J por el usuario

Preferencia_Ejercicio:

Definicion de las preferencias Objetivo del ejercicio,
referente a los ejercicios favoritos tipoObjetivo previamente seleccionado por el
del usuario. usuario
grupoMuscular Grupo muscular del ejercicio
videoEjercicio Video demostrativo del ejercicio
Preferencia_Musica: Nombre de a lista de
R = " Nombre reproduccion de preferencia del
Definicion de las preferencias usuario
referente a la masica para el - - -
- Tipo de entrenamiento asociado a
entrenamiento. . . . .
tipoEntrenamiento la lista de reproduccion hecha por
el usuario

Esta Preferencia_Musica tiene el componente asociado Cancion, el cual tiene una duracién
de la cancion, nombre de la cancion y valorPreferencia, que va aumentando a medida que el

usuario escucha la cancion respectiva.

Finalmente, el usuario tiene asociado un Entrenador, el cual hace la verificacién desde su
plataforma web, de la rutina generada para €l por la aplicacion movil y permite el seguimiento

a la restriccién médica del usuario.
3.2.4. Modelo Perfil Gimnasio

El gimnasio, en el caso del sistema MV LIFE Gym Mobile, se refiere al contexto en donde se
va a centrar la generacion de las rutinas personalizadas, puesto que las instalaciones y sus
componentes ayudan a la adaptacién y personalizacién de los ejercicios que se encuentran en
dichas rutinas. De estas instalaciones se toman las maquinas y el equipamiento para el
entrenamiento deportivo. Ademas, se tienen en cuenta los horarios, los servicios, las

instalaciones y el personal. Esto se detalla en la Ilustracion 6 mas adelante.

Ambos componentes referentes al personal del gimnasio utilizan el ModuloEntrenador, el

cual estd compuesto por:



Pontificia Universidad Javeriana

Trabajo de Grado — Aplicacion Practica

Tabla 9 - Descripcién Médulo Entrenador

Clase Asociada

Modulo Entrenador:
Representa la plataforma Web del
sistema, en donde el usuario entrenador
verifica las rutinas generadas por el
usuario, crea y adiciona ejercicios, etc.

Nombre Descripcion
Nombre del entrenador/médico
nombreEntrenador |ge| gimnasio.
Contrasefia ingresada por el
contrasefiaEntrenador |entrenador/médico para el

registro en el sistema.

verificacionEntrenador

Verificacién de las rutinas
generadas, por parte del
entrenador.

Tabla 10 - Descripcion Perfil Gimnasio MV LIFE Gym Mobile

Componente Asociado

Instalaciones:
En este componente se detalla la ubicacion
y las caracteristicas de las instalaciones del
gimnasio.

Nombre ‘ Descripcion ‘
nombreSede Nombre de la sede del gimnasio
direccion Direccion de ubicacion de las
instalaciones.
teléfono Teléfono de contacto.

Servicio:
Componente que describe los servicios que
ofrece el gimnasio a sus usuarios.

nombreServicio

Nombre del servicio ofrecido
por el gimnasio

descripcionServicio

Descripcion del servicio ofrecido
por el gimnasio

Horarios:
Describe los horarios de servicio del

gimnasio.

horaApertura

Hora de apertura.

horaCierre

Hora de cierre.

Elemento:
Representa el elemento para la actividad
fisica que se encuentra dentro de las
instalaciones del gimnasio.

nombreElemento

Nombre del elemento, dentro de
las instalaciones

descripcionElemento

Descripcion del elemento y su
funcionalidad

Magquina:
Maquina de ejercicio, que se encuentra
dentro de las instalaciones del gimnasio.

videoMaquina

Video de descripcion del
gjercicio

codigoQR

Codigo QR asociado a la
maquina. Que permite ver la
informacion de la misma

EquipamientoEjercicio:
Componente  que representa el
equipamiento deportivo, para realizar el
ejercicio en el gimnasio.

tipoEntrenamiento

Nombre del tipo de
entrenamiento, asociado del
equipamiento.

tiempoDuracionEjConEq

Tiempo de duracién del
entrenamiento, con el

uipo equipamiento correspondiente.
Personal: Nombre de la persona.
Este componente representa a las personas nombre
que trabajan en las instalaciones del cargo Cargo de la persona.

gimnasio.

ProfesionalEjercicio:
Define al profesional del ejercicio dentro
del sistema.

tipoCargoEntrenador

Este puede ser entrenador,
entrenador personalizado o
profesor de clases grupales.

ProfesionalSalud:
Componente que define al profesional en
medicina deportiva dentro del sistema.

profesion

Profesion del profesional de la
salud. Puede ser médico,
fisioterapeuta o nutricionista.
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class ModeloPerfilGimnasio_MVL... /

PerfilGimnasio
S ]
Instalaciones i tiene Horarios
—
- nombreSede: string %/ - horaApertura: float
- direccion: string - horaCierre: float
- telefono: long .
tiene tiene tiene
1. \
Elemento Servicio Personal ProfesionalSalud
Tl es

nombreElemento - nombreServicio: string - nombre: string - profesion: string

descripcionElemento - descripcionServicio: string - cargo: string

pueden ser puede ser

es usa
Vv \
EquipamientoEjercicio Magquina
* tpoEntrenamieno j v»dgoMaquma ProfesionalEjercicio ModuloEntrenador
+ tiempoDuracionEjConEquipo codigoQR -
tipoCargoEntrenador: string - nombreEntrenador: string
- contrasefiaEntrenador: int
- verificacionEntrenador: boolean

llustracion 6 - Modelo Perfil Gimnasio MV LIFE Gym Mobile
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3.2.5. Modelo Mdusica

El modelo de mdasica dentro del sistema MV LIFE Gym Mobile busca, con base en
caracteristicas especificas del perfil del usuario y la rutina de ejercicio que esté realizando,
permitir al usuario integrar las listas de reproduccion, adaptadas a sus gustos, su tipo de
gjercicio y su objetivo. Como la base del modelo ZuMusic [29], “busca apoyar al paciente al
momento de realizar el ejercicio para que, segun el ritmo, la intensidad del ejercicio aumente
o disminuya en pro del cumplimiento del objetivo que tiene paciente al realizar una rutina de
ejercicio”. La utilizacion de su propia lista de reproduccion de musica permitird al paciente
sentirse a gusto realizando el ejercicio y que ademas, aporte una influencia sobre la evolucién

del mismo.

El UsuarioGym tiene PreferenciaMusica (Ver Modelo Perfil Usuario), en donde se definen
las preferencias del usuario en musica para el entrenamiento. Dichas preferencias tienen una
Lista de Reproduccién de Mdusica Personalizada, definida por el usuario anterior a la

generacion de la rutina y la ejecucion de la misma.

De igual manera, tanto el usuario, como la lista de reproduccion personalizada, tiene una

ListaReproduccion, la cual contiene un nombreListaReproduccion, como se muestra en la

-/
[ustracion 7.
class ModeIoMusica_MVL“./
Li: P ionPer
usa
- nombrelistaRepPersonalizada
- tipoEntrenamiento i/
- cancionesPreferidas
‘ PreferenciaMusica
tiene /1\
tiene
1
ListaReproduccion UsuarioGym

7 tiene
- nombreListaReproduccion [<=

contiene

Mg

Cancion

artista
- duracion
- genero
- nombreCancion
- valorPreferida

llustracién 7 - Modelo Musica MV LIFE Gym Mobile
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La Tabla 11 describe cada uno de los componentes del presente modelo, detallando los

atributos caracteristicos de los mismos.

Tabla 11 — Descripcién Modelo Musica MV LIFE Gym Mobile

Clase Asociada Nombre Descripcion

. . . NombreListaRepPersonalizada reproduccion de
ListaReproduccionPersonalizada: P P misica
Componente que representa la lista - -

g L Tipo de entrenamiento
de reproduccion de  mdsica . .
- ; . . asociado a la lista de
personalizada del usuario, para ser tipoEntrenamiento L
; X . reproduccion de
reproducida en la rutina del tipo de e
. . musica
entrenamiento definido en ella. - -
Canciones preferidas
cancionesPreferidas del usuario para el
entrenamiento.
L Artista Nombre del artista
Cancion: — =~ —
. . . Duracion Duracion de la cancion
Representa las canciones incluidas en A -
. .- : Género musical de la
el dispositivo del usuario y que hacen Genero cancion
parte de sus listas de reproduccion de . —
miisica nombreCancion Nombre de la cancion
valorPreferida Valor de preferencia
de la cancién

Finalmente, las listas de reproduccion tienen asociadas canciones, representadas por el

componente Cancion y con sus respectivos atributos.
3.3. Representacion de la Informacién

Con el fin de formalizar los modelos presentados anteriormente, se realizd la representacion de
la informacidn del sistema MV LIFE Gym Mobile a través de una base de datos relacional.
A continuacién se muestran algunas de las tablas méas relevantes en el disefio de la base de

datos:

v"Usuario: tiene toda la informacion personal del usuario y se integra con la Rutina,
Restriccion Médica, Ejercicio, Ficha Médica y Preferencias, entre otras. Dichos
atributos son las principales caracteristicas usadas para generar los servicios
implementados de MV LIFE Gym Mobile.

v Rutina: contiene el nombre y la descripcion de la misma. Igualmente, se asocia con

Ejercicio, para saber cuales son los ejercicios que lo componen y con Objetivo, para
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identificar el tipo de objetivo del usuario y generar la rutina general o personalizada
(Restriccion Médica)

v Ejercicio: contiene la informacion del ejercicio y sus componentes como la imagen vy el
video. Esta se encuentra asociada principalmente con Serie, quien define las caracteristicas
del ejercicio (repeticiones, duracion, etc.), Tipo Entrenamiento, quien define el tipo de
entrenamiento para realizar el ejercicio y Restriccion Médica, para asociar los ejercicios
especializados para la restriccion médica definida por el usuario.

v Restriccion Médica: tiene el tipo de restriccion médica y la descripcion de la misma. Esta
se asocia principalmente con Ficha Médica, con la cual se identifica la patologia del
usuario y se define la rutina a generar para el usuario junto con sus caracteristicas fisicas.

v Patologia: definicién de la patologia del usuario, diferente a una lesion fisica.

v Preferencia: define las preferencias que se tendran en cuenta mas adelante, como de

gjercicios, maquinas, equipamiento de ejercicio y masica.

La base de datos del sistema se estructuré pensando en su extension a largo plazo. Lo anterior
debido a que para la realizacién de prototipo se tuvieron en cuenta solo algunos tipos de
gjercicios y patologias, pero que pueden extenderse a otros nuevos y las reglas seguiran siendo
vigentes.

Finalmente, la base de datos también ofrece un soporte de seguridad y gestion sobre la
aplicacion. Las tablas Sesién, Permisos y Applnstallation permiten llevar un registro de la
sesion del usuario, mejorando el rendimiento de la aplicacion con gran cantidad de usuarios
concurrentes y asignando sesiones diferentes a todos ellos. Para mayor detalle de la creacion
de la base de datos y sus caracteristicas, se encuentra el documento DiccionarioDatos_ MV
LIFE Gym Mobile, en el cual se representa la informacion del sistema y las definiciones

anteriormente mencionadas.
3.4. Sistemade Reglas

Para la generacion de los servicios, se definid un sistema de reglas (por medio de un algoritmo
selector de ejercicios), las cuales especifican la forma en cémo ser&n generados los servicios

por el sistema y desplegando la informacion requerida, segun las caracteristicas del usuario.
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Los filtros se encargan de eliminar aquellos ejercicios que no cumplan con las especificaciones
del Perfil Usuario, segun la etapa en que se encuentre la rutina. Existen 2 filtros que se ejecutan
en el sistema MV LIFE Gym Mobile: Filtro Restriccion Médica (incluido como objetivo del
usuario) y Filtro Objetivo (Ver Seccion 3.2.1).

3.4.1. Filtro Restriccion Médica

Este filtro es el encargado de tomar los datos del paciente relacionados con la restriccién médica
y filtrar la lista de ejercicios almacenados en el sistema, asociados a la lesion seleccionada por
el usuario. Se descartan todos aquellos ejercicios que en alguna medida puedan afectar al
paciente, segun sus caracteristicas como la resistencia o el esfuerzo que implica realizarlo. Por
ejemplo, si un usuario estd en tratamiento de una fractura de tibia y peroné, debe realizar
gjercicios sin carga y con una cantidad de repeticiones igual o mayor a 15. En cambio, un
usuario sin restriccién médica, puede ejecutar cualquier ejercicio incluido en el sistema y con

una carga especifica.
3.4.2. Filtro Objetivos

El usuario selecciona su objetivo al momento del registro en el sistema. En el caso en que no
tenga restriccion médica, este filtro se encarga de tomar objetivo especificado por el usuario y
selecciona los ejercicios almacenados en el sistema y asociados al dicho objetivo. Los demas
gjercicios no son descartados, sino se definen como restringidos, hasta el momento en que el
usuario decida realizarlo. Estos no se muestran en la rutina generada, pero quedan disponibles
para ser consultados por el usuario desde la vista de ejercicios del sistema. Por ejemplo, el
usuario 1 con objetivo Aumentar de Masa Muscular, realiza un ejercicio como Sentadilla Libre
en Barra, con una carga entre el 75% y 85%, con nimero de repeticiones entre 8 y 12. El usuario
2 con objetivo Bajar de Peso, realiza éste mismo ejercicio, pero con una carga entre el 45% y
65%, con una cantidad de repeticiones de 15 a 20, mayor al usuario 1 y mostrando la diferencia

entre un objetivo y otro.

Las preferencias del usuario se toman a medida que el mismo va interactuando con la

aplicacion, indicando los ejercicios preferidos y la ejecucion de ellos. Esto aplica también con
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respecto al tipo de entrenamiento, la maquina (preferencia en maquinas) y la masica (lista
predeterminada y contador de canciones).

Con base en los filtros explicados anteriormente, el sistema MV LIFE Gym Mobile ofrece el
servicio de generacion de rutinas generales o por restriccion médica. El flujo de generacion de

la rutina dentro de la implementacion se detalla a continuacion.

Para generar la rutina, lo primero es seleccionar al usuario. A éste le buscamos la lista de
objetivos que, para el caso de sistema, son 4: Aumentar Masa Muscular, Bajar de Peso,
Tonificacién y Tratamiento Restriccion Medica. Se verifica el caso en que el usuario tenga
como objetivo el relacionado al tratamiento de la lesién y es cuando se aplica el primer filtro
de seleccidn de los ejercicios en la base de datos del sistema. Si este filtro aplica, se guarda la
lista de ejercicios que tengan referencia a cada una de las restricciones médicas y se retorna
s6lo los correspondientes a la patologia del paciente. A continuacion se presenta un seudo-

algoritmo de la regla de generacidn de rutina:

ServiceMethod = "generarRutina"
public List<Ejercicio> generarRutina(Parametro(sessionID))
{
Ejercicio ejerciciosObjetivo : List = null;
Si (sessionID = null && !sessionlID.vacia()) {
Si (estaSesion.estaActiva(sessionID)) {
user : Usuario = estaSesion.getUsuario(sessionID);
Si (user I=null) {
ObjetivoUsuario objetivos : List = user.getListaObjetivosUsuario();
Si (objetivos != null) {
0 : ObjetivoUsuario = objetivos.get(Valor : integer);
objetivo : Objetivo = 0.getObjetivo();
// FILTRO OBJETIVO - TRATAMIENTO RESTRICCION MEDICA
Si (objetivo.getNombreObjetivo().Igual ("Tratamiento Restriccion Medica™)) {
/IFILTRO RESTRICCION MEDICA - SELECCION DE RESTRICCION
RestriccionMedica restricciones : List = user.getListaRestriccionMedica();
Para (Restriccion r : restricciones) {
[*RETORNA LOS EJERCICIOS SEGUN LA RESTRICCION MEDICA
CORRESPONDIENTE*/
ejerciciosObjetivo.agregar(getEjerciciosPorRestriccionMedica(r))
b
} Sino {
ejerciciosObjetivo = esteEjercicio.getEjercicioPorObjetivo(objetivo);
Si (ejerciciosObjetivo != null && !ejerciciosObjetivo(Vacia)) {
[*RETORNA LOS EJERCICIOS, SEGUN OBJETIVO DEL USUARIO*/
retorna ejerciciosObjetivo;
}rrr}r}
/IRETORNA LOS EJERCICIOS
retorna ejerciciosObjetivos
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En caso de que el objetivo del usuario diferente a la restriccion médica, se aplica el filtro de los
otros objetivos. Aqui, como para el filtro anterior, se guarda la lista de ejercicios asociados para
el objetivo seleccionado por el usuario y se retorna en pantalla.

3.5. Arquitectura del Sistema

A continuacién se describen los componentes principales de la arquitectura del sistema MV

LIFE Gym Mobile. El detalle de esta se encuentra en el documento Anexo 4.
3.5.1. Modelo del Mundo

El modelo del mundo del sistema esta dividido en: i) los Servicios, Médulo Entrenador, Rutina
y ListaReproduccionMusica; ii) Modelos de Perfil Gimnasio, Perfil Contexto, Perfil Usuario;
iii) y tipos de usuarios del sistema, UsuarioGym y UsuarioEntrenador. A continuacion se
describen dichos componentes (Ver llustracion 6). El detalle completo del Modelo del Mundo

se encuentra en el Anexo 4. Seccién 5.

MV LIFE Gym Mobile: Es el sistema base del proyecto. Es el encargado de proveer los
servicios personalizados a los usuarios de gimnasio con base en el conocimiento del mismo,
sus caracteristicas, gustos y preferencias representados por un Perfil. Ademas, es el encargado
de la interaccion entre los diferentes servicios con el fin de articularlos y asi enriquecer cada

uno y proveerle al cliente una mejor solucion.

Tipos de usuario

El sistema tiene 2 tipos de usuario inicialmente, los cuales se definen en TipoUsuario y se
dividen en: i) UsuarioGym: es el usuario de gimnasio regular y/o usuario de la aplicacién mévil
para ejercicios, que se registra e ingresa al sistema y tiene acceso a los servicios principales del
mismo; ii) UsuarioEntrenador/Médico: es el profesional del ejercicio o profesional de la salud
que tiene acceso a la plataforma web para verificacién de rutinas, creacion de rutinas y

gjercicios, registro e ingreso al sistema y seguimiento de lesiones y restricciones médicas.
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class ModeloMundo_MVLIFE /
MV_LIFE_Gymilotile Instalaciones .
Horarios
1 1
T
ofrece o pueden usar se divide en
¢ puede ser puede ser [ y | 1 tiene tiene
1.0 | |
= - ] Modelo PerfilGimnasio Servicio
Servicio tiene tiene
E— —‘ 12
de T
de
:'; tiene tiene tiene
ModuloEntrenador s P Equipamiento
erfilContexto quipamien
oes 0 Personal ProfesionalEjercicio
- string 5 E String es
2 segiin =
- contrasefiaEntrenador: int 2 - tipoEntrene: string - codigoQR: string
- verficacionEntrenador. boolean
T
verfica verifica estd en &3
tiene \l/
tiene
ProfesionalSalud
i SeguimientoXUsuario
RutinaGeneradaXApp 0 O enaniido
- nombreRufing: string - ususrioAsociado: int
- ubicacion: sting
Caracteristicas
tiene en cuents
tiene en cuents
Objetivo
tiene en cuents
tiene en cuenta
Preferencias
tiene en cuenta
RestriccionMedica
tiene en cuenta
uss
uss

llustracion 8 - Modelo del Dominio MV LIFE Gym Mobile
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Servicios

Servicio: Detalla los servicios que ofrece MV LIFE Gym Mobile, los cuales son:

v" Modulo Entrenador: Plataforma Web encargada de proporcionar al usuario Entrenador
acceso a las funcionalidades dentro del sistema, como lo son: Registro, Verificacion de
Rutinas Generadas, Seguimiento a usuarios asociados, Creacion de Rutinas (crea rutina) y
Creacion de ejercicios.

v Rutina: Servicio que genera la rutina para el usuario de gimnasio, partiendo de sus
caracteristicas fisicas (rutinas generales asociadas a un grupo muscular), de su objetivo
fisico y de sus restricciones médicas.

v’ Lista Reproduccion Musica: Servicio de reproduccién de musica en el sistema. Permite
conectarse al reproductor del dispositivo o a aplicaciones de reproduccién de mdsica, con
las cuales el usuario puede crear y reproducir a partir de su tipo de entrenamiento y

permitiendo adaptarse al mismo, teniendo en cuenta las preferencias del usuario.

Modelos

El sistema MV LIFE Gym Mobile esta compuesto por 3 modelos, los cuales permite
identificar las caracteristicas que ayudan a obtener la informacion, procesarla y realizar los
servicios que ofrece el sistema. Dichos modelos son los definidos en la Seccion 2.2 del presente

documento.
3.5.2. Arquitectura en Capas

La arquitectura del sistema se divide en capas, evitando gran dependencia en componentes y
facilitando la division de implementacion de los servicios del sistema. Esto se muestra en la

llustracion 7.

Para el detalle de la implementacion realizada en el sistema MV LIFE Gym Mobile, partiendo
de la arquitectura global definida para el sistema (Anexo 4 - Secién 3) y los conceptos definidos
en el Modelo ZyGym [15], el cual “estd compuesto por tres servicios basicos: ZuDiet,

ZuRoutine y ZuMusic, que generan dietas personalizadas, rutinas de ejercicio personalizadas
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y listas de reproduccion personalizadas, respectivamente”, se extendié el componente
ZuRoutine. Este esta a cargo de la generacion de la rutina, con base en la informacion general,
que usualmente se usa para una rutina comun, y ademas de esto usara los datos que se obtienen

implicita e explicitamente por el sistema.

cmp MV - Capas Arquitectura...

Capa de Presentacion
f:nizg:e’itf:de Capa que contienen T
los componentes que
preseqtacrén del Cliente gestionan la seguridad
Android y Web dentro del sistema
«use»

] Capa de Légica de Negocio Capa de Seguridad

Capa que mantiene los
componentesde la

légica de negocio en «use»
Java EE.

«use»

Capa de Persistencia

Capa que mantiene las
entidades de
persistencia en Java
EE

llustracién 9 - Arquitectura en Capas MV LIFE Gym Mobile

Para definir el modelo de personalizacion/adaptacion, debemos tomar los servicios
generalizados brindados cominmente por los gimnasios y adaptarlos de tal manera que se
acoplen a las necesidades, preferencias, gustos y objetivos individuales de cada usuario de los
mismos. Por esto, al momento del registro del usuario o entrenador en el sistema, tomamos la
informacion personal del mismo, incluyendo sus caracteristicas fisicas, indicadores

corporales, restriccion médica y objetivo de entrenamiento.

La capa de presentacion contiene los componentes propios de interaccion con el usuario, tanto
para la plataforma Web, como para la aplicacion movil. Para el cliente Web, éste entra en el
Contenedor Web donde se encuentra la Idgica de negocio, la cual contiene las entidades

encargadas de gestionar cada una de las interfaces del sistema. Estos, a su vez, tienen
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controladores que se conectan a un WSDL (Web Services), encargado de gestionar todos los
métodos y funcionalidades del sistema. El cliente Android se conecta directamente al WSDL
de la capa de légica de negocio y que, a su vez, se conecta con los componentes de
implementacion del sistema, manejador de la base de datos (se conecta al servidor de base de
datos en la Capa de Persistencia), balanceador de carga, filtro de seguridad y manejador de

correos electronicos.

‘_ @W LIFE GYM
9

wrbelidiast misil
Manejador
Correo

Generador

servicios
Servidor | |--—.—. Servicio
Web Web -
-

(ETITTETT S O i
Sequridad

BASE DE
DATOS

=

llustracion 10 - Vision General del Sistema MV LIFE Gym Mobile

El filtro de seguridad anteriormente mencionado, contiene un Java Object, gestionado por
medio de MOD_Secutity [84], el cual ayuda al monitoreo y control de acceso a la aplicacion

en tiempo real.

Este disefio centralizado de la implementacién de los servicios del sistema MV LIFE Gym
Mobile y como se detalla en la llustracién 8, permite al programador tener un control mayor
en el registro de ingresos por parte de los usuarios al sistema y las sesiones que cada uno de
ellos realiza, puesto que el usuario solo puede abrir una sesion al tiempo y se cierra al momento
que el usuario finaliza la sesion (seguridad). Igualmente, independiente de la implementacién
de presentacion utilizada, poder contar con la l6gica alli presente, significa que ésta puede ser
extendida en cualquier otra plataforma o herramienta que desee ejecutarla. Ademas, en caso
del disefio e implementacion de nuevos servicios, se realiza solo en este punto y seran afectadas

todas las plataformas que la utilizan (extensibilidad).
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3.5.3. Atributos de Calidad

Partiendo del contexto en el cual el sistema MV LIFE Gym Mobile se utiliza, se tienen en
cuenta los atributos de calidad relevante para el mismo. La prioridad para cada uno de estos
tributos identificados es la siguiente:

Tabla 12 - Atributos de Calidad

Atributos de Calidad Importancia para el cliente Riesgo para la arquitectura Prioridad Final

Usabilidad Alta Alta Alta
Escalabilidad Alta Alta Alta
Seguridad Alta Alta
Portabilidad
Rendimiento Alta Alta
Modificabilidad Baja
Extensibilidad Baja

La arquitectura disefiada permite portabilidad del sistema, dado que a la capa de presentacién
del sistema podré ser accedida desde dispositivos méviles Android 4.1.2 en adelante, con el fin
de llegar aproximadamente al menos al 85% del mercado de dispositivos méviles de Android
[40]. Igualmente, para mejorar el rendimiento de la misma, el manejo transaccional de la base
de datos soporta gran cantidad de accesos y conexiones al sistema. Esto gracias al manejo de
la misma por medio de PostgreSQL [74] y servidor Ubuntu Server [73]. Para la seguridad, se
Utilizé el filtro MOD_Security [84], mddulo de apache que ayuda a gestionar el monitoreo y

control de acceso a la aplicacion en tiempo real.

Finalmente, la arquitectura permite extensibilidad y escalabilidad, ya que soporta la capa de
negocio y la base de datos a través de balanceo de cargas. Estos se encuentran en el servidor
GlassFish [72], el cual se encarga de administrar la carga de trabajo que recibe cada servidor

de la granja de servidores del sistema, de acuerdo a los recursos de cada equipo computacional.

Teniendo definida la arquitectura del sistema, ahora se mostrara el prototipo funcional y las

caracteristicas implementadas tanto en éste, como en la plataforma web.
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3.6. Prototipo Funcional

Al comienzo de esta seccion se detallara el flujo de los servicios del sistema. A continuacion,

se detalla la implementacion del prototipo funcional de la aplicacion movil y una breve

descripcion de la plataforma web.

3.6.1. Prototipo Aplicacion Movil

El prototipo mévil del Sistema MV LIFE Gym Mobile se desarrollé en Android Studio, junto

con NetBeans IDE [85]. Para el manejo y gestion del repositorio del codigo se utilizé Git [77]

y Bit Bucket [79]. A continuacién se detallaran las funcionalidades implementadas en el

prototipo.

3.6.1.1. Funcionalidades implementadas

Las funcionalidades implementadas en este prototipo fueron:

v

Registro del usuario dentro del sistema, por medio del ingreso de sus datos personales,
caracteristicas fisicas, objetivo y restriccion médica.

Inicio de sesion del usuario, a través del correo electrénico y la contrasefia suministrada al
momento del registro del mismo.

Adicién de la ficha médica del usuario en el sistema, la cual se ingresa cuando el usuario
registra su informacion de perfil cuando se registra.

Listado de ejercicios, donde se muestran todos los ejercicios del sistema y permite la
busqueda de los mismos, que van a ser parte de las rutinas generadas por la aplicacion.
Perfil de usuario, ingresado al momento del registro del usuario

Menu de navegacion por la aplicacion, en donde se muestran las opciones disponibles para
el usuario.

Generacion de las rutinas, el cual es el servicio mas importante dentro del sistema. Toma
los ejercicios respectivos, segun los datos ingresados por el usuario. Al final muestra una
rutina de ejercicios general para el usuario o una rutina de ejercicios personalizada.

Lector del codigo QR, el cual muestra la informacion de la maquina correspondiente, su

descripcion y video instructivo.
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v" Reproduccion de musica del dispositivo mévil, al momento de comenzar la rutina generada

por la aplicacion.
3.6.1.2. Vistas del Prototipo Movil

A continuacion, se presentan las vistas del prototipo mévil, mostrando las funcionalidades
implementadas. Se detallan los servicios sin adaptacion y los adaptados, como se explico

durante el documento.

Servicios sin Adaptacion

Las vistas de los servicios sin adaptacion implementados en el prototipo se presentaran a

continuacion.

Chrome Camara GALAXY  Play Store
Apps

Teléfono MensajeS@ Contenidos Aplic.

llustracion 11 - Acceso a la Aplicacion Movil

Vista Principal

La vista principal es la primera que se muestra al ingresar a la aplicacién. En ella se muestran
las opciones de registro y de inicio de sesion (ver llustracion 12).
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Creacion del usuario y registro de informacion de perfil

Cuando el usuario selecciona la opcidn de registro en el sistema, muestra la pantalla de la
[lustracion 13.

(} Creacion de Usuario

Segundo apellido

Teléfono

Correo electrénico

Direccion

Contrasena

Género () Masculino
Femenino

Fecha de Nacimiento vyyy/mm/dd

. S _

llustracion 12 - Pagina Principal Vista llustracién 13 - Vista Crear Usuario

La vista del ingreso de la informacion por parte del usuario y del perfil inicial dentro del
sistema es:

(] Creacion de Perfil

Peso Kg

Estatura  °™

Diametro Cintura ™

=m
Diametro Cadera o

Restriccion Medica

Ninguna 4
Objetivo
Aumentar Masa Muscular 4
Entrenador
Ninguno 4
RH
Fuma

llustracién 14 - Vista Ingreso Datos Perfil

Una vez el usuario selecciona la opcion siguiente, queda registrado en el sistema y regresa a la
vista principal.
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Inicio de Sesion

Para el inicio de sesion, el usuario selecciona Ingresar y pasa a la vista siguiente:

() Iniciar Sesion

Correo Electronico

Contrasena

llustracion 15 - Vista Iniciar Sesion

Cuando el usuario inicia sesién, ingresa directamente a la vista de su perfil, el cual se muestra
a continuacion:

Opciones de la aplicacion

Una vez el usuario ya se encuentra dentro de la aplicacion, en la parte superior izquierda puede
seleccionar el menu de opciones de la aplicacion, que se muestra a continuacion.

Q’ MenuPrincipal

Bienvenido Oliverio Arias (j MV LIFE Gym Mobile
Mi Perfil

Ejercicios

Mi Rutina Personalizada

Tipo de Sangre O+ y Maquinas
icc 21.30435
Acerca de
Imc 24.221453 |
Objetivo Aumento de Masa Muscula Cerrar Sesion
Estatura 170
Edit L . , .
[t llustracién 17 - Vista Menu de Opciones

llustracion 16 - Vista Mi Perfil
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Dentro de estas opciones, el usuario puede ver los ejercicios que se encuentran en el sistema.
Estos son la base de la generacidn de las rutinas, tanto generales (sin adaptacion), como la
personalizada (con adaptacion).

Eliptica

Sentadilla Libre
Prensa Hack Polea
Tijeras con Mancuerna
Prensa Horizontal
Extensiones

Flexiones

Tibiales Maguina

Elevacion Talones Sentado

llustracién 18 - Vista Ejercicios del Sistema

Para realizar la generacién de rutinas, se tiene la siguiente opcion, en la vista de Mis Rutinas.

Rutinas de Ejercicio

llustracion 19 - Vista Rutinas y Generacion

Dependiendo el tipo de usuario, sus objetivos vy
restriccion médica, se genera una rutina de ejercicios general o una personalizada. Esto se
muestra en la siguiente seccion de Servicios con Adaptacion.

Servicios con Adaptacion

Las vistas de los servicios con adaptacion implementados en el prototipo se presentaran a

continuacion.
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Generacion de Rutinas

La generacion de las rutinas es el servicio mas importante dentro de la personalizacion de los
servicios del sistema MV LIFE Gym Mobile. Estas se realizan desde la vista Mis Rutinas
Personalizadas, por medio del boton GENERAR RUTINA.

212

(j Mis Rutinas

Rutinas de Ejercicio

llustracion 20 - Vista Generacion de Rutinas para Adaptacion

Dependiendo de las caracteristicas del usuario, su objetivo y/o su restriccibn médica
suministrada en el registro inicial en el sistema, se genera la rutina por parte del prototipo. La
rutina generada para un usuario dado el objetivo Aumento de Masa Muscular y Sin Restriccion

Médica, es la siguiente:

Ohﬂl Rutina Personalizada (} Detalle Ejercicio

Eliptica Series

Sentadilla Libre =
Repeticiones
Prenza Hack Polea

) Porcentaje de Carga
Extensiones

Elevacion Talones Sentado

_ llustracién 22 - Caracteristicas

Ejercicios Rutina Adaptada por
Ilustracion 21 - Rutina Adaptada por Objetivo Ejercicio
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Para mostrar la adaptacion respecto a la restriccion médica, se muestra a continuacion la rutina
generada por la aplicacion, para un usuario con objetivo Tratamiento de Restriccion Médica y
Fractura de Tibia y Peroné, como lesién especificada.

0 Detalle Ejercicio

Prensa Horizontal

Series

Extensiones
Tibiales Magquina Repeticiones

Sentadilla Libre
Porcentaje de Carga

llustracién 24 - Caracteristicas

llustracion 23 - Rutina Adaptada por Restriccion Médica Ejercicios Rutina Adaptada por
Restriccion Médica

La adaptacion detallada anteriormente se muestra a partir de los ejercicios suministrados por la
aplicacién, dadas la informacién de cada uno de los usuarios. Podemos ver que el usuario con
rutina adaptada por objetivo tiene mayor cantidad de ejercicios y que, en sus caracteristicas,
presentan mayor dificultad de realizacion (mayor nimero de series, menor cantidad de
repeticiones y el peso para ejecutar por ejercicio es alto). El usuario con la rutina adaptada por
restriccion médica, tiene ejercicios con un grado de dificultad menor y ejercitan directamente
el area de la lesion con mayor cuidado y fortaleza (menor nimero de series, mayor cantidad de

repeticiones y porcentaje de carga adecuado para fortalecimiento y rehabilitacion).
Lector cddigo QR

El siguiente servicio de adaptacion del sistema es la lectura del codigo QR de las maquinas de
gjercicio del gimnasio. El sistema registra esta informacion y ubica la maquina escaneada como
favorita (Preferencias en maquina). La opcion para acceder a la lectura del codigo QR es
MAQUINAS en el mena de opciones, la cual muestra la opcion de Escanear Cédigo QR y

despliega la informacion registrada en el mismo.
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‘ J MV LIFE Gym Mobile

€ M LIFE Gym Mobile

Mi Perfil
Ejercicios
Mi Rutina Personalizada

Acerca de

Cerrar Sesion

llustracién 25 - Opcién Maquinas lustracion 26 - Vista Escanear Cadigo QR

Musica

La opcion de reproduccion de masica se muestra cuando se genera la rutina para el usuario y a
la cual puede acceder al momento de comenzar la realizacion de los ejercicios suministrados
por el sistema. Esta se conecta al reproductor de musica del dispositivo o al proveedor de

canciones al cual se encuentre asociado el usuario.

=| www.deezer.com

(j Mi Rutina Personalizada

Eliptica EEZEH

Sentadilla Libre

Prensa Hack Polea
Extensiones

Elevacion Talones Sentado

Escucha, descubrey lleva tu
musica a todas partes.

Premium+ =

Abre la apliacién

llustracion 27 - Vista Opcion de Reproduccion de Musica llustracion 28 - Vista Reproduccion de Musica

Descargar la aplicacion
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3.6.2. Plataforma Web
La plataforma Web del Sistema MV LIFE Gym Mobile se desarrollé en NetBeans IDE.

Como complemento y apoyo al seguimiento de las rutinas, la plataforma web ofrece las
siguientes funcionalidades:

3.6.2.1. Funcionalidades Implementadas
Las funcionalidades implementadas en la plataforma web fueron:

v Registro del entrenador dentro del sistema, por medio del ingreso de sus datos personales.

v Inicio de sesion del usuario entrenador, a través del correo electronico y la contrasefia
suministrada al momento del registro del mismo.

v Consulta de los grupos musculares a los cuales se les ha asociado ejercicios y estan dentro
del sistema.

v' Listado de ejercicios, donde se muestran todos los ejercicios del sistema y permite la
busqueda de los mismos, que van a ser parte de las rutinas generadas por la aplicacion.

v' Perfil de usuario, ingresado al momento del registro del usuario

v Generacion de las rutinas por parte del entrenador, el cual selecciona ejercicios existentes
en el sistema, para disefiar una rutina especifica.

v" Creacion de nuevos ejercicios al sistema, ingresando las caracteristicas del mismo (nombre,

descripcion e imagen)

3.6.2.2. Vistas de la plataforma web

A continuacién, se presentan las vistas de la plataforma web, mostrando las funcionalidades

implementadas.

Vista de Inicio: Se muestra la pagina de inicio de la plataforma web, para el inicio de sesién

del entrenador o el registro en caso de ser su primer ingreso al sistema.
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> & [ [0 localhost8020,/ MV LifeGymiovilews., o T v o oae, £,0 U

M\I LIFE GYM

miobile
F wi-Cadictlaolt mdwil

Bienvenido a MVLifeGym Admin

MNombre de Usuaric [oscarb@gmail.com |

Contrasefia ~ e — ]

[ Aceptar JI Registrate

lustracion 29 - Pagina de Inicio Plataforma Web

Registro del entrenador: Se muestran las opciones y la informacion que debe ingresar el

entrenador al sistema, para su registro en el mismo.

[ Facelet Trie Lo M- LifeGyrm Sdobile - Bie =

& = = [ localhassBOosO v Lifetiymbiovilew s, o vl | B e, O O =
Bienwvenido al registro
Mambre | Cscar
Primer Apellido [Bahamen
Segundo Apellide [Banamon
Carrac Electronics [ascam@gmall.cern
Fecha de MNacimiento L=
Telefono Domicilic L] Movember 2014 o
Su Mo Tu We Th Fr  Sa
Senerc
1
Telafono Celular 2 a a 3 & 7 E:3
_ o 10 11 12 13 14 16
Contrasefna % 1¥ 1B 19 2o =21 2z
23 24 25 26 27 2a 29
Acepiar | Cancelar 2o

llustracion 30 - Registro del Entrenador
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™ Fecele: Trie = N - RAW-LieSwm Mobde - Bie

4 —» & | [ localhostS0Ea kv Lite sy blon ileW S,/ o 5 e F 4 T T =
| Bienwvenido al registro |

Mombre | oscar |

Primmer Apeilicdo [Bahamaon 1

Sagunda Apsilicdo | Banaman |

Corea Electronica |-os=arb@grnai|,cnrn |

Fecha de Macimiento |[1/10/86 ] =

Teletfono Damicilic 7252835 1

Genero [ra |

Telefono Celular [3163332563 ]

Contrasefia ~ [eemmmmennn |

e e——

llustracion 31 — Registro e Informacién de Entrenador

Menu Principal: Se muestra el mend principal, con las opciones y funcionalidades del sistema.

') Facelet Title

- > & [[1 localhost:2080/MVLifeGymMovilews/ ) OV e £,0 U =

| Perfil ” Ejercicios Jl Rutinas Jl Usuarios Asociados Grupos Musculares I

bd

miobile
vitadiolal medvil

lustracién 32 - Ventana Menu Principal
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Perfil: Se detalla la informacion del entrenador y es la primera ventana al iniciar sesion.

[ Facelet Title > e MV LifeGym Mabile - Bie: =

DMV LifeGym MovileWs, O | T, 4 By T =

< | [ localhosts)
Fecha de

Nacimiento

1986-10-

Apellido iﬁ‘i‘l’i‘gg cCelular Telefono Correc

3163332563 TA52635 n 01 TOO0:00:00-

05:00

Oscar Bahamon Bahamon

Nombre
oscarb@@gmal

cenero ‘

| Atras |

llustracién 33 - Ventana de Perfil del Entrenador

Rutinas: Se muestran las rutinas generadas por la aplicacion.

- localhost =
L en P ma
Nombre Rutina Usuario Aceptar Rechazar Modificar
Rutina 1 Erick Coral - - -~
3

Atras

llustracién 34 - Ventana de Rutinas Generadas por la Aplicacion
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Ejercicios: Se muestra la lista de ejercicios del sistema:

L Facater Tiie > WL MV-LifeGym Mobile - Bie: Yo
“— -» & [[ localhost:B8080/MVLifeGymMovileWws, © Vb e b0 D =
1d Nombre Tipo Imagen Video
1 Eliptica Cardiovascular Imagen { + Download ]

- Sentadilla Libre Musculacion Imagen + Download
3 Prensa Hack Polea Musculacion Imagen + Download
4 Teras con Musculacion Imagen + Download
5 Prensa Horizontal Musculacion Imagen + Download
=] Extensiones Musculacion Imagen + Download
7 Flexiones Musculacion Imagen + Download
8 Tibiales Maquina Musculacion Imagen + Download

o Elevacion Talones Musculacion Imagen + Download
Sentado

I Crear Atras

llustracion 35 - Ventana Ejercicios

Crear Ejercicios: Esta opcion permite ingresar un nuevo ejercicio dentro del sistema.

[ Facelet Title = Q&

ifeGyrn Mobile - Bie: x Wy %

< | [ localhost:8080/MVLifeGymMovileWs,/ © WV 7| O, -% o U =

I Crear Ejercicio ]

Nombre |

Tipo: Select Tipo

Imagen: Select Tipo

Cardiovascular

| Seleccionar archivo | Ningun archi...seleccionado
Wideo:

Musculacidn

| Seleccionar archivo | Ningun archi...seleccionado

Crear

| Eiercicios | Menu |

llustracién 36 - Ventana Crear Ejercicio
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Usuarios Asociados: Muestra los usuarios asociados al entrenador.

~
2 Segundo Celul 1o G Fecha de
Nombre Apellido Apellid T o B Correo
Erick Coral Crespo 31888845185 M erCoral@gmail
Atras

llustracion 37 - Ventana de Usuarios Asociados

Grupos Musculares: Muestra la lista de grupos musculares detallados en el sistema.

[ Pagina Prueba o MV-LifeGym Meobile - Biv >

=2 & | [1 localhost:B8080/MVLifeGymMovileWws/ <« Y

| e e ©
Nombre Descripcion imagen | Zona

El musio humano, tambien
conocido como la region
femoral, es el segundo
segmento de la
extremidad inferior o
pelviana., entre la cintura
pelviana por arriba y la
pierna por abajo. Musio y
pierna se articulan en la
rodilla.

Muslo imagen inferior

Es el tercer segmento de
la anatomia humana, que
comprende la zona entre
la rodilla.articulacion con
el muslo y el tobillo
(articulaciéon con el pie.

Grupo de musculos del
miembro inferior que
producan aduccion de la
cadera.

pierna Imagen inferior

cadera Imagen inferior

Atras

llustracion 38 - Ventana Grupos Musculares
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4. Resultados

Al finalizar el desarrollo del prototipo del sistema MV LIFE Gym Mobile, se hicieron pruebas
funcionales y pruebas de aceptacion de la plataforma web y la aplicacion movil. Esto se

detallara en esta seccion.
4.1. Pruebas Unitarias Funcionales

Para definir los casos de prueba unitarios, se verificaron las funcionalidades del prototipo que
se implementaron. A medida que se realizaba la prueba sobre el prototipo, se iba registrando si
la funcionalidad era exitosa y daba como resultado el valor esperado de la misma. El reporte
de las pruebas realizadas tiene la siguiente estructura:

v ID Prueba: Identificador del caso de prueba.

v ID Caso de Uso: Identificador del caso de uso asociado al requerimiento probado y el caso
de prueba definido.

Descripcién: Enunciado del caso de prueba.

Fecha: Fecha de definicidn y ejecucion del caso de prueba.

Usuario: Tipo de usuario asociado al caso de prueba y al requerimiento asociado.

AERNEE NN

Precondicién: Estado previo del sistema y sus componentes, antes de realizar la prueba y

gue se debe cumplir para ejecutarla.

\

Entradas: Datos de entrada del caso de prueba.

v" Resultado esperado: Resultado de éxito y resultado que se espera obtener del caso de
prueba.

v Resultado obtenido: Resultado final obtenido al ejecutar el caso de prueba.

v’ Estado: Estado final de ejecucion del caso de prueba, lo cual determina si ha sido validado

0 no validado.

Al final del proceso de pruebas, se definieron 30 casos de prueba, que cubren todos los casos
de uso en los cuales entraron las funcionalidades implementadas. Este reporte de pruebas se

detalla en el documento Anexo 6.
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4.2. Pruebas de Aceptacion

Las pruebas de aceptacion del prototipo se ejecutaron tanto para la plataforma web como para

la aplicacion mavil.
4.2.1. Plataforma Web

Para la plataforma web, se tomo la percepcidon de Oscar Alfredo Bahamon, profesional del
gjercicio y tutor del presente trabajo de grado en la parte de las ciencias del deporte. Esta se
realizé en las instalaciones de la Sede Chapinero del CMD Bodytech, sobre Navegador Google
Chrome [82]. En la plantilla se detalla tanto la interfaz gréafica del sistema, como su
navegabilidad y contenido de la misma, referente a las funcionalidades implementadas y los
requerimientos hechos para este sistema. El formato utilizado para realizar las pruebas con el
entrenador, se presenta en la Tabla 15. El detalle de estas pruebas de aceptacion se encuentra
en el documento Anexo 6.1.

Tabla 1 - Formato Pruebas de Aceptacion Plataforma Web

EXCELENTE, BUENO,
REGULAR, MALO
Excelente

COMENTARIOS Y/O

INTERFAZ DE USUARIO SUGERENCIAS

Disefio de la interfaz
Navegacion por la pagina principal
Ubicacion del menu y opciones

Registro en el sistema alo
Registro de la informacidon personal de entrenador
Inicio de sesidn y registro de contrasefia
Cierre de sesién

EXCELENTE, BUENO, = COMENTARIOS Y/O

PERFIL DE USUARIO REGULAR, MALO SUGERENCIAS

Despliegue de la informacién de su perfil

Contenido de la vista de perfil
~ EXCELENTE, BUENO, COMENTARIOS Y/O
INTERACCION CON LA APLICACION REGULAR, MALO SUGERENCIAS/
Verificacidn de las rutinas generadas
Consulta de usuarios asociados
Modificacidn de las rutinas generadas
Creacion de rutinas
Creacion de nuevos ejercicios
Navegabilidad por la plataforma
Vista de grupos musculares

Vista de los ejercicios del sistema

A A O OBA
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Segun el resultado de la prueba realizada, se obtuvieron cinco respuestas EXCELENTES, 8
respuestas BUENAS y 4 REGULARES. Se destaca que el entrenador afirma no conocer otros
sistemas que permitan hacer seguimiento a las rutinas de entrenamiento de los usuarios y que
le permitan crear ejercicios. Hace énfasis en que se un excelente acercamiento al apoyo que los
entrenadores buscan para complementar su trabajo con los usuarios del gimnasio y su
entrenamiento diario. Finaliza indicando que se debe continuar con este trabajo y ampliarlo a
todos los interesados en el area deportiva del pais.

Adicionalmente, resalta la funcionalidad del sistema con respecto al registro, toma de datos e
inicio de sesion. Como aspectos a mejorar, el entrenador expreso fallas en la navegabilidad de
la plataforma, pues algunas opciones no son claras y pueden perderse en utilidad; ademas de
hacer una mejora en la parte visual del sistema, agregando imagenes y mejor ubicacién de los

elementos.

4.2.2. Aplicacion Movil

Para las pruebas de aceptacion con los usuarios de gimnasio, éstas se ejecutaron en 2 sesiones
de campo, en las instalaciones de la Sede Chapinero del CMD Bodytech, bajo supervision del
coordinador de sede Oscar Bahamon. Los usuarios que ejecutaron las pruebas y sus perfiles

son:

v Cristhian Camilo Gémez Narvéez: estudiante de Ingenieria de Sistemas de la Pontificia
Universidad Javeriana. Tiene un esguince de tobillo en la pierna derecha.

v Juan Pablo Rodriguez Montoya: estudiante de Ingenieria de Sistemas de la Pontificia
Universidad Javeriana. Practica Taekwondo. No tiene restricciones médicas.

v Erick Julian Coral Crespo: estudiante de Ingenieria de Sistemas de la Pontificia
Universidad Javeriana. Tuvo fractura de Tibia en la pierna derecha en abril de 2014.
Actualmente esté en tratamiento y fortalecimiento de las piernas.

v" Milly Nazareth Diaz Reina: asistente de servicio al cliente de AVIANCA. No presenta
restriccion médica.

v Carlos Andrés Delgado Gutiérrez: asistente de servicio al cliente de AVIANCA. Presenta

esguince de tobillo grado uno en la pierna derecha en noviembre de 2014.
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Al comienzo de las pruebas, se instal6 la aplicacion en cada uno de los dispositivos méviles de
los usuarios. Posterior a ello, empezaban a interactuar con la misma, empezando por el registro
en el sistema, inicio de sesion, revision del perfil, generacion de rutinas, escaneo de codigos
QR dispuestos en 2 maquinas y la visualizacion de la ubicacion. Paralelo a este proceso, los
usuarios ejecutaban un ejercicio de la rutina generada por la aplicacion, siguiendo las
caracteristicas generadas en la misma.

Al finalizar el proceso de prueba, cada uno de los usuarios diligenciaron el reporte de pruebas
de aceptacion correspondiente. Dentro del formato de este reporte se le solicita al usuario
indicar nombre, ocupacion, peso, estatura, edad y restricciéon médica. A continuacion se detalla

la informacion contenida en éste reporte:

Tabla 2 - Formato Pruebas de Aceptacion Aplicacion Movil

EXCELENTE, BUENO, COMENTARIOS Y/O
REGULAR, MALO SUGERENCIAS
Vista de inicio Excelente

INTERFAZ DE USUARIO

Disefio de la vista principal

Ubicacion de los botones principales

0, O ARIO O
RO OD O . ALO o -
Registro en el sistema alo
Registro de la informacion personal del usuario
Contenido de la vista de registro de usuario
Ubicacion de las opciones de registro de usuario
Inicio de sesidn y registro de contrasefia
Cierre de sesion
EXCELENTE, BUENO, COMENTARIOS Y/O
PERFIL DE USUARIO REGULAR, MALO SUGERENCIAS/
Despliegue de la informacion de su perfil
Contenido de la vista de perfil
Ubicacion de las opciones y botones de la vista perfil
. EXCELENTE, BUENO, COMENTARIOS Y/O
INTERACCION CON LA APLICACION REGULAR, MALO SUGERENCIAS/

Menu de opciones

Vista "Mis Rutinas"

Generacion de las rutinas generales

Generacion de las rutinas personalizadas

Visualizacidn de las rutinas generadas por la aplicacion

Visualizacién de la evolucion del usuario

Vista de ejercicios del sistema

Visualizacidn de la informacién de los ejercicios

Visualizacién de los videos de los ejercicios

Escaneo de los codigos QR

Opcion "Musica para el entrenamiento”

Visualizacién de la ubicacion

A A 0O OBA
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El detalle de estas pruebas de aceptacion para cada uno de los usuarios y su perfil completo se

encuentra en el documento Anexo 6.2.

Se obtuvieron 115 respuestas a todos los items encuestados, de los cuales se analizo que:

v

53 respuestas EXCELENTES en total: 17 para el usuario 1, 10 para el usuario 2, 8 para el
usuario 3, 11 para el usuario 4 y 7 para el usuario 5. Es decir, el 46,08% de las respuestas
totales.

51 respuestas BUENAS en total: 6 para el usuario 1, 12 para el usuario 2, 11 para el usuario
3, 12 para el usuario 4 y 10 para el usuario 5. Es decir, el 44,35% de las respuestas totales.
11 respuestas BUENAS en total: 1 para el usuario 2, 4 para el usuario 3 y 6 para el usuario
5. Es decir, el 9,57% de las respuestas totales.

No se obtuvieron respuestas con calificacion MALA.

En la clasificacion global, los usuarios 1y 4 la calificaron EXCELENTE, y los usuarios 2,
3y 5 la calificaron BUENA. Ninguna REGULAR o MALA.

Los anteriores resultados muestran que la aplicacién movil tiene una muy buena aceptacion por

parte de los usuarios y que ven las fortalezas de la aplicacion, haciendo especial énfasis en la

generacion de las rutinas personalizadas, el menu de opciones y la navegabilidad general por

la aplicacion.

Resultados Pruebas de Aceptacion
MV LIFE Gym Mobile

= EXCELENTE = BUENO REGULAR

llustracion 39 - Consolidado Pruebas de Aceptacion Aplicacion Movil



Pontificia Universidad Javeriana Trabajo de Grado — Aplicacion Practica

Dentro de los comentarios hechos por los usuarios, se muestra su satisfaccion en la adaptacion
adecuada que se realiza de las rutinas personalizadas, pues éstas contienen ejercicios que
complementan el tratamiento que cada uno esta realizando para las lesiones respectivas.
Igualmente, dan sus percepciones acerca de la interfaz del prototipo, la cual sefialan que es la
adecuada, pero que deberia tener mayor parte grafica referente al fitness y deporte en general.

Como aspectos por mejorar, hablan mucho de la cantidad de datos que se piden al momento de
hacer registro. Esto es algo que se realiza una sola vez. Sin embargo, algunos de ellos
manifiestan que puede ser algo tedioso y que pueden haber datos que no conocen o no tienen a
la mano al momento de registro. Lo cual puede hacer que se pierda interés en utilizar la
aplicacién. Adicionalmente, refuerzan el hecho de utilizar el servicio de ubicacidn para mas
cosas y hacer mas amigable la navegacion de la aplicacion. Esto se refiere a ponerla mas en el

contexto deportivo y enfocarlo para todo pablico.

Con base en el desarrollo de la aplicacion y las pruebas realizadas, se presenta a continuacion

los impactos de la misma.
5. Analisis de Impacto del Desarrollo

MV LIFE Gym Mobile es un sistema creado para complementar el trabajo tanto de
profesionales del ejercicio, como de los usuarios y personas que practican regularmente alguna
actividad fisica. Debido al trabajo interdisciplinar que se ejecuté durante el desarrollo del
proyecto y de la excelente base de investigacién realizada en el sistema ZuGym [15], se pudo
desarrollar el prototipo funcional mévil y una plataforma web, que tuvo un gran impacto en el

contexto para el cual se implement6 y con el cual se tuvo contacto permanente.
El &rea disciplinar

Este trabajo se enfocd en dos areas disciplinares principales: La tecnologia movil y las ciencias
del deporte. Para la primera, tuvo un impacto positivo, pues esta tecnologia ha ido
revolucionando la vida diaria de las personas y, en la actualidad, hace parte de nuestro entorno

y brinda opciones para el estilo de vida de las personas [37]. Por lo tanto, crear una nueva

Péagina 79



herramienta movil, que se enfoque directamente en el dia a dia de las personas y trabaje en un
area especifica e importante para ellas, logré demostrar lo que ésta tecnologia puede ofrecer:
Personalizacion, Adaptacion del contexto y los elementos en el mismo, utilizacion de cédigos
QR y ubicacion, integracion de musica, etc. Igualmente, se integraron varias tecnologias que
no han sido trabajadas ampliamente e interrelacionarlas con los conocimientos adquiridos
durante la carrera. Por lo tanto, se ofrece un software que muestra el aprovechamiento de las
tecnologias disponibles para el desarrollo de aplicaciones méviles y que permitan dar solucién

con mayor eficiencia, seguridad y posibilidad a extensibilidad en sus aplicaciones.

Con respecto a las ciencias del deporte, se tuvo el impacto esperado, sobre todo por la
concepciodn que se tiene acerca de las aplicaciones méviles y su utilidad en esta rama de la
ciencia. Se tiene la idea que las aplicaciones mdviles actuales suplen el trabajo de los
entrenadores, 0 que las soluciones existentes son suficientes para tener copado y finalizado el
trabajo en ésta area [83]. Este fue el mayor impacto que tiene MV LIFE Gym Mobile, dado
gue apuesta a brindar un servicio diferente con la personalizacion de las rutinas y entrando en
el sector salud, donde se tiene cierta reserva y cuidado. Sin embargo, este sistema genero interés
sobre los profesionales consultados y sobre los mismos usuarios, que vieron con buenos 0jos
el contar con un sistema completo de seguimiento a sus restricciones deportivas y el cual

proyecta un gran desarrollo, para su propio beneficio y el de la salud de los colombianos.

En la sociedad

El impacto social del sistema MV LIFE Gym Mobile se ve sobretodo en el aporte que se
ofrece a las personas y brindar una solucién alterna a lo que se hay en la actualidad. Las
personas, especialmente las que practican deporte y hacen de éste parte de su vida, ven este
sistema como un complemento a las herramientas actuales de ejercicio, enfocado en el contexto
donde interacttan todos los dias y con los elementos que utilizan en el gimnasio o en su casa.
Adicionalmente, el conocimiento adquirido para el desarrollo del proyecto ha sido valioso e

importante para el desarrollador y su equipo de trabajo.
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En la economia

Cada solucion tecnoldgica que se vaya creando o apareciendo, siempre va a generar un impacto
econdmico, ya sea directamente en las personas, como en el mismo contexto de utilidad de la
misma- Este sistema es gratis en su version basica, lo cual trae ahorro en tiempo y dinero a los
usuarios, gracias a la comodidad y disponibilidad de la aplicacion en cualquier lugar y
momento. A corto plazo, el impacto sera hacia el desarrollo de la misma y su extensibilidad a
lograr el alcance que quiere. Esto es, proyectar que los usuarios obtengan mas beneficios de
ellay que estén dispuestos a pagar por esto. Por lo tanto, los usuarios pagaran un precio menor,
para un beneficio mayor a sus necesidades, en el ambito del ejercicio. Ademas, podréa atraer
otros sectores como la ropa deportiva, los mismos gimnasios y hasta de productos de fitness,

para potencializar sus negocios y llegar a mas personas.

6. Conclusiones

MV LIFE Gym Mobile se cre6 como un sistema de apoyo en la realizacion de ejercicios para
usuarios regulares de gimnasio, deportistas aficionados o personas que realizan alguna
actividad fisica; ademas, complemento al trabajo de entrenadores, médicos y profesionales del
gjercicio. Esto con el fin de generar mayor confianza y seguridad para ellos, mejorando su estilo
de vida y creando un impacto en la salud de la sociedad. Esto se logra a través de la tecnologia
movil, la cual es utilizada por las personas en su vida diaria [11] y se adapta gracias a la

generacién de las rutinas, partiendo de los objetivos y/o restricciones médicas de los usuarios.

Con el objetivo de desarrollar la aplicacién maévil del sistema, se realiz6 inicialmente el proceso
de Ingenieria de Requerimientos. Esto se hizo partiendo de las necesidades particulares de los
usuarios de gimnasio, las cuales fueron identificadas en las reuniones y visitas de campo
realizadas a las instalaciones en un gimnasio en Bogota. A la par con este trabajo, se realiz6
una indagacion de las tecnologias para desarrollo movil actuales y se escogieron las
herramientas que mas se adaptaban a la base de trabajo que se pretendia implementar. Con base

en dichas necesidades y las herramientas seleccionadas, se disefi6 la arquitectura del prototipo
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y junto con la seleccidon de requerimientos a implementar del sistema. Esto permitié el detalle
y definicién de los casos de uso, que constituyen las funcionalidades del mismo.

Con el animo de formalizar la personalizacion de los servicios ofrecidos por MV LIFE Gym
Mobile, se construyeron los modelos de adaptacion correspondientes a los perfiles que estan
incluidos en el mismo. Dichos modelos fueron la fuente de informacion principal y el referente
de adaptacion, tomando datos como caracteristicas fisicas, restricciones médicas y objetivos
del usuario. Para la realizacién de estos modelos, se extendi6 el modelo de usuario, rutinas y

mausica brindados por el modelo de ZuGym [15].

Los perfiles construidos se formalizaron por medio de la base de datos del sistema. Esta se
estructurd pensando en su posible extensién; lo anterior se posible dado que se pueden incluir
mas tipos de ejercicios, de patologias, en otros y aun asi el sistema puede seguir generando los
servicios adaptados. Junto con esta representacion, se definio un sistema de reglas, el cual esta
compuesto por los filtros necesarios para lograr la personalizacion de los servicios. En este
punto vale la pena resaltar la importancia del manejo de las sesiones y su registro histdrico
como herramienta para deducir informacion de adaptacion/personalizacion, ya sea a partir de

los gustos y preferencias del usuario y/o de la interaccion que éste tiene con el sistema.

Finalmente, se implementd el prototipo funcional mévil, el cual genera rutinas y conecta las
listas de reproduccién de musica del dispositivo del usuario. Junto con éste prototipo, se
desarroll6 un prototipo de la plataforma web del médulo entrenador, para la revision de las
rutinas generadas por la aplicacion; buscando asi, seguimiento al tratamiento de la restriccion
médica y al entrenamiento diario del usuario. Igualmente, ingresar nuevos ejercicios al sistema.
Para cada uno de estos prototipos se realizé la verificacion, por medio de pruebas funcionales
y generacion de rutinas tanto generales, como personalizadas. La validacion de los prototipos
funcionales se realizé a través de pruebas de aceptacion para un grupo de usuarios de un

gimnasio en Bogota.

Una de las ventajas del Sistema MV LIFE Gym Mobile es que su disefio arquitectonico

permite la escalabilidad con respecto a personalizar otros servicios extendidos de los
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implementados e integrar los ofrecidos en los gimnasios. Esto lo permite el disefio del perfil
gimnasio realizado en este proyecto, el cual puede ser utilizado como base para generar los
servicios, adaptando la capa de aplicacion correspondiente, la cual puede ser provista por los
mismos gimnasios. Igualmente, al manejar sesiones independientes e identificadas por cada
usuario, brinda un nivel de seguridad 6ptimo y eficiente para el control de la informacion de

los usuarios.

Un punto importante sobre el desarrollo e implementacion de este sistema, fue el hecho de
poder realizar unas pruebas de campo reales, con usuarios de gimnasio y personas con algln
tipo de restriccion médica (lesiones). Esto permitié evaluar el impacto del modelo ZuGym [15]
propuesto anteriormente por la ingeniera Luisa Barrera, directora del presente trabajo de grado
y el cual se tom6 como base para el disefio y desarrollo del sistema MV LIFE Gym Mobile.
Los resultados que fueron obtenidos y analizados a lo largo del documento mostraron los
aportes, beneficios, impacto y factibilidad en los dos componentes implementados. Ademas,
esta perspectiva obtenida permite proyectar que el modelo de dietas ZuDiet [16] y el modelo
extendido de ZuMusic [17] también tendran un gran impacto sobre el contexto de trabajo, el

sector del fitness en Colombia y la sociedad en general.

Sobre el trabajo interdisciplinar desarrollado con el area del deporte se tuvo el apoyo del
profesional del ejercicio Oscar Bahamon, con el cual se compartieron conocimientos y se tuvo
gran comprension en los temas relacionados a la implementacién de la aplicacion. Igualmente,
el deporte ha sido una de mis grandes pasiones durante toda la vida. Por tanto, el realizar el
proyecto de grado en ésta rama enriquecié mi conocimiento y mi aprecio por ésta, ademas de
poder integrar mi carrera con los temas que busco vivir dia a dia y complementar con mi estilo

de vida.

Como trabajo futuro, el sistema serd extendido en sus funcionalidades. Se implementara el
servicio de dietas personalizadas y la integracion de musica completamente autbnoma por la
aplicacion. Adicionalmente, el modelo de generacion de rutinas se reestructurard, buscando
que la personalizacion del servicio sea mucho mas enfocada hacia los indicadores corporales

del usuario en tiempo real, como frecuencia cardiaca, estilo de vida y frecuencia de la actividad
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fisica, entre otros. Ademas, se buscara desarrollar la aplicacion para los otros sistemas
operativos moviles mas utilizados y llevarlo a version web, complementando el moédulo

entrenador web e implementando en una version movil.

Finalmente y gracias al trabajo que se esta iniciando actualmente con expertos del deporte, se
espera tener un sistema completo, para ser presentado en eventos deportivos, congresos y
conferencias. Esto con el fin de lograr un mayor impacto, aceptacion y presentar como una
solucion movil, enfocada al ejercicio y la salud, con certificacion de entidades e instituciones
nacionales e internacionales especializadas en medicina del deporte y el fitness. Igualmente, se
espera implementar el sistema completo en el Centro Javeriano de Formacion Deportiva y en

los gimnasios del pais.
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IV - ANEXOS

Anexo 1. Glosario

Android: Sistema operativo basado en el kernel de Linux disefiado principalmente para

dispositivos maviles con pantalla tactil, como teléfonos inteligentes o tabletas.

10S: Sistema operativo mévil de la empresa Apple Inc. Originalmente desarrollado para el
iPhone (iPhone QOS), siendo después usado en dispositivos como el iPod Touch, iPad y el Apple
TV.

BlackBerry: Sistema operativo movil desarrollado por RIM para los dispositivos BlackBerry.

Windows Phone: Sistema operativo movil desarrollado por Microsoft para desarrollo de

aplicaciones moviles.

Rutina de ejercicios: Actividad fisica que mejora y mantiene la aptitud fisica, la salud y el

bienestar de la persona.

Gimnasio: Lugar o establecimiento publico que consta de zonas, elementos y equipamiento

propio para la practica de ejercicio o realizar actividades fisicas y entrenamiento deportivo.

Patologia: Disciplina se encarga del estudio de los cambios estructurales bioquimicos y

funcionales que subyacen a la enfermedad en células, tejidos y érganos.

Lesion: Cambio anormal en la morfologia o estructura de una parte del cuerpo producida por

un dafio externo o interno.

Morfologia: Disciplina que estudia la composicion y funciones bioldgicas de la especie

humana.

Modelo: Representacion abstracta, conceptual, gréafica o visual, fisica, de fendbmenos, sistemas
0 procesos a fin de analizar, describir, explicar, simular, explorar, controlar y predecir esos

fendmenos o procesos.
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GPS: Global Position System o Sistema de Posicionamiento Global.

Extensor: Musculo(s) que permite(n) la extension de alguna extremidad o parte del cuerpo

humano.
Flexor: Musculo(s) que permite(n) la flexion de alguna extremidad o parte del cuerpo humano.

Aductor: Mdasculo(s) que produce(n) la aducciéon o aproximacion de una extremidad del
cuerpo respecto a su plano medio.

Abductor: Musculo(s) que produce(n) la abduccién o alejamiento de una extremidad del

cuerpo respecto a su plano medio.
SRS: Software Requirements Specification.

Web Service: Es una interface que describe una coleccidn de operaciones que son accesibles
a través de la red usando mensajes estandares, independiente de plataforma y lenguaje, basado

en estandares abiertos, y es publicado, localizado y accedido a través de internet.

Cddigos QR: Es un médulo para almacenar informacion en una matriz de puntos o un c6digo

de barras bidimensional

Aplicaciones moviles: Software disefiado para dispositivos moviles, como celulares, tablets,

iPad y similares.

Usuario Gimnasio: Usuario de la aplicacion maévil del sistema.

Usuario Entrenador Médico: Usuario de la Plataforma Web del sistema.
WSDL.: Web Services Description Language.

EJB: Enterprise JavaBeans.

JPA: Java Persistence API.

JSF: Java Server Faces.
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Arquitectura en capas: Arquitectura que permite separar los componentes de un sistema con
el fin de evitar muchas dependencias entre ellos.

HTMLYS5: Es la quinta version del lenguaje HTML para el desarrollo de paginas web.
SAD: Software Architecture Document.

SOAP: Protocolo de aplicacion que permite el intercambio de mensajes entre un cliente y un

servicio web.
Anexo 2. Post-Mortem

A continuacioén se detalla el analisis de los estimativos y proyecciones realizadas antes del
proyecto, y el trabajo final realizado.

2.1 Metodologia propuesta vs. Metodologia realmente utilizada

Al contrastar la metodologia propuesta con la utilizada, se puede decir que se cumplié gran
parte de la filosofia de la metodologia AUP especificada en el capitulo 11, seccién 3 del presente
documento. Sin embargo, el proceso de pruebas fue realizado en la Ultima etapa del proyecto,

debido al tiempo empleado en el desarrollo del prototipo funcional.

La mayor dificultad de seguir la metodologia propuesta y que llevo a realizar cambios durante
el desarrollo de las fases, sobre todo en la de elaboracion y de construccion, fue el aprendizaje
y el estudio de las herramientas utilizadas para el desarrollo de aplicaciones moviles y la
integracion con las disponibles en el software libre. Esto hizo que se desarrollara paralelamente
documentacion e implementacion del prototipo, ademas de llevar a ejecutar las pruebas de

campo al finalizar el proceso de desarrollo general.
2.2 Actividades propuestas vs. Actividades realizadas

Las actividades que se propusieron fueron las suficientes para el desarrollo del trabajo de grado,
a pesar de que, para muchas de ellas, se debieron realizar actividades alternas y que

complementaban el trabajo desarrollado para la actividad principal. Cabe anotar que dentro de
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las actividades propuestas no se tuvieron en cuenta aquellas referentes al desarrollo de la

memoria del trabajo de grado, la pagina web y algunos de los documentos anexos, que tuvieron

que ser desarrollados durante el proceso de implementacion y disefio del proyecto. Dado a que

no se conocian muchas de las tecnologias de desarrollo mévil actual, se decidié comenzar el

trabajo de grado semanas antes de lo previsto y esto se extendio durante todo el desarrollo del

mismo. A continuacién se encuentran las actividades realizadas:

v

Se realiz6 el levantamiento de requerimientos en el gimnasio CMD Bodytech [19] para un

grupo de usuarios [20].

e Se definieron 72  requerimientos, plasmados en el documento

DefinicionRequerimientos_ MV LIFE Gym Mobile_Final.

e Se definieron 21 casos de uso, plasmados en el documento CasosdeUso MV LIFE
Gym Mobile.

Se hizo una vision general del sistema, mostrando los requerimientos esenciales
identificados, el entorno, las variables que forman parte del contexto del problema vy el
alcance especifico del proyecto.

Se ejecutaron pruebas de concepto en tecnologia movil, donde se identificaron, conocieron
y referenciaron las herramientas técnicas y de software necesarias para la construccion y
gjecucion del prototipo funcional. Dentro de este proceso, se decidid trabajar sobre la
tecnologia mévil ANDROID [21].

Se extendié el modelo usuario de ZuGym [15], a partir de la especificacién de los
requerimientos encontrados en la etapa inicial del proceso, integrando las restricciones

médicas de los usuarios.
o Serealizaron diagramas del mundo, de perfiles usuario, gimnasio, rutina y masica.

Se realiz6 una version inicial del SRS al definir la especificacion de los requerimientos mas

esenciales y relevantes del sistema MV LIFE Gym Mobile.

Construir un primer prototipo de la aplicacion movil, donde se realizaron las primeras

vistas de la aplicacion y sus interfaces.
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Se definié la arquitectura inicial del sistema, segin los requerimientos especificados
previamente con ayuda de un grupo de apoyo y del resultado de las pruebas realizadas del
prototipo.

o Se realiz6 documento SAD, en version inicial.

Construccion del prototipo funcional del sistema para el grupo muscular Extremidades
Inferiores, integrando las diferentes tecnologias disponibles respecto seguridad,
aplicaciones moviles, registro y gestion de base de datos.

Se refind la arquitectura inicial del sistema (Segunda version del SAD) y la especificacion
de los requerimientos identificados (SRS y documentos anexos), segun resultados de las
pruebas anteriores, revisiones por parte de la directora del trabajo de grado y la

retroalimentacion en conjunto con el grupo de apoyo.

Se definieron los escenarios de prueba mas criticos del proyecto, tomando como referencia

requerimientos y disefio del sistema.

Se ejecutaron los escenarios de prueba definidos sobre el grupo de usuarios del gimnasio

CMD Bodytech con el que se trabajé en el inicio del proyecto.

Se gener6 un reporte de pruebas del prototipo, incluyendo la retroalimentacion por parte

de los usuarios sobre el sistema.

Se gener6 la documentacion del cédigo generado para la implementacion del prototipo

funcional.
Se realizd el manual de uso e instalacion del prototipo funcional de la aplicacion movil.

Se realizd el documento DiccionarioDatos_ MV LIFE Gym Mobile, en el cual se

representa la informacion del sistema, por medio de la base de datos.

Se realiz6 el presente documento final, de presentacién del trabajo de grado.
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2.3 Efectividad en la estimacion de tiempos del proyecto

Respecto a la efectividad de estimacion en los tiempos, hubo una diferencia entre lo planeado
y lo ejecutado finalmente. El surgimiento de nuevas actividades como las explicadas en la
seccion anterior tuvo como consecuencia un aumento en el tiempo del proyecto. A continuacion

podemos observar las horas planeadas y las horas ejecutadas del proyecto:

Horas Estimadas vs Horas Reales

ESTIMADO mREAL

ESTIMADO REAL

llustracion 40 - Estimacion Tiempos del Proyecto

2.4 Costo estimado vs. Costo real del proyecto

Debido a que el trabajo de grado requirié mas tiempo de lo estimado, el costo real del proyecto
fue mayor que el costo estimado en la propuesta de trabajo de grado. Lo anterior se debe al
surgimiento de nuevas actividades que no se tuvieron en cuenta, la duracién de las mismas y el
aumento en costos de desplazamiento y alimentacién. A continuacion se puede ver el costo

estimado contra el costo real del proyecto:
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Costo Estimado vs Costo Real

ESTIMADO mREAL

$15'050.200

ESTIMADO REAL

llustracion 41 - Estimacion Costos del Proyecto

2.5 Efectividad en la estimacion y mitigacién de los riesgos del proyecto

La estrategia propuesta de revisién constante y recalendarizacién del proyecto se evalu6 con
anterioridad, lo que llevo a que el proyecto tuviera inicio semanas antes de lo previsto con el
fin de cumplir el cronograma. Sin embargo, se fallé en la proyeccion de las actividades de
conocimiento de las herramientas de desarrollo y de la planeacion y definicion de los ejercicios
de las rutinas a generar. Esto se realiz6 durante todo el desarrollo del proyecto e hizo que las

demas actividades fueran pospuestas o se trabajaran en paralelo al desarrollo del prototipo.

La mitigacion de riesgos consistié en: consulta e investigacion sobre las herramientas de
desarrollo, trabajo paralelo de documentacion y disefio de diagramas del sistema, resolucion de
dudas con la directora del trabajo de grado, reuniones permanentes con el equipo de trabajo en
la parte deportiva.
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Anexo 3. SRS

El documento Software Requirement Specification, se puede encontrar en la pagina web del

trabajo de grado, mediante el siguiente enlace:

http://pegasus.javeriana.edu.co/~C1S14301S11/documents/Requerimientos/SRS MV %20LIFE%20Gy
m%20Mobile.pdf

Anexo 3.1 Definicién de Requerimientos
Los requerimientos del sistema pueden ser encontrados mediante el siguiente enlace:

http://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS14301S11/documents/Requerimientos/DefinicionRequerimientos
MV%20LIFE%20Gym%20Mobile.xlsx

Anexo 3.2 Trazabilidad de Requerimientos
La trazabilidad del proyecto puede ser encontrada mediante el siguiente enlace:

http://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS14301S11/documents/Requerimientos/Trazabilidad MV%20LIFE
%20Gym%20Mobile.xlIsx

Anexo 4. SAD

El documento Software Architecture Definition, se puede encontrar en la pagina web del
trabajo de grado, mediante el siguiente enlace:

http://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS14301S11/documents/Diseno/SAD MV%20LIFE%20Gym%20M
obile.pdf

Anexo 4. 1 Definicién de Casos de Uso

El documento de Definicidn de los Casos de Uso del sistema se puede encontrar en la pagina

web del trabajo de grado, mediante el siguiente enlace:


http://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS1430IS11/documents/Requerimientos/SRS_MV%20LIFE%20Gym%20Mobile.pdf
http://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS1430IS11/documents/Requerimientos/SRS_MV%20LIFE%20Gym%20Mobile.pdf
http://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS1430IS11/documents/Requerimientos/DefinicionRequerimientos_MV%20LIFE%20Gym%20Mobile.xlsx
http://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS1430IS11/documents/Requerimientos/DefinicionRequerimientos_MV%20LIFE%20Gym%20Mobile.xlsx
http://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS1430IS11/documents/Requerimientos/Trazabilidad_MV%20LIFE%20Gym%20Mobile.xlsx
http://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS1430IS11/documents/Requerimientos/Trazabilidad_MV%20LIFE%20Gym%20Mobile.xlsx
http://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS1430IS11/documents/Diseno/SAD_MV%20LIFE%20Gym%20Mobile.pdf
http://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS1430IS11/documents/Diseno/SAD_MV%20LIFE%20Gym%20Mobile.pdf

Pontificia Universidad Javeriana Trabajo de Grado — Aplicacion Practica

http://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS14301S11/documents/Diseno/CasosdeUso MV %20LIFE%20Gy
m%20Mobile.xIsx

Anexo 5. Prototipo Funcional

El prototipo funcional, tanto de la plataforma web como de la aplicacion movil del sistema MV
LIFE Gym Mobile, se puede encontrar en la pagina web del trabajo de grado en la seccién
Documentos — Sistema MV LIFE GYM:

http://pegasus.javeriana.edu.co/~C1514301S11/

Anexo 6. Pruebas Funcionales y de Aceptacion

Las pruebas funcionales del sistema se pueden encontrar en la pagina web del trabajo de grado,

mediante el siguiente enlace:

http://pegasus.javeriana.edu.co/~C1S14301S11/documents/Pruebas/PruebasUnitarias MV %2
OLIFE%20Gym%20Mobile.xIsx

Anexo 6.1 Pruebas de Aceptacion Plataforma Web

Las pruebas de aceptacion de la plataforma web del sistema se pueden encontrar en la pagina

web del trabajo de grado, mediante el siguiente enlace:

http://pegasus.javeriana.edu.co/~C1S14301S11/documents/Pruebas/PruebasAceptacionPlatafo
rmaWeb MV%20LIFE%20Gym%20Mobile.xlIsx

Anexo 6.2 Pruebas de Aceptacion Aplicacién Movil

Las pruebas de aceptacion del aplicacion mavil del sistema se pueden encontrar en la pagina

web del trabajo de grado, mediante el siguiente enlace:

http://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS14301S11/documents/Pruebas/PruebasAceptacionAplica
ci%C3%B3nM%C3%B3vil MV%20LIFE%20Gym%20Mobile.xlIsx
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http://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS1430IS11/documents/Diseno/CasosdeUso_MV%20LIFE%20Gym%20Mobile.xlsx
http://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS1430IS11/
http://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS1430IS11/documents/Pruebas/PruebasUnitarias_MV%20LIFE%20Gym%20Mobile.xlsx
http://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS1430IS11/documents/Pruebas/PruebasUnitarias_MV%20LIFE%20Gym%20Mobile.xlsx
http://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS1430IS11/documents/Pruebas/PruebasAceptacionPlataformaWeb_MV%20LIFE%20Gym%20Mobile.xlsx
http://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS1430IS11/documents/Pruebas/PruebasAceptacionPlataformaWeb_MV%20LIFE%20Gym%20Mobile.xlsx
http://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS1430IS11/documents/Pruebas/PruebasAceptacionAplicaci%C3%B3nM%C3%B3vil_MV%20LIFE%20Gym%20Mobile.xlsx
http://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS1430IS11/documents/Pruebas/PruebasAceptacionAplicaci%C3%B3nM%C3%B3vil_MV%20LIFE%20Gym%20Mobile.xlsx

Anexo 7. Propuesta de Trabajo de Grado

El documento Propuesta de trabajo de grado, se puede encontrar en la pagina web del trabajo

de grado, mediante el siguiente enlace:

http://pegasus.javeriana.edu.co/~C1S14301S11/documents/Propuesta/PropuestaT G%20-
%20V %C3%ADctor%20Hugo%20Vela%20Pinz%C3%B3n.pdf
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http://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS1430IS11/documents/Propuesta/PropuestaTG%20-%20V%C3%ADctor%20Hugo%20Vela%20Pinz%C3%B3n.pdf

