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RESUMEN 

La OMS en su informe sobre trastornos musculoesqueléticos indicó que aproximadamente 

1710 millones de personas padecen estos trastornos, los cuales afectan considerablemente la 

movilidad y la destreza, resultando en jubilaciones tempranas, menor bienestar y una 

disminución en la capacidad de participación social. En la actualidad, con el aumento de la 

sedentarización asociada a trabajos de oficina y estilo de vida moderno, la mayoría de los 

trabajadores son susceptibles a sufrir alguna lesión musculoesquelética. Al mismo tiempo, 

la escasez de soluciones modernas que puedan ser aplicables por empresas en beneficio de 

la salud de sus trabajadores crea la necesidad de concebir ideas innovadoras que estén a la 

vanguardia de la tecnología.  Por lo expuesto, la presente investigación se enfocó en el 

desarrollo de una aplicación web para pausas activas en prevención de lesiones 

musculoesqueléticas utilizando la tecnología Computer Vision.  

Para la aplicación web se utilizó la metodología ágil Kanban para organizar y gestionar el 

proceso de desarrollo por medio de tableros en los cuales se establecieron cuatro tareas: Por 

hacer, En desarrollo, En revisión y Completado. La investigación adoptó un enfoque 

cuantitativo el cual permitió analizar el rendimiento de la aplicación web. En la construcción 

del aplicativo se empleó el framework de desarrollo Django. 

Para la evaluación de rendimiento de la aplicación web se utilizó la herramienta JMeter, se 

analizaron métricas como eficacia, tiempo de respuesta y utilización de recursos del sistema. 

Los resultados obtenidos revelaron una eficacia del 100%, cumpliendo con los estándares 

del modelo de calidad FURPS. El tiempo de respuesta promedio fue de 0.102s, notablemente 

inferior al límite sugerido por el modelo FURPS. Además, la utilización de recursos del 

sistema fue del 21%, en consonancia con las expectativas del modelo de calidad.  

Palabras claves: Aplicación Web, Computer Vision, Django, FURPS, JMeter, Lesiones 

Musculoesqueléticas, Pausas Activas. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCION 

En la era digital actual, donde la tecnología rodea cada aspecto de la vida cotidiana, la 

atención a la salud y el bienestar en entornos laborales adquiere una relevancia crucial. Con 

el aumento de la sedentarización asociada a trabajos de oficina y estilo de vida moderno, un 

comportamiento sedentario conlleva a un aumento de la fatiga muscular puesto que existe 

menor producción de óxido nítrico, menor vasodilatación y en consecuencia un menor flujo 

sanguíneo, predisponiendo la generación de lesiones musculoesqueléticas [1], por lo que la 

prevención de lesiones musculoesqueléticas se vuelve una prioridad urgente.  

 

Está bien establecido que las pausas activas proporcionan una desconexión temporal del 

trabajo, ayudan a mantener el rendimiento y a evitar la acumulación de fatiga durante los 

períodos laborales [2]. Por lo tanto, implementar pausas activas en la naturaleza sedentaria 

de muchos trabajos modernos sería de gran ayuda para asegurar la productividad, eficiencia 

organizacional y reducción de costos en términos de ausentismo y atención médica. 

  

La tecnología Computer Vision ha revolucionado los sistemas informáticos, dotándolos de 

técnicas avanzadas de inteligencia artificial que superan las capacidades humanas en 

diversos aspectos. A través de los sistemas de visión por computadora, las computadoras han 

adquirido la capacidad de percibir y comprender el mundo visual. Este campo 

multidisciplinario integra ciencias de la computación, inteligencia artificial y análisis de 

imágenes para extraer información significativa del mundo físico, permitiendo a las 

computadoras tomar decisiones informadas [3]. 

    

Por ende, integrar las capacidades que brinda esta tecnología en el desarrollo de una 

aplicación web para pausas activas sería de gran ayuda en la prevención de lesiones 

musculoesqueléticas de personas que están sujetas a entornos laborales sedentarios. 

 

Por tal motivo, el proyecto de investigación se enfocó en el desarrollo de una aplicación web 

para pausas activas en prevención de lesiones musculoesqueléticas utilizando la tecnología 

Computer Vision. Durante el desarrollo se empleó la metodología de desarrollo KANBAN, 

para organizar visualmente las tareas individuales y gestionar el proceso de desarrollo por 

medio de tableros. Por último, para evaluar el rendimiento de la aplicación web, se utilizó el 

modelo de calidad FURPS. 

1.1.  Antecedentes 

En la investigación llevada a cabo en la Universidad Distrital Francisco José De Caldas en 

2019 por Fabian Herrera, Rodrigo Niño, Carlos Montenegro y Paulo Gaona se presentó: 

“FabRigo: Modelo informático para supervisar y gestionar rutinas de pausas activas en 

empleados de oficina utilizando el modelo PoseNet” 

• A través del desarrollo, se pudo determinar que se puede implementar un mecanismo 

que garantice la ejecución de las pausas activas apoyadas en la librería PoseNet, la 

cual es una herramienta que utiliza redes neuronales convolucionales para identificar 
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los puntos clave del cuerpo humano y, de esta manera, supervisar una rutina de 

ejercicios vinculada a pausas activas. 

En otra investigación realizada en cooperación de investigadores de múltiples institutos y 

laboratorios de Portugal [4], se presentó: “Feasibility of 3D Body Tracking from Monocular 

2D Video Feeds in Musculoskeletal Telerehabilitation” 

• Esta investigación evaluó el rendimiento de MediaPipe Pose en una amplia gama de 

ejercicios comúnmente realizados en sesiones de fisioterapia, que abarcan diferentes 

posturas corporales. La misma respaldó el potencial del uso de MediaPipe Pose para 

el seguimiento corporal en 3D a partir de vídeos monoculares en 2D en aplicaciones 

de telerehabilitación musculoesquelética, lo cual elimina la necesidad de usar 

hardware especializado complejo, como cámaras de profundidad 3D o dispositivos 

portátiles.  

1.2.  Planteamiento del Problema 

1.2.1. Problema y Justificación 

En el 2021, la Organización Mundial de la Salud presenta un informe mundial sobre los 

trastornos musculoesqueléticos en el cual detallan que aproximadamente 1710 millones de 

personas tienen trastornos musculoesqueléticos en todo el mundo y mencionan que estos 

trastornos limitan enormemente la movilidad y la destreza, lo que provoca jubilaciones 

anticipadas, menores niveles de bienestar y una menor capacidad de participación social [5]. 

 

En el panorama laboral contemporáneo, caracterizado por la prevalencia de trabajos 

sedentarios y el uso extendido de tecnologías digitales, la salud y bienestar de los 

trabajadores se encuentran bajo una amenaza latente. Las lesiones musculoesqueléticas 

relacionadas con la actividad laboral han emergido como una preocupación significativa, 

generando consecuencias adversas tanto para los trabajadores como para las organizaciones. 

Las demandas laborales modernas a menudo dificultan que los trabajadores tomen descansos 

regulares y realicen actividades físicas breves durante su jornada. 

 

En este contexto, el uso frecuente de computadores para llevar a cabo sus tareas puede 

provocar lesiones musculoesqueléticas,  St-Onge, et al [6] evidenciaron que las incidencias 

de dolor de cuello en trabajadores de oficina es del 57% mientras que en el resto de la 

población es del 10.4% al 21.3% y en estos trabajadores se observa la prevalencia en un 

50.2% en un periodo de 12 meses. Así mismo, la falta de recuperación o descanso muscular 

insuficiente, especialmente para las fibras musculares pequeñas pueden representar un factor 

de riesgo para trastornos del cuello y hombros [7]. 

 

En este sentido, implementar una aplicación web para pausas activas que aproveche las 

capacidades de Computer Vision puede ser una herramienta útil para la prevención de 

lesiones musculoesqueléticas y mejorar el bienestar general en los entornos laborales. 
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Además, es importante destacar que la insuficiencia de referencias bibliográficas acerca de 

la aplicación de Computer Vision en aplicaciones web y sistemas de análisis plantea un 

desafío sustancial. En muchos casos, los algoritmos de visión artificial carecen de una 

evaluación detallada de su rendimiento en la literatura de investigación, complicando la 

valoración de la calidad de su funcionamiento. Esta carencia en la comunidad de Computer 

Vision ha propiciado que los algoritmos se publiquen más por demostraciones 

experimentales o teóricas que por fundamentos de ingeniería sólidos. En la actualidad, la 

necesidad urgente es diseñar sistemas con Computer Vision eficientes con criterios de 

rendimiento claros, lo que requiere una base de ingeniería detallada para describir tareas, 

métodos de ejecución, criterios de error y rendimiento bajo factores. 

1.3. Formulación del Problema 

¿El uso de la tecnología Computer Vision incidirá en el rendimiento de una aplicación web 

para pausas activas en prevención de lesiones musculoesqueléticas? 

1.4.  Objetivos 

General 

• Implementar una aplicación web para pausas activas en prevención de lesiones 

musculoesqueléticas utilizando la tecnología Computer Vision. 

Específicos 

• Investigar la tecnología Computer Vision y su aplicación en la salud ocupacional. 

• Desarrollar la aplicación web para pausas activas en prevención de lesiones 

musculoesqueléticas utilizando la tecnología Computer Vision. 

• Evaluar el rendimiento de la aplicación web utilizando el modelo de calidad 

FURPS. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Aplicación Web 

Es un software que se ejecuta en el navegador web [8], el cual está conformado por un 

conjunto de páginas web estáticas y dinámicas. Una página web estática es aquella que no 

sufre alteraciones al ser solicitada por un usuario. El servidor web entrega la página al 

navegador tal como está, sin realizar ningún tipo de modificación. Por otro lado, cuando el 

servidor modifica las páginas web dinámicas antes de enviarlas al navegador solicitante. La 

naturaleza cambiante de este tipo de página es la que le da el nombre de dinámica [9]. 

2.1.1. Funcionamiento de las Aplicaciones Web 

Las aplicaciones web tienen una arquitectura cliente-servidor en donde su código fuente se 

divide en dos elementos: scripts del lado del cliente y scripts del lado del servidor.   

• Arquitectura del lado del cliente 

El script del lado del cliente se encarga de gestionar las funcionalidades de la interfaz de 

usuario, incluyendo elementos como botones y menús desplegables. Cuando el usuario 

final da clic en el enlace de la aplicación web, el navegador web carga el script del lado 

del cliente y renderiza los elementos gráficos y el texto para la interacción del usuario. 

Por ejemplo, el usuario puede leer contenidos, visualizar videos o completar un 

formulario de contacto. Las acciones como hacer clic en el botón de enviar se dirigen al 

servidor como una solicitud del cliente [8]. 

 

• Arquitectura del lado del servidor 

El script del lado del servidor se ocupa del procesamiento de datos. El servidor de la 

aplicación web maneja las solicitudes del cliente y devuelve una respuesta. Estas 

solicitudes generalmente incluyen la obtención de más datos, la modificación de datos 

existentes o la adición de nuevos datos. Por ejemplo, si el usuario da clic en el botón 

Leer más, el servidor de la aplicación web enviará contenido al usuario. Si el usuario da 

clic en el botón Enviar, el servidor de la aplicación guardará los datos del usuario en la 

base de datos. En ciertos casos, el servidor cumple con la solicitud de datos y envía al 

cliente la página HTML completa. Esto se llama renderizado del lado del servidor [8]. 

 

En la Figura 1, se representa el funcionamiento de una aplicación web tradicional en el que 

se muestra el proceso de consulta a la base de datos y de devolución de los datos al navegador 

web: 
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Figura 1: Funcionamiento de una aplicación web 

Fuente: [9] 

1. El navegador web hace la petición.  

2. El servidor web localiza la página y la envía al servidor de aplicaciones.  

3. El servidor de aplicaciones busca las instrucciones específicas en la página. 

4. El servidor de aplicaciones remite la solicitud al controlador de la base de datos.  

5. El controlador lleva a cabo la consulta en la base de datos.  

6. El juego de registros se devuelve al controlador.  

7. El controlador pasa el juego de registros al servidor de aplicaciones.  

8. El servidor de aplicaciones inserta los datos en una página y luego pasa la página al 

servidor web.  

9. El servidor web responde con la página finalizada al navegador web solicitante. 

2.2. Pausas Activas 

Son actividades físicas que se realizan durante un lapso corto de tiempo, las cuales tienen 

una duración mínima de 10 minutos, las mismas incluyen adaptación física, cardiovascular, 

fortalecimiento muscular y mejoramiento de la flexibilidad buscando reducir el riesgo 

cardiovascular y las lesiones musculoesqueléticas asociadas al desempeño laboral [10]. 

2.2.1. Beneficios de las Pausas Activas 

La Tabla 1 presenta los beneficios de realizar pausas activas en los entornos laborales: 
Tabla 1: Beneficios de las Pausas Activas 

 

Pausas Activas 

BENEFICIOS 

• Mejoran el desempeño y eficiencia en el 

trabajo. 

• Reducen la repetitividad de 

movimientos en actividades como la 

digitación y el uso del mouse. 
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• Reducen el estrés laboral. 

• Ayudan a recuperar energía. 

• Ayudar a prevenir lesiones 

musculoesqueléticas.  

• Ayudan a prevenir enfermedades 

cardiovasculares. 
Fuente: [11] 

2.3. Lesiones Musculoesqueléticas 

Son lesiones del sistema musculoesquelético que pueden tener su origen en el entorno 

laboral. Pueden aparecer en cualquier región corporal pero afectan principalmente a la 

espalda, cuello, hombros y extremidades superiores [12]. Estas lesiones pueden ser 

provocadas por esfuerzos repetitivos, movimientos repetitivos, trastornos por trauma 

acumulativo, trastornos de las extremidades superiores relacionados con el trabajo, etc. En 

cada caso, el nombre se utiliza para describir lesiones de huesos, articulaciones, ligamentos, 

tendones, músculos y otros tejidos blandos [13]. 

2.3.1. Síntomas de las lesiones musculoesqueléticas  

Los signos y síntomas físicos que experimentan los trabajadores pueden incluir: dolor agudo, 

dolores sordos, hormigueo o entumecimiento debido a nervios comprimidos, sensación de 

ardor, hinchazón, enrojecimiento, sensibilidad al tacto y dolor cuando se mueve la parte del 

cuerpo afectada [13]. 

2.3.2. Tipos de Lesiones Musculoesqueléticas  

La Tabla 2 presenta los diferentes tipos de Lesiones Musculoesqueléticas clasificadas por la 

zona corporal: 
Tabla 2: Tipos de Lesiones Musculoesqueléticas 

 

Zona Corporal Lesiones 

Espalda 

• Hernia discal 

• Lumbalgias 

• Ciática 

• Dolor muscular 

• Protusión discal 

• Distensión muscular 

• Lesiones discales 

Cuello 

• Dolor 

• Espasmo muscular 

• Lesiones discales 
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Hombros 

• Tendinitis 

• Periartritis 

• Bursitis 

Codo 

• Codo de tenis 

• Epicondilitis 

Manos 

• Síndrome del túnel 

carpiano 

• Tendinitis 

• Entumecimiento 

• Distensión 

Piernas 

 

 

 

• Hemorroides 

• Ciática 

• Varices 

Fuente: [14] 

2.4. Computer Vision 

Es una rama de la Inteligencia Artificial (IA) que se centra en permitir que las computadoras 

identifiquen y comprendan el contenido visual, como imágenes y videos. Su objetivo es 

realizar y automatizar tareas que replican las capacidades humanas. En este sentido, la 

tecnología Computer Vision mediante algoritmos de Deep Learning y redes convolucionales 

busca replicar la forma en que los humanos ven y la forma en que los humanos tienen sentido 

lo que ven[15],[16]. 

2.4.1. ¿Cómo opera la tecnología Computer Vision? 

Computer Vision funciona a través de algoritmos y modelos matemáticos. El 

funcionamiento comienza con la captura de imágenes a través de cámaras u otros 

dispositivos sensoriales, que pueden ser fotografías, videos o datos en tiempo real. Luego, 

las imágenes pasan por un proceso de preprocesamiento para mejorar la calidad de la 

información, eliminando el ruido, corrigiendo distorsiones o ajustando el contraste. 

Seguidamente, la visión artificial realiza análisis y reconocimiento de patrones, identificando 

características como bordes, formas, colores y texturas, las cuales se utilizan para identificar 

y segmentar objetos en la imagen. Una vez que se han identificado, se realizan diversas 

tareas, como la clasificación, el reconocimiento de posiciones o movimientos, e incluso la 

comprensión del contexto y significado de los objetos, utilizando algoritmos de Deep 

Learning y la Red Neuronal Convolucional, la cual se define como una operación 

matemática que combina dos funciones para generar una tercera función, entrenados con 

grandes cantidades de datos visuales [17]. 
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2.4.2.  Deep Learning y Computer Vision 

Deep Learning (DL) es un concepto evolucionado a partir de la tecnología de Machine 

Learning (ML) dentro del superconjunto de Inteligencia Artificial (IA), cuyo desarrollo ha 

mejorado enormemente los alcances del aprendizaje automático y la tecnología relacionada 

con la inteligencia artificial [18]. ML es una técnica de procesamiento de datos que facilita 

la capacidad de una máquina para aprender a realizar una tarea específica de forma 

independiente. El ML tradicional no ha sido suficiente en lograr el nivel deseado de 

automatización de tareas, ya que requiere que el comportamiento y el llamado extractor de 

características se definan manualmente para que el sistema ML pueda funcionar. DL supera 

este obstáculo aprovechando una técnica llamada Representation Learning (RL), esta técnica 

amplía la estructura de la automatización al autorizar un proceso de extracción de 

características totalmente automatizado para operar a partir de datos sin procesar. RL se 

aplica en forma de red neuronal artificial, la cual es un sistema informático diseñado para 

imitar las funciones de las neuronas biológicas[19]. La arquitectura de esta red neuronal 

consta de múltiples capas y niveles que regulan la ejecución de un proceso particular y sus 

resultados posteriores. Por lo tanto, los diseños de la arquitectura de redes neuronales podrían 

variar dependiendo de la tarea específica que se realice [20]. 

 

La tecnología Deep Learning en Computer Vision está impulsada principalmente por la Red 

Neuronal Convolucional [21], un tipo específico de Deep Learning que está diseñado para 

administrar datos basados en imágenes. 

 

En la Figura 2, se representa la arquitectura de una red neuronal convolucional: 

 

 
Figura 2: Arquitectura de Red Neuronal Convolucional 

Fuente: [19] 

Como entrada encontramos una imagen que va segregando sus características únicas, paso a 

paso, que luego se utilizan para predecir un resultado, generalmente para la clasificación de 

la imagen de entrada en una clase predefinida [22]. 

2.4.3.  Aplicaciones de Computer Vision en la Salud Ocupacional 

En un estudio llamado “Tecnologías de la Información para la Salud y la Seguridad en el 

Trabajo” realizado en Ecuador por Luis Reyes, Investigador del ministerio de agricultura, 

Diana Almeida, Investigadora de la Universidad Internacional SEK, y Ana Flores, 
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Investigadora del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, se pudo demostrar 

que es posible utilizar Computer Vision para garantizar la salud y seguridad de los 

trabajadores. 

Ellos mencionaron que uno de los sectores que más ha aprovechado las capacidades de la 

tecnología Computer Vision, es el sector de la construcción, el cual utiliza estos sistemas a 

pesar de que no se evidencian estudios que relacionen la visión por computador directamente 

con la ciencia y gestión de la seguridad [23]. Esto debido a que se ha reportado que la mayor 

causa de los accidentes en el ámbito de la construcción ocurre cuando el trabajador no se 

encuentra en su zona de trabajo, por ello el usar un sistema automático utilizando Computer 

Vision les permite brindar mejor efectividad frente a una tarea de control que antes se 

realizaba se forma manual [23]. En la Tabla 3, se detallan los 3 roles de los sistemas de 

Computer Visión que se establecieron en este estudio: 
Tabla 3: Roles Computer Vision 

 

Enfoques Descripción 

Ejemplos de actos 

y condiciones 

inseguros dirigidos 

Técnicas aplicadas de 

Computer Vision 

Identificación del 

riesgo en la escena 

Identificar actos y 

condiciones inseguras 

mediante comprensión 

de las escenas estáticas 

en obras de 

construcción 

Falta de uso de 

protección personal 

equipamiento (EPI) 

Detección de objetos 

Identificación del 

riesgo basado en 

la ubicación. 

Identificación de actos 

inseguros basados en 

ubicaciones y 

movimientos de las 

entidades del proyecto 

(p. ej., equipos, 

trabajadores 

No advertir a los 

compañeros de 

trabajo que no sean 

golpeados por 

vehículos o equipo 

Seguimiento de objetos 

Identificación del 

riesgo basado en 

acciones. 

Identificación de 

violaciones de las 

normas de seguridad y 

salud con respecto a 

los movimientos 

Movimientos 

inadecuados de la 

superestructura de 

vehículos pesados.  

Equipamiento, 

Levantamiento 

inadecuado con 

posturas incómodas, 

etc. 

Reconocimiento de 

acciones 

Fuente: [23] 

Cada enfoque mostrado en la tabla 3, fue asociado con la resolución de problemas en el 

ámbito de la salud y seguridad en el trabajo [23]. 
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2.4.4. MediaPipe 

Es una biblioteca de software de código abierto creada por Google que facilita el desarrollo 

de aplicaciones de Computer Vision en tiempo real. Esta biblioteca brinda un conjunto de 

algoritmos y modelos preentrenados que utilizan redes neuronales convolucionales que 

permiten a los desarrolladores de software aprovechar las capacidades de la Inteligencia 

Artificial (IA) para realizar tareas como el seguimiento de objetos(object detection), la 

detección de gestos(gesture recognition), el reconocimiento facial(face landmark detection), 

el seguimiento de la mano(hand landmark detection), detección de poses(pose landmark 

detection), entre otras soluciones [24],[25]. 

 

En la Figura 3, se visualizan los 33 puntos de referencia del modelo pose landmark detection, 

los cuales están distribuidos estratégicamente en cada zona corporal: 

 
Figura 3: Pose landmark detection 

Fuente: [26] 

2.6. Metodología Kanban 

El término japonés Kanban, introducido por Taiichi Onho de Toyota, hace referencia a un 

sistema visual utilizado en los procesos de producción. Este sistema coordina la entrega 

puntual de cada componente en una cadena de montaje, evitando la sobreproducción y el 

almacenamiento innecesario. En el contexto de la gestión ágil de proyectos, Kanban se 

refiere a técnicas de visualización de información destinadas a mejorar la eficiencia en la 

ejecución de las tareas [27]. 
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Dentro de la metodología, existe 3 principios fundamentales con relación a la gestión del 

cambio [28]: 

1. Comienza con lo que se está haciendo actualmente, lo que implica comprender los 

procesos actuales y cómo se llevan a cabo, respetando los roles, responsabilidades y 

puestos de trabajo de cada operario. 

2. Promueve la mejora continua mediante cambios evolutivos. 

3. Impulsar el liderazgo en todos los niveles. 

2.7. Modelo de calidad FURPS 

Es un modelo de calidad de software creado por Hewlett-Packard en 1987, en el cual se 

establecen una serie de factores de calidad de software conocidos bajo el acrónimo FURPS. 

Estos criterios incluyen: funcionalidad, usabilidad, confiabilidad, portabilidad y 

soportabilidad. Este modelo ha sido empleado en el diseño y validación de interfaces para 

usuarios finales, con el objetivo de producir un producto final que cumpla con las reglas del 

negocio [29]. 

El modelo FURPS determina que las métricas que permiten determinar cuál tecnología 

proporciona mejores características son: Eficacia, Tiempo de respuesta y Utilización de 

recursos [30]. 

Los parámetros y valores de análisis de rendimiento del modelo FURPS se detallan en la 

Tabla 4, a continuación: 

 
Tabla 4: Parámetros y valores de análisis del modelo FURPS 

 

Parámetro Modelo FURPS 

Eficacia 95% 

Tiempo de respuesta 5s 

Utilización de recursos 25% 
Fuente: [31]  

La definición de los parámetros mencionados es: 

• Eficacia: Es la capacidad de la aplicación para poder completar las tareas asignadas 

y cumplir con un objetivo propuesto. 

• Tiempo de respuesta: Es el lapso del tiempo que la aplicación tarda en responder a 

las acciones ejecutadas por el usuario. 

• Utilización de recursos: Hace referencia a la cantidad de recursos del sistema (CPU, 

RAM, Disco) necesarios para el correcto funcionamiento de la aplicación. 

2.8. JMeter 

Es un software libre desarrollado en Java por Apache Software Foundation (ASF), que 

permite analizar y medir el desempeño de una variedad de servicios, con enfoque en 

aplicaciones web, se destaca por tener una gran comunidad, soporte para plugins y ofrecer 

una documentación extensa [32],[33].  

 

En la Figura 4, se representa el logo de JMeter: 
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Figura 4: Logo JMeter 

Fuente: [34] 

JMeter puede usarse como herramienta de prueba unitaria para conexiones de bases de datos 

JDBC, FTP, LDAP, servicios web, JMS, HTTP, conexiones TCP genéricas y procesos OS 

Native. También se puede utilizar para simular una carga pesada en un servidor generando 

múltiples subprocesos de usuario al mismo tiempo para probar su solidez o analizar el 

rendimiento general bajo diferentes tipos de carga. Además, admite la grabación de la sesión 

del navegador a través del servidor proxy y la reproduce para ofrecer diferentes parámetros 

de rendimiento como tiempo de respuesta, rendimiento, latencia, bytes de respuesta y tiempo 

de carga. Ofrece diferentes representaciones de los resultados, ya sea en forma de árbol, tabla 

o gráficos [35]. 
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CAPÍTULO III. METODOLOGIA 

Este proyecto de investigación tuvo énfasis en realizar un análisis cuantitativo, con la 

finalidad de evaluar el rendimiento de la aplicación web utilizando el modelo de calidad 

FURPS. 

3.1. Tipo de investigación 

3.1.1. Según la fuente de investigación 

• Investigación documental: Se realizó mediante el análisis de una variedad extensa de 

documentos, tales como libros y artículos científicos, con el fin de analizar la tecnología 

Computer Vision, siendo fundamental como base para el proyecto. 

3.1.2. Según el objeto de estudio 

• Investigación aplicada: Esta investigación se caracteriza por su enfoque aplicado, al 

centrarse en el aplicativo para pausas activas en prevención de lesiones 

musculoesqueléticas, empleando la tecnología Computer Vision. Logró integrar la teoría 

con la práctica para una implementación efectiva.  

• Investigación descriptiva: Esta investigación adoptó una naturaleza descriptiva, con el 

propósito de analizar y exponer los resultados obtenidos de la evaluación del rendimiento 

de la aplicación web utilizando el modelo de calidad FURPS. 

3.2. Técnicas de recolección de datos 

La herramienta utilizada para la recopilación de datos para los resultados de este estudio fue 

JMeter. 

• JMeter: Esta herramienta evaluó el rendimiento del sistema y obtuvo datos 

numéricos de la eficacia, tiempo de respuesta y utilización de recursos. 

3.3. Población de estudio y tamaño de la muestra 

El rendimiento del sistema se evaluó con el software JMeter que permite de crear escenarios 

con un número ilimitado de usuarios simulados, por tal motivo la población de estudio es 

considerada como infinita. 

3.4. Métodos de análisis, y procesamiento de datos 

Las mediciones de rendimiento se las realizaron utilizando la herramienta JMeter, la cual 

genero datos numéricos que están relacionados a la eficacia, tiempo de respuesta y 

utilización de recursos.  

3.5. Identificación de variables 

3.5.1. Variable independiente 

Aplicación web. 

3.5.2. Variable dependiente 

Rendimiento de la aplicación web para pausas activas en prevención de lesiones 

musculoesqueléticas utilizando la tecnología Computer Vision.  
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3.6. Operacionalización de variables 

La operacionalización de variables de esta investigación se detalla en la Tabla 5, a continuación: 

 
Tabla 5: Operacionalización de variables 

 

PROBLEMA TEMA OBJETIVOS VARIABLES CONCEPTUALZACION DIMENSION INDICADORES 

¿El uso de la 

tecnología Computer 

Vision incidirá en el 

rendimiento de una 

aplicación web para 

pausas activas en 

prevención de lesiones 

musculoesqueléticas? 

Aplicación web 

para pausas activas 

en prevención de 

lesiones 

musculoesquelética

s utilizando la 

tecnología 

Computer Vision. 

 

GENERAL INDEPENDIENTE 

Una aplicación web es un software 

cliente-servidor que permite realizar 

funciones determinadas en internet. 

Desarrollo software 

Independiente: 

• Tiempo de desarrollo 

•  Número de líneas de 

código 

• Número de 

funcionalidades 

Implementar una aplicación web para 

pausas activas en prevención de lesiones 

musculoesqueléticas utilizando la 

tecnología Computer Vision. 

Aplicación Web.  

 

 

 

 

ESPECIFICOS DEPENDIENTE • Rendimiento se refiere a la 

eficiencia y capacidad de respuesta 

de la aplicación en relación con la 

experiencia del usuario y la 

capacidad de manejar cargas de 

trabajo específicas. 

 

• Computer Vision pertenece al 

ámbito de la Inteligencia Artificial e 

Informática, y se encarga de enseñar 

a las computadoras a 'ver' y 

comprender el contenido presente en 

las imágenes digitales 

 

• El modelo FURPS se reconoce 

como un modelo de calidad fijo el 

cual es usado para realizar la 

evaluación de la calidad de un 

producto. 

Rendimiento 

Dependiente: 

• % Eficacia 

• % Tiempo de respuesta 

• % Utilización de 

recursos 

• Investigar la tecnología Computer Vision 

y su aplicación en la salud ocupacional. 

 

• Desarrollar la aplicación web para 

pausas activas en prevención de lesiones 

musculoesqueléticas utilizando la 

tecnología Computer Vision. 

 

• Evaluar el rendimiento de la aplicación 

web utilizando el modelo de calidad 

FURPS. 

Rendimiento de la 

aplicación web para 

pausas activas en 

prevención de 

lesiones 

musculoesqueléticas 

utilizando la 

tecnología Computer 

Vision. 
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3.7. Desarrollo 

3.7.1. Análisis de requerimientos 

En la figura 5. se representa el flujo de la aplicación web. 

 
Figura 5: Flujo de la aplicación web 

Requisitos funcionales 

Los requisitos funcionales constituyen una explicación de las acciones que el sistema debe 

llevar a cabo e indican las capacidades que el sistema final debe tener la capacidad de 

ejecutar. En la Tabla 6 se detallan los requisitos funcionales del proyecto: 

 
Tabla 6: Requisitos funcionales 

 

Identificador Requisito Descripción Prioridad 

RF1 Módulo Registro 
Permite crear usuarios 

agregándole datos personales.    
Alta 

RF2 Módulo Login  

Permite ingresar a la 

aplicación web validando las 

credenciales del usuario. 

Alta 

RF3 Módulo Chatbot 

Permite chatear con una IA 

que proporciona datos 

relevantes sobre la Aplicación 

Web. 

Alta 

RF4 

Módulo Ejercicios de 

Pausas Activas 

utilizando Computer 

Vision 

Integra la tecnología 

Computer Vision y permite al 

usuario realizar los ejercicios. 

Alta 

RF5 
Módulo 

Administrador 

Permite gestionar los usuarios, 

visualizar y descargar un 
Alta 



 

 

 

 

32 

 

reporte general del histórico 

de ejercicios realizados por los 

usuarios. 

RF6 

Módulo Reportes 

Histórico Ejercicios de 

Pausas Activas 

Permite observar un reporte 

con el histórico de los 

ejercicios realizados por el 

usuario. 

Alta 

 

Requisitos no funcionales 

Los requisitos no funcionales constituyen criterios que permiten evaluar el desempeño de un 

sistema en lugar de analizar sus comportamientos específicos, los requisitos no funcionales 

se detallan en la Tabla 7: 
Tabla 7: Requisitos no funcionales 

 

Identificador Requisito Descripción Prioridad 

RNF1 Seguridad 

Establecer procedimientos de 

seguridad para proteger los datos 

contra accesos no autorizados.    

Alta 

RNF2 Rendimiento 

Garantizar tiempos de respuesta 

rápidos y un procesamiento de 

datos eficaz. 

Alta 

RNF3 Disponibilidad 

Mantener la aplicación accesible 

a los usuarios, reduciendo al 

mínimo los tiempos de servicio. 

Alta 

RNF4 Usabilidad 

Elaborar una interfaz de usuario 

intuitiva, que sea fácil de 

entender, usar y navegar por el 

usuario. 

Alta 

RNF5 Funcionalidad 

Garantizar que todas las 

funcionalidades requeridas en la 

aplicación se efectúen 

correctamente. 

Alta 
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3.7.2. Diagramas de casos de uso 

Sistema 

En la Figura 6, se presenta el diagrama de uso del funcionamiento generalizado de la 

aplicación web. 

 
Figura 6: Casos de uso de la aplicación web 

Usuario – Administrador 

En la Figura 7, se presenta el diagrama de uso de las acciones que lleva a cabo el Usuario-

Administrador. 

 
Figura 7: Casos de uso acciones Usuario-Administrador 
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Usuario – Normal 

En la Figura 8, se presenta el diagrama de uso de las acciones que lleva a cabo el Usuario-

Normal. 

 
Figura 8: Casos de uso acciones Usuario-Normal 

3.7.3 Diseño de arquitectura 

Vista conceptual  

La aplicación web se estructura de la siguiente forma:  módulo de registro, módulo de login, 

módulo de chatbot, módulo de ejercicios pausas activas utilizando Computer Vision, módulo 

de reportes histórico ejercicios de Pausas Activas y módulo de administrador. En la Figura 

9, se observa la vista conceptual de la aplicación web. 
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Figura 9: Vista conceptual 

Patrón de diseño  

Para el desarrollo de la aplicación web se utilizó el framework Django, el cual maneja un 

patrón de diseño MVT (Model View Template), que ayuda a estructurar de una forma 

organizada el proyecto. 

Model: Maneja todo lo relacionado con la información, esto incluye como acceder a esta, la 

validación, relación entre los datos y su comportamiento. 

View: Maneja la lógica del negocio y controla qué datos se muestran al usuario. Las views 

en Django reciben solicitudes del usuario, interactúan con los modelos y seleccionan la 

plantilla adecuada para devolver una respuesta. 

Template: Es la capa de presentación que define cómo se visualizan los datos. Las templates 

Django son archivos HTML que pueden contener marcadores de plantilla, lo que permite 

incrustar dinámicamente contenido del backend en las páginas web.  

 

En la Figura 10, se observa el patrón de diseño de la aplicación web para pausas activas 

desarrollada en Django. 
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Figura 10: Patrón de diseño MVT (Model View Template) 

Cuando se hace click en un enlace o se escribe una ruta URL en el navegador (1), como 

primer procedimiento se accede al URL Map, en este archivo cada ruta URL está asociada 

con una View (2), si se necesita algún dato se solicita a Model (3) el cual a su vez genera la 

consulta a la Base de Datos (BD), cuando los datos han sido traídos desde la BD estos son 

enviados al Template (4) que contiene la lógica de presentación para los datos. Finalmente, 

luego de preparar la página esta se envía al navegador que hizo la solicitud (5). 

3.7.4. Estructura de la base de datos 

La Figura 11, se observa el diagrama entidad relación de la aplicación web para pausas 

activas. 

 
Figura 11: Diagrama entidad - relación 
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3.7.5. Desarrollo de la aplicación web aplicando Kanban 

Para el desarrollo de la aplicación web para pausas activas en prevención de lesiones 

musculoesqueléticas utilizando la tecnología Computer Vision se utilizó la metodología de 

desarrollo ágil Kanban, en el cual se definieron las tareas a realizar en la fase del desarrollo 

de la aplicación web, para llevar a cabo la metodología se utilizó Microsoft Planner. 

Actividades del tablero Kanban 

Las tareas definidas para el tablero de Kanban fueron: 

• Por hacer: Aquí se ubican las tareas que están por empezar a desarrollarse y que 

están pendientes. Las tareas se ordenar de forma ascendente a descendente 

dependiendo de su prioridad.  

• En desarrollo: Aquí se ubican las tareas que se encuentran en desarrollo por los 

participantes. 

• En revisión: Aquí se ubican las tareas que completaron la fase de desarrollo y entran 

en un estado de evaluación para determinar si serán consideradas como completadas.  

• Completado: Aquí se ubican las tareas que pasaron la revisión y se encuentran 

terminadas. 

Flujo de trabajo 

Empieza con la identificación de las tareas por hacer, que luego pasan a desarrollarse y 

revisarse hasta finalmente ser completadas. En la Figura 12, se representa el flujo de trabajo. 

 
Figura 12: Flujo de Trabajo 

 

Por hacer: Se colocan las tareas que aún están en su fase inicial, las cuales se organizan 

según su importancia, empezando por aquellas de mayor necesidad. En la Figura 13, se 

visualiza las tareas por hacer. 

 
Figura 13: Fase 1 Kanban - Por hacer 
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En desarrollo: Se colocan las tareas que se encuentran en desarrollo. En La Figura 14, 

muestra el avance del desarrollo de la aplicación web. 

 
Figura 14: Fase 2 Kanban – En desarrollo 

 

En Revisión: Se colocan las tareas que han sido desarrolladas y se encuentran listas para ser 

revisadas antes de pasar a la siguiente fase. En la Figura 15, se detallan las tareas en revisión. 

 
Figura 15: Fase 3 Kanban – En revisión 

 

Completado: Se colocan las tareas que han pasado la fase de revisión y han cumplido con 

todos los requisitos necesarios. En la Figura 16, se detallas las tareas completadas. 

 
Figura 16: Fase 4 Kanban – Completado 
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Interfaz del módulo de Login 

Permite el ingreso de los usuarios dependiendo de su rol, el cual puede ser: Administrador o 

Usuario Normal. En la Figura 17, se observa la interfaz del módulo de Login. 

 

 
Figura 17: Módulo Login 

 

Interfaz del módulo de Registro 

Permite el registro de los usuarios, en el cual se solicitan datos como Nombre de usuario, 

Correo electrónico, Contraseña y Confirmar contraseña. En la Figura 18, se observa la 

interfaz del módulo de Registro. 

 

 
Figura 18: Módulo Registro 
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Interfaz del módulo de Chatbot 

Permite interactuar con una Inteligencia Artificial (IA), a la se le puede preguntar sobre 

inquietudes relacionadas a la aplicación web. En la Figura 19, se observa la interfaz del 

módulo de chatbot. 

 

 
Figura 19: Módulo ChatBot 

 

Interfaz del módulo de Ejercicios de Pausas Activas utilizando Computer Vision 

Es la que integra Computer Vision, permite al usuario normal realizar su rutina diaria de 

Pausas Activas de diferentes grupos musculares ubicados en zonas como: Cuello, Brazos, 

Espalda y Piernas, en base al día de la semana en que se encuentre conectado. En la Figura 

20, se observa la interfaz del módulo de Ejercicios de Pausas Activas. 

 

 
Figura 20: Módulo Ejercicios de Pausas Activas utilizando Computer Vision 
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Interfaz del módulo de Reportes Histórico individual 

Permite al usuario normal dar seguimiento de que ejercicios y cuantas repeticiones realiza 

en las rutinas que realiza por día. En la Figura 21, se observa la tabla de ejercicios en donde 

se detalla la fecha, hora, nombre de ejercicio y repeticiones que realizo por día. 
 

 
Figura 21: Módulo Reportes Histórico Individual 1 

 

En la Figura 22, se observa una gráfica de ejercicios en donde se detalla de forma visual el 

histórico de ejercicios realizados por el usuario normal. 

 

 
Figura 22: Módulo Reportes Histórico Individual 2 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

42 

 

Interfaz del módulo de Administrador 

Permite al administrador gestionar los usuarios que están registrados en la aplicación web. 

En la Figura 23, se observa el CRUD del administrador que cuenta con funcionalidades como 

Editar y Eliminar. 

 

 
Figura 23: Módulo Administrador 

 

Interfaz del módulo de Reportes Histórico General 

Permite al administrador visualizar un Dashboard con datos relevantes sobre los ejercicios 

de pausas activas realizados por los usuarios, además cuenta con una gráfica que muestra el 

número de usuarios conectados por día y una opción que le permite descargar toda la 

información en formato Excel. En la Figura 24, se observa el módulo reportes histórico 

general.  

 
Figura 24: Módulo Reportes Histórico General  
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Implementación de tecnología Computer Vision  

En la pantalla principal de la aplicación web (index.html), se agregan los scripts que solicitan 

los recursos a la red CDN (Content Delivery Network), CDN es una red distribuida de 

servidores que se utiliza para entregar contenido web a los usuarios basándose en la 

ubicación geográfica del usuario. Cuando el usuario solicita un script de JavaScript, la CDN 

le entrega el archivo desde el servidor más cercano a su ubicación, lo que reduce la latencia 

y mejora los tiempos de carga. Esto permite que el modelo funcione directamente desde una 

URL externa sin necesidad de descargar archivos localmente.  Los recursos que utiliza la 

aplicación web pertenecientes a la librería de MediaPipe son: camara_utils.js, 

control_utils.js, drawing_utils.js, hands.js, pose.js. Además, en este archivo (Index.html) se 

configura el control de los ejercicios dependiendo del día de la semana en el que el usuario 

se logee a la aplicación web. En la Figura 25 se observa la implementación de la tecnología 

Computer Vision. 

 

 
Figura 25: Implementación de tecnología Computer Vision 

En los archivos .Js de cada día de la semana, se configura el modelo de MediaPipe Pose para 

que utilice archivos hospedados en la red CDN. La clase Pose es parte de la biblioteca 

MediaPipe, que se utiliza para la detección de poses humanas en imágenes y videos. En la 

Figura 26 se observa la implementación de la API de Mediapipe por medio de una CDN. 
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Figura 26: Implementación de tecnología Computer Vision en Lunesgeneral.js 

3.7.6. Planificación de pruebas 

Para evaluar el rendimiento de la aplicación web para pausas activas en prevención de 

lesiones musculoesqueléticas utilizando Computer Vision, se seleccionó la herramienta 

Apache JMeter. Se eligió esta herramienta porque se puede utilizar para simular una carga 

pesada en un servidor generando múltiples subprocesos de usuario al mismo tiempo para 

probar su solidez o analizar el rendimiento general bajo diferentes tipos de carga.  

 

La Tabla 8, muestra los indicadores de rendimiento que se evaluaron con la herramienta 

JMeter. 

 
Tabla 8: Indicadores de rendimiento JMeter 

 

Indicadores Descripción 

Eficacia 

Es la capacidad de la aplicación para poder 

completar las tareas asignadas y cumplir con 

un objetivo propuesto. 

Tiempo de respuesta 

Es el lapso del tiempo que la aplicación tarda 

en responder a las acciones ejecutadas por el 

usuario. 

Utilización de recursos 

Hace referencia a la cantidad de recursos del 

sistema (CPU, RAM, Disco) necesarios para 

el correcto funcionamiento de la aplicación. 

3.7.7. Ejecución de las pruebas 

En JMeter se diseñó pruebas para cada módulo de la aplicación web para Pausas Activas, en 

donde se simulo la actividad de 2 bucles de 30 solicitudes de parte de usuarios concurrentes 

en un periodo de 15 segundos para el método GET, este enfoque permitió evaluar la 
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capacidad del sistema para manejar cargas significativas y detectar áreas donde podría haber 

limitaciones o puntos de mejora en el rendimiento. En la Figura 27, se observa la 

configuración realiza en Thread Group para cada módulo. 

 

 
Figura 27: Configuración Thread Group JMeter 

 

En la Figura 28, se observa la configuración del HTTP Request del método GET del módulo 

de Ejercicios de Pausas Activas. 

 

 
Figura 28: Configuración Thread Group JMeter 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Resultados 

En la fase inicial del proyecto se llevó a cabo un análisis profundo sobre la tecnología 

Computer Vision y su aplicación en la salud ocupacional, dando como resultado que, si es 

posible aplicarlo en el contexto de una aplicación web para pausas activas, además se analizó 

herramientas para llevar a cabo la implementación de esta tecnología, por tal razón, se eligió 

la biblioteca de software de código abierto creada por Google, llamada MediaPipe. La misma 

brindó un conjunto de algoritmos y modelos preentrenados que utilizan redes neuronales 

convolucionales que permitieron aprovechar las capacidades de la Inteligencia Artificial 

(IA) para realizar tareas como el seguimiento de objetos (object detection), la detección de 

gestos (gesture recognition), el reconocimiento facial (face landmark detection), el 

seguimiento de la mano (hand landmark detection) y detección de poses (pose landmark 

detection). 

Al finalizar el desarrollo de la aplicación web para pausas activas en prevención de lesiones 

musculoesqueléticas utilizando la tecnología Computer Vision, la aplicación se sometió a 

evaluaciones de rendimiento, las cuales fueron aplicadas mediante la herramienta JMeter. 

Se consideró los criterios proporcionados por el modelo de calidad FURPS: Eficacia, tiempo 

de respuesta y utilización de recursos. En la Figura 29, se observa un Summary Report con 

los resultados de la evaluación de rendimiento realizada a cada módulo de la aplicación web. 

 

 
Figura 29: Summary Report JMeter 

 

En la figura 30, se observa el árbol de resultados, en el cual la herramienta JMeter muestra 

todas las solicitudes que obtuvieron una respuesta por parte de la aplicación web. 
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Figura 30: Árbol de resultados JMeter 

En la Tabla 9, se muestra el total de solicitudes realizadas durante la ejecución de las pruebas, 

en la cual para cada módulo se realizaron 2 bucles de cargadas con 30 solicitudes en un 

periodo de 15 segundos, en total se registraron 360. 

 
Tabla 9: Cantidad de solicitudes JMeter 

 

Módulo Cantidad de pruebas 

Módulo Login 60 

Módulo Registro 60 

Módulo Chatbot 60 

Módulo de Ejercicios Pausas Activas Utilizando 

Computer Vision 
60 

Módulo Administrador 60 

Módulo Reportes Histórico 60 

 

JMeter considera como exitoso un requerimiento cuando el módulo evaluado haya 

presentado el 0.00% de error. En la figura 31, se detalla la evaluación inicial realizada a la 

aplicación web que muestra el porcentaje de éxito de las pruebas realizadas. 
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Figura 31: Porcentajes de resultados de evaluación inicial 

4.2. Valoración de indicadores 

4.2.1. Tiempo de desarrollo 

El desarrollo de la aplicación tuvo un tiempo de 4 meses, se utilizó la metodología Kanban 

con las fases: Por hacer, En desarrollo, En revisión y Completado.  Durante el desarrollo se 

consideró los siguientes módulos: Módulo Registro, Módulo Login, Módulo Chatbot, 

Módulo Ejercicios de Pausas Activas utilizando Computer Vision, Módulo Administrador y 

Módulo Reportes Histórico Ejercicios de Pausas Activas. 

4.2.2. Número de líneas de código 

La aplicación web para pausas activas en prevención de lesiones musculoesqueléticas 

utilizando la tecnología Computer Vision abarco un total de 5.310 líneas de código. 

4.2.3. Número de funcionalidades 

La aplicación web incorporo un conjunto de 6 funcionalidades, siendo ellas: 

• Modulo Registro. 

• Modulo Login. 

• Modulo Chatbot. 

• Modulo Ejercicios de Pausas Activas utilizando Computer Vision. 

• Modulo Administrador. 

• Modulo Reportes Histórico Ejercicios de Pausas Activas. 

4.2.4. Eficacia 

En la tabla 10, se observa los resultados que avalan la eficacia de las solicitudes realizadas a 

la aplicación web, el cual fue del 100%. 
Tabla 10: Indicador – Eficacia 

 

Parámetros Indicadores Requerimientos 

Eficacia 

Requerimientos cumplidos 

del aplicativo 
100% 

Requerimientos fallidos 

del aplicativo 
0% 

100%

0%

Resultados de evaluación inicial

Requerimientos exitosos

Requerimientos fallidos
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En la figura 32, se observa el porcentaje de eficacia que obtuvo la aplicación web para pausas 

activas tras la realización de las pruebas en JMeter, logrando un 100% de eficacia. 

 

 
Figura 32: Eficacia de la Aplicación Web 

4.2.5. Tiempo de respuesta 

En la figura 33, se observa el tiempo de respuesta que tuvo la aplicación al realizarse 2 bucles 

de cargadas con 30 solicitudes en un periodo de 15 segundos a cada uno de los módulos, el 

promedio de tiempo de respuesta fue de 102 milisegundos, es decir 0.102 segundos. 

 
Figura 33: Gráfico de resultados  

 

En la figura 34, se observa los tiempos de respuestas obtenidos al realizar solicitudes a cada 

uno de los módulos de la aplicación web, el tiempo de respuesta se situó en un rango de 59 

a 170 Milisegundos. 
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Figura 34: Tiempo de respuesta  

4.2.6. Utilización de los recursos 

En la tabla 11, se percibe el porcentaje de utilización de recursos que utilizo la aplicación 

web al momento de realizar la evaluación de rendimiento. 
Tabla 11: Utilización de recursos 

 

Parámetros Indicadores Consumo 

Uso de recursos 
Consumo CPU 18% 

Consumo RAM 40% 

 Consumo Disco Duro 5% 

 

4.2.7. Comparación entre los valores obtenidos y valores establecidos en el modelo de 

calidad FURPS 

En la Tabla 12, se observa una comparativa de los valores obtenidos con los del modelo de 

calidad FURPS, comprobando que la aplicación cumple los estándares del modelo de 

calidad. 
Tabla 12: Valores obtenidos vs modelo de calidad FURPS 

 

Parámetros Valores Obtenidos Modelo FURPS 

Eficacia 100% 95% 

Tiempo de respuesta 0.102s 5s 

Utilización de recursos 21% 25% 
 

 

4.3. Discusión 

Se optó por la herramienta JMeter para llevar a cabo la evaluación de los indicadores de 

rendimiento de la aplicación web para pausas activas en prevención de lesiones 

musculoesqueléticas utilizando la tecnología Computer Vision.  
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Para evaluar el rendimiento de la aplicación web se utilizó el modelo FURPS, los criterios 

considerados fueron los siguientes: a) La eficacia del sistema en base al funcionamiento 

exitoso de las 6 funcionalidades se destacó al alcanzar un 100%, superando la satisfacción 

del 95% propuesta por el modelo, b) Tiempo de respuesta, el promedio del sistema se situó 

en 0.102 segundos, una cifra considerablemente inferior a los 5 segundos establecidos por 

el modelo, c) El promedio de utilización de recurso del sistema se ubicó en un 21%, 

ligeramente inferior al 25% indicado por el modelo de calidad FURPS. 
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CAPÍTULO V.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

• La investigación acerca de la tecnología Computer Vision y su aplicación en la salud 

ocupacional permitió diseñar la aplicación web para pausas activas, algunos de los 

puntos clave es que se utilizó una biblioteca de software de código abierto creada por 

Google llamada MediaPipe que facilitó el desarrollo de la aplicación web que integra 

Computer Vision  en tiempo real, la misma nos proporcionó un conjunto de 

algoritmos y modelos preentrenados que utilizan redes neuronales convolucionales 

que permitieron aprovechar las capacidades de la Inteligencia Artificial (IA) para 

realizar tareas como el seguimiento de objetos (object detection), la detección de 

gestos (gesture recognition), el reconocimiento facial (face landmark detection), el 

seguimiento de la mano (hand landmark detection) y detección de poses (pose 

landmark detection). 

• Para desarrollar la aplicación web para pausas activas en prevención de lesiones 

musculoesqueléticas utilizando la tecnología Computer Vision, se utilizó el 

Framework de desarrollo Django, el cual permitió que el desarrollo backend de la 

aplicación se realice de una manera más organizada gracias a su arquitectura MVT 

(Model View Template), se eligió MySQL para la administración de la base de datos, 

en el frontend se implementaron plantillas y formularios de Django, junto con 

lenguajes como HTML, CSS y Javascript, para gestionar las solicitudes del usuario, 

respecto al backend, se empleó Python 3.10 en el entorno de desarrollo de Visual 

Studio Code.  

• Para la evaluación del rendimiento de la aplicación web se utilizó la herramienta 

JMeter, con la finalidad de medir los indicadores de calidad basándose en el modelo 

de calidad FURPS. Los resultados obtenidos demostraron una eficacia del 100%, con 

un tiempo de respuesta de 0,102 segundos y una utilización de recursos del 21%. 

Estos resultados indican que se logró cumplir con los parámetros de calidad 

establecidos, validando el rendimiento la aplicación web para pausas activas en 

prevención de lesiones musculoesqueléticas utilizando la tecnología Computer 

Vision.  

5.2. Recomendaciones 

• Dada que la tecnología Computer Vision ha demostrado ser una herramienta efectiva 

en la aplicación de los procesos de prevención de lesiones musculoesqueléticas, se 

sugiere profundizar y aprovechar las capacidades de la librería de Mediapipe que 

permite el seguimiento de objetos, detección de gestos, reconocimiento facial y la 

detección de poses, además La tecnología Computer Vision no solo puede ser 

utilizada en el área de la salud, por lo que se sugiere explorar su utilización en áreas 

como seguridad, agricultura, manufactura, etc. 
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• En el desarrollo de aplicaciones web, se recomienda utilizar metodologías ágiles 

como Kanban, que permiten organizar el desarrollo del proyecto de una manera 

ordenada y por fases. 

• Para los proyectos que consideran interacción con los usuarios, además de evaluar el 

rendimiento de la aplicación web, se recomienda complementar la evaluación con 

los criterios de calidad de software como la usabilidad, accesibilidad y seguridad.  
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ANEXOS   

Anexo 1: Acta de entrega del sistema 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

59 

 

Anexo 2: Manual de Usuario 
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