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RESUMEN

La OMS en su informe sobre trastornos musculoesqueléticos indicd 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
disminucion en la capacidad de participacion social. En la actualidad, con el aumento de la
sedentarizacion asociada a trabajos de oficina y estilo de vida moderno, la mayoria de los
trabajadores son susceptibles a sufrir alguna lesién 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 tecnologia. Por lo expuesto, la presente investigacién se enfoco en el
desarrollo de una aplicacion web para pausas activas en prevencion de lesiones
musculoesqueléticas utilizando la tecnologia Computer Vision.

Para la aplicacion web se utilizé la metodologia agil 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 revision y Completado. La investigacion adopté un enfoque
cuantitativo el cual permitio analizar el rendimiento de la aplicacion web. En la construccién
del aplicativo se empleo el framework de desarrollo Django.

Para la evaluacion de rendimiento de la aplicacion web se utilizo la herramienta JMeter, se
analizaron métricas como eficacia, tiempo de respuesta y utilizacion de recursos del sistema.
Los resultados obtenidos revelaron una eficacia del 100%, cumpliendo con los estandares
del modelo de calidad FURPS. El tiempo de respuesta promedio fue de 0.102s, notablemente
inferior al limite sugerido por el modelo FURPS. Ademas, la utilizacion de recursos del
sistema fue del 21%, en consonancia con las expectativas del modelo de calidad.

Palabras claves: Aplicacion Web, Computer Vision, Django, FURPS, JMeter, Lesiones
Musculoesqueléticas, Pausas Activas.



ABSTRACT

The WHO, in its report on musculoskeletal disorders, indicated that approximately 1.710
billion people suffer from these disorders, which significantly affect mobility and
dexterity, resulting in early retirement, reduced well-being, and decreased capacity for
social participation. Today, with the rise in sedentary behaviors associated with office
work and modern lifestyles, most workers are susceptible to musculoskeletal injuries. At
the same time, the scarcity of modern solutions that companies can apply to improve
workers' health creates a need to develop innovative ideas that are at the forefront of
technology. Therefore, this research, which is at the cutting edge of technology, focused
on developing a web application for active breaks aimed at preventing musculoskeletal

injuries using the innovative Computer Vision technology.

For the web application, the agile Kanban methodology was used to organize and manage
the development process by means of boards in which four tasks were established: To Do,
Under Development, Under Review, and Completed. The research adopted a quantitative
approach, which allowed analyzing the web application's performance. The Django

development framework was used to construct the application.

For the performance evaluation of the web application, the JMeter tool was used, metrics
such as effectiveness, response time and system resource utilization were analyzed. The
results obtained revealed a resounding success, with 100% effectiveness, complying with
the standards of the FURPS quality model. The average response time was 0.102 s,
significantly lower than the limit suggested by the FURPS model. Additionally, system
resource utilization was 21%, in line with the expectations of the quality model, further

confirming the effectiveness of the web application.

Keywords: Web Application, Computer Vision, Django, FURPS, JMeter,

Musculoskeletal Injuries, Active Breaks.

AANA ELIZABETH |
MALDONADO LEON

[=]; AL
Reviewed by:
Ms.C. Ana Maldonado Leén
ENGLISH PROFESSOR
C.1.0601975980



CAPITULO I. INTRODUCCION

En la era digital actual, donde la tecnologia rodea cada aspecto de la vida cotidiana, la
atencion a la salud y el bienestar en entornos laborales adquiere una relevancia crucial. Con
el aumento de la sedentarizacion 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 produccion de 6xido nitrico, menor vasodilatacion y en consecuencia un menor flujo
sanguineo, predisponiendo la generacion de lesiones musculoesqueléticas [1], por lo que la
prevencion de lesiones musculoesqueléticas se vuelve una prioridad urgente.

Esta bien establecido que las pausas activas proporcionan una desconexion temporal del
trabajo, ayudan a mantener el rendimiento y a evitar la acumulacién de fatiga durante los
periodos laborales [2]. Por lo tanto, implementar pausas activas en la naturaleza sedentaria
de muchos trabajos modernos seria de gran ayuda para asegurar la productividad, eficiencia
organizacional y reduccion de costos en términos de ausentismo y atencion médica.

La tecnologia Computer Vision ha revolucionado los sistemas informéticos, dotandolos de
técnicas avanzadas de inteligencia artificial que superan las capacidades humanas en
diversos aspectos. A través de los sistemas de vision por computadora, las computadoras han
adquirido la capacidad de percibir y comprender el mundo visual. Este campo
multidisciplinario integra ciencias de la computacidn, inteligencia artificial y anélisis de
imagenes para extraer informacion significativa del mundo fisico, permitiendo a las
computadoras tomar decisiones informadas [3].

Por ende, integrar las capacidades que brinda esta tecnologia en el desarrollo de una
aplicacion web para pausas activas seria de gran ayuda en la prevencion de lesiones
musculoesqueléticas de personas que estan sujetas a entornos laborales sedentarios.

Por tal motivo, el proyecto de investigacion se enfoco en el desarrollo de una aplicacion web
para pausas activas en prevencion de lesiones musculoesqueléticas utilizando la tecnologia
Computer Vision. Durante el desarrollo se empled la metodologia de desarrollo KANBAN,
para organizar visualmente las tareas individuales y gestionar el proceso de desarrollo por
medio de tableros. Por Gltimo, para evaluar el rendimiento de la aplicacion web, se utilizé el
modelo de calidad FURPS.

1.1. Antecedentes

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

2019 por Fabian Herrera, Rodrigo Nifio, Carlos Montenegro y Paulo Gaona se presento:

“FabRigo: Modelo informéatico para supervisar y gestionar rutinas de pausas activas en
empleados de oficina utilizando el modelo PoseNet”

e Através del desarrollo, se pudo determinar que se puede implementar un mecanismo

que garantice la ejecucion de las pausas activas apoyadas en la libreria 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 investigacion realizada en cooperacion de investigadores de multiples institutos y
laboratorios de Portugal [4], se presentd: “Feasibility of 3D Body Tracking from Monocular
2D Video Feeds in Musculoskeletal Telerehabilitation”

e Esta investigacion evalu6 el rendimiento de MediaPipe Pose en una amplia gama de
ejercicios comunmente realizados en sesiones de fisioterapia, que abarcan diferentes
posturas corporales. La misma respaldo el potencial del uso de MediaPipe Pose para
el seguimiento corporal en 3D a partir de videos monoculares en 2D en aplicaciones
de telerehabilitacion musculoesquelética, lo cual elimina la necesidad de usar
hardware especializado complejo, como camaras de profundidad 3D o dispositivos
portatiles.

1.2.  Planteamiento del Problema
1.2.1. Problemay Justificacion

En el 2021, la Organizacion 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 participacion social [5].

En el panorama laboral contemporaneo, caracterizado por la prevalencia de trabajos
sedentarios y el uso extendido de tecnologias 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 preocupacion 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 fisicas 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
poblacion es del 10.4% al 21.3% Yy en estos trabajadores se observa la prevalencia en un
50.2% en un periodo de 12 meses. Asi mismo, la falta de recuperacién o descanso muscular
insuficiente, especialmente para las fibras musculares pequefias pueden representar un factor
de riesgo para trastornos del cuello y hombros [7].

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

capacidades de Computer Vision puede ser una herramienta Util para la prevencion de
lesiones musculoesqueléticas y mejorar el bienestar general en los entornos laborales.
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Ademas, es importante destacar que la insuficiencia de referencias bibliograficas acerca de
la aplicacion de Computer Vision en aplicaciones web y sistemas de analisis plantea un
desafio sustancial. En muchos casos, los algoritmos de vision artificial carecen de una
evaluacion detallada de su rendimiento en la literatura de investigacion, complicando la
valoracion de la calidad de su funcionamiento. Esta carencia en la comunidad de Computer
Vision ha propiciado que los algoritmos se publiguen mas por demostraciones
experimentales o teodricas que por fundamentos de ingenieria sélidos. En la actualidad, la
necesidad urgente es disefiar sistemas con Computer Vision eficientes con criterios de
rendimiento claros, lo que requiere una base de ingenieria detallada para describir tareas,
métodos de ejecucion, criterios de error y rendimiento bajo factores.

1.3.  Formulacion del Problema

¢El uso de la tecnologia Computer Vision incidira en el rendimiento de una aplicacién web
para pausas activas en prevencion de lesiones musculoesqueléticas?

1.4.  Objetivos
General
e Implementar una aplicacion web para pausas activas en prevencion de lesiones
musculoesqueléticas utilizando la tecnologia Computer Vision.
Especificos

¢ Investigar la tecnologia Computer Vision y su aplicacién en la salud ocupacional.

e Desarrollar la aplicacién web para pausas activas en prevencion de lesiones
musculoesqueléticas utilizando la tecnologia Computer Vision.

e Evaluar el rendimiento de la aplicacion web utilizando el modelo de calidad
FURPS.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1.

Aplicacién Web

Es un software que se ejecuta en el navegador web [8], el cual esta conformado por un
conjunto de paginas web estaticas y dinamicas. Una pagina web estatica es aquella que no
sufre alteraciones al ser solicitada por un usuario. El servidor web entrega la pagina al
navegador tal como est4, sin realizar ningun tipo de modificacion. Por otro lado, cuando el
servidor modifica las paginas web dindmicas antes de enviarlas al navegador solicitante. La
naturaleza cambiante de este tipo de pagina es la que le da el nombre de dinamica [9].

2.1.1. Funcionamiento de las Aplicaciones Web

Las aplicaciones web tienen una arquitectura cliente-servidor en donde su cédigo 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 menus desplegables. Cuando el usuario
final da clic en el enlace de la aplicacion web, el navegador web carga el script del lado
del cliente y renderiza los elementos gréficos y el texto para la interaccién del usuario.
Por ejemplo, el usuario puede leer contenidos, visualizar videos o completar un
formulario de contacto. Las acciones como hacer clic en el boton 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
aplicacion web maneja las solicitudes del cliente y devuelve una respuesta. Estas
solicitudes generalmente incluyen la obtencion de mas datos, la modificacion de datos
existentes o la adicion de nuevos datos. Por ejemplo, si el usuario da clic en el boton
Leer mas, el servidor de la aplicacién web enviara contenido al usuario. Si el usuario da
clic en el botén Enviar, el servidor de la aplicacion guardara los datos del usuario en la
base de datos. En ciertos casos, el servidor cumple con la solicitud de datos y envia al
cliente la padgina HTML completa. Esto se llama renderizado del lado del servidor [8].

En la Figura 1, se representa el funcionamiento de una aplicacion web tradicional en el que
se muestra el proceso de consulta a la base de datos y de devolucion de los datos al navegador
web:
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Figura 1: Funcionamiento de una aplicacion web
Fuente: [9]

. El navegador web hace la peticion.

. El servidor web localiza la pagina y la envia al servidor de aplicaciones.

. El servidor de aplicaciones busca las instrucciones especificas en la pagina.

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

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

. El juego de registros se devuelve al controlador.

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

. El servidor de aplicaciones inserta los datos en una pagina y luego pasa la pagina al
servidor web.

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

00O ~NOoO OThs WN -

2.2. Pausas Activas

Son actividades fisicas que se realizan durante un lapso corto de tiempo, las cuales tienen
una duracién minima de 10 minutos, las mismas incluyen adaptacion fisica, cardiovascular,
fortalecimiento muscular y mejoramiento de la flexibilidad buscando reducir el riesgo
cardiovascular y las lesiones musculoesqueléticas asociadas al desempefio 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

e Mejoran el desempefio y eficiencia en el
trabajo.
BENEFICIOS e Reducen la repetitividad de
movimientos en actividades como la
digitacion y el uso del mouse.
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e Reducen el estrés laboral.

e Ayudan a recuperar energia.

e Ayudar a prevenir lesiones
musculoesqueléticas.

e 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 region 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, musculos y otros tejidos blandos [13].

2.3.1. Sintomas de las lesiones musculoesqueléticas

Los signos y sintomas fisicos que experimentan los trabajadores pueden incluir: dolor agudo,
dolores sordos, hormigueo o0 entumecimiento debido a nervios comprimidos, sensacion de
ardor, hinchazon, 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

e Hernia discal

e [Lumbalgias

e (iatica

e Dolor muscular
Espalda e Protusion discal

e Distension muscular

e Lesiones discales

e Dolor

Cuello e Espasmo muscular

e Lesiones discales
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e Tendinitis

e Periartritis

Hombros e Bursitis

e Codo de tenis
Codo e Epicondilitis

e Sindrome del tinel
carpiano
e Tendinitis
Manos e Entumecimiento
e Distension

Piernas e Hemorroides
e (iatica
e Varices

Fuente: [14]
2.4. Computer Vision

Es una rama de la Inteligencia Artificial (I1A) que se centra en permitir que las computadoras
identifiguen y comprendan el contenido visual, como imagenes y videos. Su objetivo es
realizar y automatizar tareas que replican las capacidades humanas. En este sentido, la
tecnologia 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. ¢{Como opera la tecnologia Computer Vision?

Computer Vision funciona a traves de algoritmos y modelos matematicos. El
funcionamiento comienza con la captura de imagenes a través de camaras u otros
dispositivos sensoriales, que pueden ser fotografias, videos o datos en tiempo real. Luego,
las imagenes pasan por un proceso de preprocesamiento para mejorar la calidad de la
informacion, eliminando el ruido, corrigiendo distorsiones o ajustando el contraste.
Seguidamente, la vision artificial realiza analisis y reconocimiento de patrones, identificando
caracteristicas 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 clasificacion, el reconocimiento de posiciones o0 movimientos, e incluso la
comprension del contexto y significado de los objetos, utilizando algoritmos de Deep
Learning y la Red Neuronal Convolucional, la cual se define como una operacion
matematica que combina dos funciones para generar una tercera funcién, 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 tecnologia de Machine
Learning (ML) dentro del superconjunto de Inteligencia Atrtificial (1A), cuyo desarrollo ha
mejorado enormemente los alcances del aprendizaje automatico y la tecnologia relacionada
con la inteligencia artificial [18]. ML es una técnica de procesamiento de datos que facilita
la capacidad de una méaquina para aprender a realizar una tarea especifica de forma
independiente. EI ML tradicional no ha sido suficiente en lograr el nivel deseado de
automatizacion de tareas, ya que requiere que el comportamiento y el llamado extractor de
caracteristicas se definan manualmente para que el sistema ML pueda funcionar. DL supera
este obstaculo aprovechando una técnica llamada Representation Learning (RL), esta técnica
amplia la estructura de la automatizacién al autorizar un proceso de extraccion de
caracteristicas totalmente automatizado para operar a partir de datos sin procesar. RL se
aplica en forma de red neuronal artificial, la cual es un sistema informatico disefiado para
imitar las funciones de las neuronas bioldgicas[19]. La arquitectura de esta red neuronal
consta de maltiples capas y niveles que regulan la ejecucion de un proceso particular y sus
resultados posteriores. Por lo tanto, los disefios de la arquitectura de redes neuronales podrian
variar dependiendo de la tarea especifica que se realice [20].

La tecnologia Deep Learning en Computer Vision esta impulsada principalmente por la Red
Neuronal Convolucional [21], un tipo especifico de Deep Learning que estéa disefiado para
administrar datos basados en imagenes.

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

Fully-connected

Flatten Layer

Layer

Convolutional Pooling Convolution
Layer 1 Layer Layer 2

Output Layer

Flatten

500000

Figura 2: Arquitectura de Red Neuronal Convolucional
Fuente: [19]

Como entrada encontramos una imagen que va segregando sus caracteristicas Unicas, paso a
paso, que luego se utilizan para predecir un resultado, generalmente para la clasificacion 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 “Tecnologias de la Informacion 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 mas ha aprovechado las capacidades de la
tecnologia Computer Vision, es el sector de la construccion, el cual utiliza estos sistemas a
pesar de que no se evidencian estudios que relacionen la visién por computador directamente
con la ciencia y gestion de la seguridad [23]. Esto debido a que se ha reportado que la mayor
causa de los accidentes en el ambito de la construccién ocurre cuando el trabajador no se
encuentra en su zona de trabajo, por ello el usar un sistema automatico 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 Vision que se establecieron en este estudio:
Tabla 3: Roles Computer Vision

Ejemplos de actos
y condiciones
inseguros dirigidos

Técnicas aplicadas de

Enf
nioques Computer Vision

Descripcion

Identificar actos 'y
condiciones inseguras
mediante comprension
de las escenas estaticas

de

Falta de wuso de
proteccion personal
equipamiento (EPI)

Identificacion del ., .
. Deteccion de objetos
riesgo en la escena

en obras

construccion

Identificacion de actos

inseguros basados en No advertir a los

Identificaciéon del ubicaciones y compaiieros de
riesgo basado en movimientos de las trabajo que no sean Seguimiento de objetos
la ubicacion. entidades del proyecto golpeados por
(p. ej.,  equipos, vehiculos o equipo
trabajadores
Movimientos
inadecuados de Ia
Identificacion de superestructura de
Identificacién del violaciones de las vehiculos pesados. .
. . . . Reconocimiento de
riesgo basado en normas de seguridad y Equipamiento, :
acciones. salud con respecto a Levantamiento acetones
los movimientos inadecuado con

posturas incomodas,
etc.

Fuente: [23]
Cada enfoque mostrado en la tabla 3, fue asociado con la resolucion de problemas en el
ambito de la salud y seguridad en el trabajo [23].
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2.4.4. MediaPipe

Es una biblioteca de software de codigo 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 (1A) para realizar tareas como el seguimiento de objetos(object detection), la
deteccion de gestos(gesture recognition), el reconocimiento facial(face landmark detection),
el sequimiento de la mano(hand landmark detection), deteccién 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 estan distribuidos estratégicamente en cada zona corporal:

/654 123"

20 o 12 e g o1 19

14
18 16 3 15 17

26 25

28 27

32 30 29 31

Figura 3: Pose landmark detection
Fuente: [26]

2.6. Metodologia Kanban

El término japonés Kanban, introducido por Taiichi Onho de Toyota, hace referencia a un
sistema visual utilizado en los procesos de produccion. Este sistema coordina la entrega
puntual de cada componente en una cadena de montaje, evitando la sobreproduccién vy el
almacenamiento innecesario. En el contexto de la gestioén agil de proyectos, Kanban se
refiere a técnicas de visualizacion de informacion destinadas a mejorar la eficiencia en la
ejecucion de las tareas [27].
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Dentro de la metodologia, existe 3 principios fundamentales con relacion a la gestion del

cambio [28]:

1. Comienza con lo que se esta haciendo actualmente, lo que implica comprender los
procesos actuales y cdmo 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 acronimo FURPS.
Estos criterios incluyen: funcionalidad, usabilidad, confiabilidad, portabilidad y
soportabilidad. Este modelo ha sido empleado en el disefio y validacion 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 cual tecnologia
proporciona mejores caracteristicas son: Eficacia, Tiempo de respuesta y Utilizacion de
recursos [30].

Los parametros y valores de analisis de rendimiento del modelo FURPS se detallan en la
Tabla 4, a continuacion:

Tabla 4: Parametros y valores de analisis del modelo FURPS

Parametro Modelo FURPS
Eficacia 95%
Tiempo de respuesta 5s
Utilizacion de recursos 25%

Fuente: [31]
La definicion de los parametros mencionados es:

e Eficacia: Es la capacidad de la aplicacion para poder completar las tareas asignadas
y cumplir con un objetivo propuesto.

e Tiempo de respuesta: Es el lapso del tiempo que la aplicacion tarda en responder a
las acciones ejecutadas por el usuario.

e Utilizacion de recursos: Hace referencia a la cantidad de recursos del sistema (CPU,
RAM, Disco) necesarios para el correcto funcionamiento de la aplicacion.

2.8. JMeter

Es un software libre desarrollado en Java por Apache Software Foundation (ASF), que
permite analizar y medir el desempefio de una variedad de servicios, con enfoque en
aplicaciones web, se destaca por tener una gran comunidad, soporte para plugins y ofrecer
una documentacion extensa [32],[33].

En la Figura 4, se representa el logo de JMeter:
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/ Meter”

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
maultiples subprocesos de usuario al mismo tiempo para probar su solidez o analizar el
rendimiento general bajo diferentes tipos de carga. Ademas, admite la grabacién de la sesion
del navegador a través del servidor proxy y la reproduce para ofrecer diferentes parametros
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 arbol, tabla
o graficos [35].
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CAPITULO IlIl. METODOLOGIA

Este proyecto de investigacion tuvo énfasis en realizar un analisis cuantitativo, con la
finalidad de evaluar el rendimiento de la aplicacion web utilizando el modelo de calidad
FURPS.

3.1.  Tipo de investigacion
3.1.1. Segun la fuente de investigacion

e Investigacion documental: Se realizd6 mediante el analisis de una variedad extensa de
documentos, tales como libros y articulos cientificos, con el fin de analizar la tecnologia
Computer Vision, siendo fundamental como base para el proyecto.

3.1.2. Segun el objeto de estudio

e Investigacion aplicada: Esta investigacion se caracteriza por su enfoque aplicado, al
centrarse en el aplicativo para pausas activas en prevencion de lesiones
musculoesqueléticas, empleando la tecnologia Computer Vision. Logré integrar la teoria
con la préctica para una implementacion efectiva.

e Investigacion descriptiva: Esta investigacion adopt6 una naturaleza descriptiva, con el
propdsito de analizar y exponer los resultados obtenidos de la evaluacién del rendimiento
de la aplicacion web utilizando el modelo de calidad FURPS.

3.2. Técnicas de recoleccion de datos

La herramienta utilizada para la recopilacion de datos para los resultados de este estudio fue
JMeter.
e JMeter: Esta herramienta evaluo el rendimiento del sistema y obtuvo datos
numéricos de la eficacia, tiempo de respuesta y utilizacién de recursos.

3.3.  Poblacién de estudio y tamafio de la muestra

El rendimiento del sistema se evaluo con el software JMeter que permite de crear escenarios
con un numero ilimitado de usuarios simulados, por tal motivo la poblacién de estudio es
considerada como infinita.

3.4. Métodos de analisis, y procesamiento de datos

Las mediciones de rendimiento se las realizaron utilizando la herramienta JMeter, la cual
genero datos numéricos que estan relacionados a la eficacia, tiempo de respuesta y
utilizacion de recursos.

3.5.  Ildentificacion de variables
3.5.1. Variable independiente
Aplicacion web.

3.5.2. Variable dependiente

Rendimiento de la aplicacion web para pausas activas en prevencion de lesiones
musculoesqueléticas utilizando la tecnologia Computer Vision.
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3.6.

Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion de variables de esta investigacion se detalla en la Tabla 5, a continuacion:

Tabla 5: Operacionalizacion de variables

PROBLEMA TEMA OBJETIVOS VARIABLES CONCEPTUALZACION DIMENSION INDICADORES
GENERAL INDEPENDIENTE
Independiente:
S o *Ti de d it
Implementar una aplicacion web para Aplicacion Web. Una aplicacion web es un software 1emPo ¢ esarr(? 0
. . . . . . . *  Nuamero de lineas de
pausas activas en prevencién de lesiones cliente-servidor que permite realizar  Desarrollo software codizo
musculoesqueléticas  utilizando  la funciones determinadas en internet. g ;
log] . . Numero de
tecnologia Computer Vision. funcionalidades
Aplicacion web ESPECIFICOS DEPENDIENTE * Rendimiento se refiere a la
(Bl uso de  la para pausas activas eficiencia y capacidad de respuesta
tecnologia Computer en prevencion de de la aplicacion en relacion con la
Vision incidird en el lesiones experiencia del usuario y la
rendimiento de una L. idad d ; d
aplicacion web para musculoesquelética  « Inyestigar la tecnologia Computer Vision tcr?::; :s eﬁ;irfrilj;lsejar cargas €e
pausas  activas  en s utilizando  la  y gy aplicacién en la salud ocupacional. Rendimiento de la 1o €SP '
. . tecnologia licacis b
prevencion de lesiones Computer Vision D lar 1 licacis b aplicacion :_Ve para » Computer Vision pertenece al Dependiente:
" : * Desarrollar la aplicacion web para pausas activas en . . . . .
musculoesqueléticas? . P ., 'p p ., ambito de la Inteligencia Artificial e * % Eficacia
pausas activas en prevencion de lesiones  prevencion de " N L .
L. . . Informatica, y se encarga de ensefiar Rendimiento * % Tiempo de respuesta
musculoesqueléticas utilizando la lesiones o e,
, - " a las computadoras a 'ver'y * % Utilizacion de
tecnologia Computer Vision. musculoesqueléticas .
- comprender el contenido presente en recursos
utilizando la

« Evaluar el rendimiento de la aplicacion
web utilizando el modelo de calidad
FURPS.

tecnologia Computer
Vision.

las imagenes digitales

* El modelo FURPS se reconoce
como un modelo de calidad fijo el
cual es usado para realizar la
evaluacion de la calidad de un
producto.
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3.7. Desarrollo

3.7.1. Analisis de requerimientos

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

Administrador

Y

Gestionar
Usuarios

v

Visualizar
Reporte general

Usuario

v

Realizar ejercicios
Pausas Activas

v

Visualizar reporte
individual

Figura 5: Flujo de la aplicacion web

Requisitos funcionales
Los requisitos funcionales constituyen una explicacion 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 Descripcion Prioridad
. Permit i
RF1 Modulo Registro ermlre creat Hsuartos Alta
agregandole datos personales.
Permite  ingresar a la
RF2 Modulo Login aplicacion web validando las Alta
credenciales del usuario.
Permite chatear con una [A
RF3 Moédulo Chatbot que proporciona ) dajc (,)S Alta
relevantes sobre la Aplicacion
Web.
Modulo Ejercicios de ,
. Integra la tecnologia
Pausas Activas .. .
RF4 o Computer Vision y permite al Alta
utilizando  Computer ; ) o
.. usuario realizar los ejercicios.
Vision
RES Médl}l(? Pfarmi‘Fe gestionar los usuarios, Alta
Administrador visualizar y descargar un
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reporte general del histérico
de ejercicios realizados por los
usuarios.

Permite observar un reporte

Modulo Reportes con el historico de los
o S istori
RF6 Historico Ejerciciosde . . . . Alta
. ejercicios realizados por el
Pausas Activas .
usuario.

Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales constituyen criterios que permiten evaluar el desempefio de un
sistema en lugar de analizar sus comportamientos especificos, los requisitos no funcionales

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

Identificador Requisito Descripcion Prioridad

Establecer procedimientos de
RNF1 Seguridad seguridad para proteger los datos Alta
contra accesos no autorizados.

Garantizar tiempos de respuesta
RNF2 Rendimiento rapidos y un procesamiento de Alta
datos eficaz.

Mantener la aplicacion accesible
RNF3 Disponibilidad a los usuarios, reduciendo al Alta
minimo los tiempos de servicio.

Elaborar una interfaz de usuario
intuitiva, que sea facil de

RNF4 Usabilidad Alta
entender, usar y navegar por el
usuario.
Garantizar que todas las

RNFS Funcionalidad fun‘cionﬁlidades requeridas er{ la Alta
aplicacion se efectien
correctamente.

32



3.7.2. Diagramas de casos de uso

Sistema

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

aplicacion web.

Administrador

Aplicacion web para pausas activas

Gestionar
usuarios

Realizar
Visualizar ejercicios de
reporte pausas
general activas

Visualizar
reporte
individual

Figura 6: Casos de uso de la aplicacion web

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

Administrador.

@

Aplicacion web para pausas activas

/@

Administrador

Visualizar

reporte
general

Descargar
reporte
eneral

Figura 7: Casos de uso acciones Usuario-Administrador

Usuario Normal
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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.

Aplicacion web para pausas activas

Crear Usuario

B ...

Usar chatbot
Usuario Normal \

Realizar

ejercicios de
pausas

Visualizar

reporte
individual

Figura 8: Casos de uso acciones Usuario-Normal

3.7.3 Disefio de arquitectura

Vista conceptual

La aplicacion web se estructura de la siguiente forma: mddulo de registro, médulo de login,
modulo de chatbot, médulo de ejercicios pausas activas utilizando Computer Vision, médulo
de reportes historico ejercicios de Pausas Activas y mddulo de administrador. En la Figura
9, se observa la vista conceptual de la aplicacion web.
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Aplicacién web para Pausas Activas

Modulo de Computer

Ejercicios de MediaPipe
Pausas API
Activas

—>0 4
Médulo de
registro

=
—_— %1 - = \

SMysaL
Médulo de Base de
— login Datos

Aplicacion
Web

=

Médule de
chatbot

>
|

Médulo de
reportes

Médulo
administrador

Figura 9: Vista conceptual
Patron de disefio
Para el desarrollo de la aplicacion web se utilizé el framework Django, el cual maneja un
patron de disefio MVT (Model View Template), que ayuda a estructurar de una forma
organizada el proyecto.
Model: Maneja todo lo relacionado con la informacién, esto incluye como acceder a esta, la
validacion, relacion entre los datos y su comportamiento.
View: Maneja la I6gica del negocio y controla qué datos se muestran al usuario. Las views
en Django reciben solicitudes del usuario, interactian con los modelos y seleccionan la
plantilla adecuada para devolver una respuesta.
Template: Es la capa de presentacion que define como se visualizan los datos. Las templates
Django son archivos HTML que pueden contener marcadores de plantilla, o que permite
incrustar dindmicamente contenido del backend en las paginas web.

En la Figura 10, se observa el patron de disefio de la aplicacion web para pausas activas
desarrollada en Django.
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Figura 10: Patrén de disefio 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 est4 asociada
con una View (2), si se necesita algin 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 traidos desde la BD estos son
enviados al Template (4) que contiene la l6gica de presentacion para los datos. Finalmente,
luego de preparar la pagina esta se envia al navegador que hizo la solicitud (5).

3.7.4. Estructura de la base de datos

La Figura 11, se observa el diagrama entidad relacion de la aplicacion web para pausas

activas.

|

|

5 app : varchar(255)
name : varchar(255)
2 applied - datetime(8)

Bgy pausas_act

v2= django_session

o session_key : varchar(40)

) session_data : longtext
3 expire_date : datetime(6)

no pausas_activ
@id:int
4 name : varchar(1

Bo rausas_sctvas

@ id : bigint
@ user_id - int

@ group_id : int

/
2= auth_group /
bt

50}

auth_user_groups | |

tivas django_migrations

n © pausas_actvas auth_permission
[[Meid:int

2} name : varchar(255)

| | @ content_type_id : int

4 codename - varchar(100)

1
'ng pausas_sctvas auth_group_permissions

0 id : bigint

/149 group_id:int
/ 4 2 permission_id : int

Beo eau==
[Meid:int
| | & password - varchar(128)

civas auth_user

/| | @ 1ast_login : datetime(6)

[ |

|
{ n { oausas_actvas auth_user_user_permissions

|
# is_superuser - tinyint(1)

[| | & usemname : varchar(150)

- first_name : varchar(150}
last_name : varchar(150)

= email : varchar(254)

# is_staff - tinyint(1)

# is_active : tinyint(1)

@ date_joined : datetime(5)

u id : bigint

€ g user_id: int

4 2 permission_id : int

n @ pausas_actvas exercises_exercisehistory
@ id: bignt
© date - date
exercise_name : varchar(255)
# repetitions : int
o type : varchar(255)
/4w user_id - int

o time : time(8)

o rpavsas_acivas django_content_type
@id:int
© app._label : varchar(100)
& mode! : varchar(100)

n © pausas_activas django_admin_log
@ id:int

3 action_time : datetime(8)

= object_id : longtext

‘) object_repr : varchar(200)

# action_flag : smallint unsigned

2 change_message : longtext

# content_type_id : int
M g user id:int

Figura 11: Diagrama entidad - relacion
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3.7.5. Desarrollo de la aplicacion web aplicando Kanban

Para el desarrollo de la aplicacién web para pausas activas en prevencién de lesiones
musculoesqueléticas utilizando la tecnologia Computer Vision se utilizo la metodologia de
desarrollo agil Kanban, en el cual se definieron las tareas a realizar en la fase del desarrollo
de la aplicacion web, para llevar a cabo la metodologia se utilizd Microsoft Planner.
Actividades del tablero Kanban

Las tareas definidas para el tablero de Kanban fueron:

e Por hacer: Aqui se ubican las tareas que estan por empezar a desarrollarse y que
estdn pendientes. Las tareas se ordenar de forma ascendente a descendente
dependiendo de su prioridad.

e En desarrollo: Aqui se ubican las tareas que se encuentran en desarrollo por los
participantes.

e Enrevision: Aqui se ubican las tareas que completaron la fase de desarrollo y entran
en un estado de evaluacion para determinar si seran consideradas como completadas.

e Completado: Aqui se ubican las tareas que pasaron la revisién y se encuentran
terminadas.

Flujo de trabajo

Empieza con la identificacion 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.
By e B v e i

Por hacer En desarrollo En revision Completado Agregar un depésito nuevd

+ Agregar tarea ~+ Agregar tarea + Agregar tarea ~+ Agregar tarea

Figura 12: Flujo de Trabajo

Por hacer: Se colocan las tareas que aun estan en su fase inicial, las cuales se organizan
segun su importancia, empezando por aquellas de mayor necesidad. En la Figura 13, se
visualiza las tareas por hacer.
E) Aplicacién web para paus... 57 Cuadricula  Panel  Graficos  Programacion
Aplicacién web para pausas activas en prevencion de lesiones musculoesquel&ticas utilizando la tecnologia €

Por hacer En desarrollo

g@ Miembros ™ Filtro (2) ™ Agrupar por Depésita

Completado Agregar un depésito nuevo

+ Agregartarea ~+ Agregartarea + Agregar tarea -+ Agregar tarea

Desarrollo e implementacién del I
' médulo de registro

Vencimiento ’g

~ Desarrollo & implementacién del

' médulo de login

Vencimiento @

O Disefio Interfaz de Usuario

Vencimiento @
Desarrollo & implementacin del

(O médulo Ejercicios Pausas Activas
utilizando Computer Vision

~, Desarrollo e implementacién del

™~ médulo administrador

o

&
Figura 13: Fase 1 Kanban - Por hacer

37



En desarrollo: Se colocan las tareas que se encuentran
muestra el avance del desarrollo de la aplicacion web.

Aplicacién web para paus... £ Cuadricula  Panel  Graficos  Programacion  *°
Aplicacién web para pausas activas en prevencién de lesiones musculoesquel@ficas utilizando la tecnologfa Computer Vision

Por hacer

en desarrollo. En La Figura 14,

‘9 Miembros ™ Filtro (0) > Agrupar por Depésito ™

En desarrollo Completado

En revisién Agregar un depésito nuevo

+ Agregar tarea +  Agregar tarea -+ Agregartarea —~+  Agregar tarea

Desarrollo e implementacion del ~, Desarrollo e implementacién del

(O médulo Ejercicios Pausas Activas ' médulo de registro

utilizando Computer Vision

Vencimiento t
Vencimiento @
., Desarrollo e implementacién del

" médulo administrador

~ Desarrollo e implementacién del
~ médulo de login

Vencimiento a
— 20
Desarrollo e implementacion del
O médulo reportes histérico de
ejercicios de Pausas Activas

(O Disefio Interfaz de Usuario

@

Vencimiento

e

Figura 14: Fase 2 Kanban — En desarrollo

En Revisidn: 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 revision.

Aplicacién web para paus... Cuadricula ~ Panel  Gréficos  Programacion 'g 9 Miembros ~  Filtro (0) ™  Agrupar por Depésito ™
Aplicacion web para pausas activas en prevencion de lesiones musculoesqueleticas utilizando la tecnologia Computer Vision

Por hacer En desarrollo En revisién Completado Agregar un depésito nuevo

+  Agregar tarea +  Agregar tarea +  Agregar tarea + Agregartarea

Desarrollo e implementacion del
(O médulo reportes histérico de
ejercicios de Pausas Activas

Desarrollo e implementacién del
QO médulo Ejercicios Pausas Activas
utilizande Computer Vision

- Desarrollo e implementacién del
- médulo de registro

Vencimiento t

Vencimiento

Te

Vencimienta

Te

~, Desarrollo & implementacién del
I ™~ médulo administrador

~ Desarrollo e implementacion del
- médulo de login

Vencimiento 9

QO Disefic Interfaz de Usuario

Vencimiento 9

Figura 15: Fase 3 Kanban — En revision

Vencimiento

ze

Completado: Se colocan las tareas que han pasado la fase de revisién y han cumplido con
todos los requisitos necesarios. En la Figura 16, se detallas las tareas completadas.
sg Miembros > Filtro (0) ¥  Agrupar por Depésito ™

Completado

Aplicacién web para paus... £ Cuadricula  Panel  Graficos  Programaciéon ™
Aplicacién web para pausas activas e encién de lesiones musculoesquETEticas utilizando la tecnologia Computer Vision

Por hacer

En desarrollo En revision Agregar un depésito nuevo

+ Agregar tarea +  Agregar tarea +  Agregar tarea +  Agregar tarea

Desarrollo e implementacion del
(O médulo reportes histérico de
ejercicios de Pausas Activas

Desarrollo e implementacion del
O médulo Ejercicios Pausas Activas
utilizando Computer Vision

~ Desarrollo e implementacion del
~ médulo de registro

Vencimiento "

Vencimiento

e

Vencimiento

e

~ Desarrollo e implementacién del
~ médulo administrador

~ Desarrollo e implementacién del
~ médulo de login

Vencimiento 9

Vencimiento

e

() Disefio Interfaz de Usuario

Vencimiento 9

Figura 16: Fase 4 Kanban — Completado
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Interfaz del médulo 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 médulo de Login.

x Apache JMeter - User's Manual: X in (1) Feed | Linkedin

Inicio de Sesion

Nombre de usuario:

WilliamHerrera

Contrasefia

4

Iniciar Sesién

&No tienes una cuenta?

Figura 17: Modulo Login

Interfaz del médulo de Registro

Permite el registro de los usuarios, en el cual se solicitan datos como Nombre de usuario,
Correo electronico, Contrasefia y Confirmar contrasefia. En la Figura 18, se observa la
interfaz del modulo de Registro.

Apache JMeter - User's Manual X | i (1) Feed | Linkedin

-
Registro

Nombre de usuario:

RonaldHerrera

Correo electronico:

ronaldherrera1999@outlook.es

Contrasefia:

4

Confirmar contrasefia:

Registro

Figura 18: Modulo Registro
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Interfaz del mdédulo de Chatbot

Permite interactuar con una Inteligencia Artificial (1A), a la se le puede preguntar sobre
inquietudes relacionadas a la aplicacion web. En la Figura 19, se observa la interfaz del
modulo de chatbot.

(4) Feed | Linkedin (6) Halterofilia - 49kg (F) - You

Chatbot de Pausas Activas

jHolal ;En qué puedo ayudarte hoy? Puedes preguntarme sobre ejercicios para distintos dias de la semana o partes del cuerpo.

WilliamHerrera
wifire 111 @outiook.com qué hace esta aplicacion web?

Informacion Es una aplicacién web por de Ingenieria en Tecnologias de Ia Informacian de la Universidad Nacional de Chimboraze, el propésito de esta aplicacion web es prevenir
lesiones m en mediante la i0n de pausas aclivas que son controladas por la tecnologia ‘Computer Vision.

Chat Bot quiero saber que ejercicios tengo que hacer hoy martes:

Ejercicios Ejercicios para Martes: Brazos - Mano: Flexiones de brazos biceps: Con los brazos extendidos a los lados, doblar los codos para llevar las manos hacia los hombros y luego volver a la posicién

inicial, realizar 10 repeticiones y pasar al sigulente ejercicio Extensiones de triceps: Lievar un brazo detras de |a cabeza con el codo doblado, luego extender el brazo hacia arriba. Realizar 10
repeticiones y cambiar de brazo. Luego pasar al siguiente ejercicio Rotaciones de Mufiecas: Con los brazos extendidos frente a la camara, girar las mufiecas en movimientos circulares, realizar
. 10 repeticiones y pasar al siguiente ejercicio Flexiones de Mufiecas: Con los brazos extendidos frente a la camara, doblar las mufiecas hacia arriba y luego hacia abao, realizar 10 repeticiones y
Histdrico pasar al sigulente ejercicio El jJuego de pledra papel o tijera

Gracias, chao

Cerrar sesion

Chao, hasta la proxima:)

Figura 19: Médulo ChatBot

Interfaz del médulo 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 dia de la semana en que se encuentre conectado. En la Figura
20, se observa la interfaz del modulo de Ejercicios de Pausas Activas.

0 @ Herccios de Pausas Activ. X {4) Feed | Linkedin x (6) Halterofilia - 49kg (F) - You X Configuracién x| + - ] X

@ localhost ® B ¢ 3D = L & - 8§

Ejercicio actual: Flexiones de Brazos Biceps

Repeticiones: 0/10

WilliamHerrera
Informacién
Chat Bot

Ejercicios

Histérico

Alejarse y ubicarse a una
distancia adecuada
respecto a la cdmara,
luego con los brazos

extendidos a los lados

doblar los codos para

Cerrar sesion

completar las
repeticiones requeridas.

Figura 20: Mddulo Ejercicios de Pausas Activas utilizando Computer Vision
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Interfaz del médulo de Reportes Historico individual

Permite al usuario normal dar seguimiento de que ejercicios y cuantas repeticiones realiza
en las rutinas que realiza por dia. 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 dia.

W Histérico de Ejercicios x (4) Feed | Linkedin X {6) Halterofilia - 49kg (F) - You X »:::. Configuracién x | + = o X

(@ localhost ® B 4 . G m o= L m o #

Histérico de Ejercicios

Tabla de Ejercicios Graficos de Ejercicios

WilliamHerrera ~
wifira 111 @outiook com Fecha Hora  Ejercicio Repeticiones  Tipo
Informacién Sdeagostode 2024 2212  Extensiones de friceps 20 extension_triceps

Chat Bot Sdeagostode 2024  22:11  Flexiones de Brazos Biceps 10 flexion_biceps
5deagostode 2024  13:16  Estiramiento de Hombros 3 estiramiento_hombros

Ejercicios ~
6deagosto de 2024 13:15  Elevacion de Hombros 10 elevacion_hombros

Histérico Sdeagostode 2024  13:14  Inclinaciones Laterales del Cuello & inclinacion_lateral
5deagostode 2024  13:14  Rotaciones de Cuello 2 giro_arriba_abajo

Cerrar sesion

5 de agosto de 2024 13:13  Rotaciones de Cuello 1 giro_izquierda_derecha

3 de agosto de 2024 17:23  Inclinaciones Laterales del Cuello Inclinacion_lateral

3de agosto de 2024 1721 Rotaciones de Cuelio 2 giro_arriba_abajo

3deagostode 2024  17:21  Rotaciones de Cuello 1 giro_izquierda_derecha

@ o e a o o

2deagosto de 2024 1536 Piedra, Papel o Tjera piedra_papel_tijera -

Figura 21: Modulo Reportes Historico Individual 1

En la Figura 22, se observa una gréfica de ejercicios en donde se detalla de forma visual el
histdrico de ejercicios realizados por el usuario normal.

0 Historico de Ejercicios X (4) Feed | Linkedin x (6) Halterofilia - 49kg {F) - You X | §83 Configuracion x | + - -

@ localhost & B v O m = L 3 - #

Historico de Ejercicios

Tabla de Ejercicios Graficos de Ejercicios

WilliamHerrera
wifire111@outiook com
Informacién
Chat Bot
Ejercicios

Histérico

Cerrar sesion

Figura 22: Médulo Reportes Histérico Individual 2
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Interfaz del médulo de Administrador

Permite al administrador gestionar los usuarios que estan registrados en la aplicacion web.
En la Figura 23, se observa el CRUD del administrador que cuenta con funcionalidades como
Editar y Eliminar.

i @ ( () Fi 6) D D L D I Rep | [B] M Di + - fa)
) localhost & ] é [ { m = 4 X - o
Administrar usuarios

e S
min com administrador admin@outiook.com m m
W=D WiliamHerrera wifire111@outlock,com m m
Reportes JaelaJimenez jasla@outiook.com E m
Usuarios RonaldHerrera ronaldherrera1999@outiook.es m m
Cerrar sesién YeslyLoayza yeslyloayza@unach.edu.ec m m
JoelCastillo joel.castilo@unach.edu.ec m m
NicoleMejia nicole@outiock.com m
Willas wifire111@outiock.com E m
Edmundo ebcabezas@unach.edu.ec m m

Figura 23: M6dulo Administrador

Interfaz del médulo de Reportes Historico General

Permite al administrador visualizar un Dashboard con datos relevantes sobre los ejercicios
de pausas activas realizados por los usuarios, ademas cuenta con una grafica que muestra el
numero de usuarios conectados por dia y una opcion que le permite descargar toda la
informacion en formato Excel. En la Figura 24, se observa el mddulo reportes histérico
general.

oS o 0O 0 o

ROVEEDORES [l PAPERS 1Y hitps;

Dashboard

Total ejercicios Usuarios conectados
1165 este mes
10

Usuarios conectados
hoy

administrador

admin@outiook.com 3

Inicio

LS Usuarios por dia

Usuarios

Cerrar sesion

Descargar ejercicios en Excel

Figura 24: Modulo Reportes Historico General
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Implementacion de tecnologia Computer Vision

En la pantalla principal de la aplicacion 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 basandose en la
ubicacién geogréafica del usuario. Cuando el usuario solicita un script de JavaScript, la CDN
le entrega el archivo desde el servidor méas cercano a su ubicacion, 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
aplicacion web pertenecientes a la libreria de MediaPipe son: camara_utils.js,
control_utils.js, drawing_utils.js, hands.js, pose.js. Ademas, en este archivo (Index.html) se
configura el control de los ejercicios dependiendo del dia de la semana en el que el usuario
se logee a la aplicacién web. En la Figura 25 se observa la implementacion de la tecnologia
Computer Vision.

Archivo Editar Seleccion Ver

Figura 25: Implementacion de tecnologia Computer Vision
En los archivos .Js de cada dia 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 deteccion de poses humanas en imagenes y videos. En la
Figura 26 se observa la implementacion de la APl de Mediapipe por medio de una CDN.
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Archivo Editar Seleccion Ver > 02 @ os

« PAUSAS ACTIVAS APP

> ESQUEMA
> LINEA DE TIEMPO : ° S
¥ ®@oho Wo Lin 89, col 114  Espacios:4 UTF-8  CRLF () JavaSaipt Q0

Figura 26: Implementacién de tecnologia Computer Vision en Lunesgeneral.js

3.7.6. Planificacién de pruebas

Para evaluar el rendimiento de la aplicacion web para pausas activas en prevencién de
lesiones musculoesqueléticas utilizando Computer Vision, se selecciond la herramienta
Apache JMeter. Se eligi6 esta herramienta porque se puede utilizar para simular una carga
pesada en un servidor generando maltiples 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 Descripcion

Es la capacidad de la aplicacion para poder
Eficacia completar las tareas asignadas y cumplir con

un objetivo propuesto.

Es el lapso del tiempo que la aplicacion tarda

Tiempo de respuesta en responder a las acciones ejecutadas por el
usuario.

Hace referencia a la cantidad de recursos del
Utilizacion de recursos sistema (CPU, RAM, Disco) necesarios para
el correcto funcionamiento de la aplicacion.

3.7.7. Ejecucion de las pruebas

En JMeter se disefio pruebas para cada modulo de la aplicacién 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 permitio evaluar la
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capacidad del sistema para manejar cargas significativas y detectar areas donde podria haber
limitaciones o puntos de mejora en el rendimiento. En la Figura 27, se observa la
configuracién realiza en Thread Group para cada modulo.

# AppWeb_Pausas_Activas jmx (C:\Users\Usuario\Desktop\AppWeb_Pausas_Activas,jmx) - Apache IMeter (5.6.3) o X

ETA&TVEE +-4) 0088 B0

N et

Figura 27: Configuracion Thread Group JMeter

En la Figura 28, se observa la configuracion del HTTP Request del método GET del médulo
de Ejercicios de Pausas Activas.

4 AppWeb_Pausas_Activas.jmx (C:A\Users\Usuario\Desktop\AppWeb_Pausas_Activasjmx) - Apache JMeter (5.6.3) fa] X

ETa&aTvVen + -4 - @0 U B0
v‘f&‘ PAE FeacRciat i e HTTP Request
£ Mo
m..

>

# HTIP Request Modulo de Ejercicios de Pausas Activas utilzando Computer Vision

Figura 28: Configuracion Thread Group JMeter
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

En la fase inicial del proyecto se llevo a cabo un analisis profundo sobre la tecnologia
Computer Vision y su aplicacion en la salud ocupacional, dando como resultado que, si es
posible aplicarlo en el contexto de una aplicacion web para pausas activas, ademas se analiz6
herramientas para llevar a cabo la implementacion de esta tecnologia, por tal razon, se eligio
la biblioteca de software de codigo abierto creada por Google, llamada MediaPipe. La misma
brindd un conjunto de algoritmos y modelos preentrenados que utilizan redes neuronales
convolucionales que permitieron aprovechar las capacidades de la Inteligencia Artificial
(1A) para realizar tareas como el seguimiento de objetos (object detection), la deteccion de
gestos (gesture recognition), el reconocimiento facial (face landmark detection), el
seguimiento de la mano (hand landmark detection) y deteccion de poses (pose landmark
detection).

Al finalizar el desarrollo de la aplicacion web para pausas activas en prevencion de lesiones
musculoesqueléticas utilizando la tecnologia Computer Vision, la aplicacion se someti6 a
evaluaciones de rendimiento, las cuales fueron aplicadas mediante la herramienta JMeter.
Se considero los criterios proporcionados por el modelo de calidad FURPS: Eficacia, tiempo
de respuesta y utilizacion de recursos. En la Figura 29, se observa un Summary Report con
los resultados de la evaluacion de rendimiento realizada a cada modulo de la aplicacion web.

£ AppWeb_Paus:

ctivas.jmx (C:\Users\Usuario\Desktop\AppWeb_Pausas_Activasjmx) - Apache JMeter (5.6.3) o X

ET&T VR + -7

z@lzzzzz
3

A

Figura 29: Summary Report JMeter

En la figura 30, se observa el arbol de resultados, en el cual la herramienta JMeter muestra
todas las solicitudes que obtuvieron una respuesta por parte de la aplicacion web.
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Figura 30: Arbol de resultados JMeter
En la Tabla 9, se muestra el total de solicitudes realizadas durante la ejecucion de las pruebas,
en la cual para cada modulo 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

Moédulo Cantidad de pruebas

Moddulo Login 60

Modulo Registro 60

Modulo Chatbot 60

Moddulo de Ejercicios Pausas Activas Utilizando 60
Computer Vision

Modulo Administrador 60

Modulo Reportes Historico 60

JMeter considera como exitoso un requerimiento cuando el modulo evaluado haya
presentado el 0.00% de error. En la figura 31, se detalla la evaluacion inicial realizada a la
aplicacion web que muestra el porcentaje de exito de las pruebas realizadas.
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Resultados de evaluacion inicial

B Requerimientos exitosos

B Requerimientos fallidos

Figura 31: Porcentajes de resultados de evaluacion inicial

4.2. Valoracién de indicadores
4.2.1. Tiempo de desarrollo

El desarrollo de la aplicacion tuvo un tiempo de 4 meses, se utiliz6 la metodologia Kanban
con las fases: Por hacer, En desarrollo, En revisién y Completado. Durante el desarrollo se
considerd los siguientes modulos: Mdédulo Registro, Modulo Login, Médulo Chatbot,
Maodulo Ejercicios de Pausas Activas utilizando Computer Vision, M6dulo Administrador y
Modulo Reportes Historico Ejercicios de Pausas Activas.

4.2.2. Numero de lineas de codigo

La aplicacion web para pausas activas en prevencion de lesiones musculoesqueléticas
utilizando la tecnologia Computer Vision abarco un total de 5.310 lineas de codigo.

4.2.3. Numero de funcionalidades

La aplicacion web incorporo un conjunto de 6 funcionalidades, siendo ellas:
e Modulo Registro.
e Modulo Login.
e Modulo Chatbot.
e Modulo Ejercicios de Pausas Activas utilizando Computer Vision.
e Modulo Administrador.
e Modulo Reportes Historico 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 aplicacion web, el cual fue del 100%.
Tabla 10: Indicador — Eficacia

Parametros Indicadores Requerimientos
Requerimient.os c.umplidos 100%
) del aplicativo
Eficacia — :
Requerimientos fallidos 0%
V]

del aplicativo
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En la figura 32, se observa el porcentaje de eficacia que obtuvo la aplicacion web para pausas
activas tras la realizacion de las pruebas en JMeter, logrando un 100% de eficacia.

Eficacia de Aplicacion Web para Pausas
Activas

100
80
60
40

20

Requerimientos exitosos Requerimientos fallidos
Figura 32: Eficacia de la Aplicacion Web

4.2.5. Tiempo de respuesta

En la figura 33, se observa el tiempo de respuesta que tuvo la aplicacion al realizarse 2 bucles
de cargadas con 30 solicitudes en un periodo de 15 segundos a cada uno de los médulos, el
promedio de tiempo de respuesta fue de 102 milisegundos, es decir 0.102 segundos.

£ AppWeb_Pausas_Activasjmx (C:\Users\Usuario\Desktop\AppWeb_Pausas_Activasjmx) - Apache IMeter (5.6.3) (=] X

BTAT VEE +-7 ) L0008 S BE
el GRS : raph Result

@@

N

Figura 33: Gréafico de resultados

En la figura 34, se observa los tiempos de respuestas obtenidos al realizar solicitudes a cada
uno de los mddulos de la aplicacion web, el tiempo de respuesta se situ6 en un rango de 59
a 170 Milisegundos.
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Figura 34: Tiempo de respuesta
4.2.6. Utilizacion de los recursos

En la tabla 11, se percibe el porcentaje de utilizacién de recursos que utilizo la aplicacion

web al momento de realizar la evaluacion de rendimiento.
Tabla 11: Utilizacién de recursos

Parametros Indicadores Consumo
Uso de recursos Consumo CPU 18%
Consumo RAM 40%
Consumo Disco Duro 5%

4.2.7. Comparacion 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 aplicacion cumple los estandares del modelo de
calidad.

Tabla 12: Valores obtenidos vs modelo de calidad FURPS

Parametros Valores Obtenidos Modelo FURPS
Eficacia 100% 95%
Tiempo de respuesta 0.102s S5s
Utilizacion de recursos 21% 25%

4.3. Discusion

Se optd por la herramienta JMeter para llevar a cabo la evaluacion de los indicadores de
rendimiento de la aplicacion web para pausas activas en prevencién de lesiones
musculoesqueléticas utilizando la tecnologia Computer Vision.
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Para evaluar el rendimiento de la aplicacion web se utilizd el modelo FURPS, los criterios
considerados fueron los siguientes: a) La eficacia del sistema en base al funcionamiento
exitoso de las 6 funcionalidades se destacé al alcanzar un 100%, superando la satisfaccion
del 95% propuesta por el modelo, b) Tiempo de respuesta, el promedio del sistema se situo
en 0.102 segundos, una cifra considerablemente inferior a los 5 segundos establecidos por
el modelo, c) El promedio de utilizacion de recurso del sistema se ubicd en un 21%,
ligeramente inferior al 25% indicado por el modelo de calidad FURPS.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

5.2.

Conclusiones

La investigacién acerca de la tecnologia Computer Vision y su aplicacion en la salud
ocupacional permitié disefiar la aplicacién web para pausas activas, algunos de los
puntos clave es que se utilizo una biblioteca de software de cddigo abierto creada por
Google llamada MediaPipe que facilito el desarrollo de la aplicacién web que integra
Computer Vision en tiempo real, la misma nos proporciond un conjunto de
algoritmos y modelos preentrenados que utilizan redes neuronales convolucionales
que permitieron aprovechar las capacidades de la Inteligencia Artificial (1A) para
realizar tareas como el seguimiento de objetos (object detection), la deteccion de
gestos (gesture recognition), el reconocimiento facial (face landmark detection), el
seguimiento de la mano (hand landmark detection) y deteccién de poses (pose
landmark detection).

Para desarrollar la aplicacion web para pausas activas en prevencion de lesiones
musculoesqueléticas utilizando la tecnologia Computer Vision, se utilizd el
Framework de desarrollo Django, el cual permitié que el desarrollo backend de la
aplicacion se realice de una manera mas organizada gracias a su arquitectura MVT
(Model View Template), se eligio MySQL para la administracion 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 emple6é Python 3.10 en el entorno de desarrollo de Visual
Studio Code.

Para la evaluacion del rendimiento de la aplicacion web se utilizé la herramienta
JMeter, con la finalidad de medir los indicadores de calidad basandose 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 utilizacion de recursos del 21%.
Estos resultados indican que se logré cumplir con los parametros de calidad
establecidos, validando el rendimiento la aplicacion web para pausas activas en
prevencion de lesiones musculoesqueléticas utilizando la tecnologia Computer
Vision.

Recomendaciones

Dada que la tecnologia Computer Vision ha demostrado ser una herramienta efectiva
en la aplicacion de los procesos de prevencion de lesiones musculoesqueléticas, se
sugiere profundizar y aprovechar las capacidades de la libreria de Mediapipe que
permite el seguimiento de objetos, deteccion de gestos, reconocimiento facial y la
deteccion de poses, ademas La tecnologia Computer Vision no solo puede ser
utilizada en el area de la salud, por lo que se sugiere explorar su utilizacion en areas
como seguridad, agricultura, manufactura, etc.
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En el desarrollo de aplicaciones web, se recomienda utilizar metodologias agiles
como Kanban, que permiten organizar el desarrollo del proyecto de una manera
ordenada y por fases.

Para los proyectos que consideran interaccion con los usuarios, ademas de evaluar el
rendimiento de la aplicacion web, se recomienda complementar la evaluacion 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

FACULTAD DE INGENIERIA
Carrera de Ingenieria en
Tecnologias de la Informacidn

CERTIFICACION

A peticidn de las partes interesadas: yo Ing. Edmundo Cabezas, PhD. Docente de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Chimborazo y Director del
proyecto de investigacion INNOVACION ERGONOMICA.

Certifico:

Que, los sefiores JOEL ALEJANDRO CASTILLO VALDIVIESO, portador del ndmero de
cédula de civdadania Mo, 1400690380 v WILLIAM DARIO HERERA BRAVO, portador
del nimero de cédula de ciudadania Mo, 2100798822, estudiantes de la carera de
Ingenieria en Tecnologias de la Informacién de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Macional de Chimborazo, enifregaron el sistema de pausas activas
para la prevencion de lesiones musculoesgueléticas, como parte de su frabaojo de
Titulacién denominado: “APLICACION WEB PARA PAUSAS ACTIVAS EN PREVENCION
DE LESIONES MUSCULOESQUELETICAS UTILIZANDO LA TECNOLOGIA COMPUTER
VISION", con la tutoria del MSc. Jorge Edwin Delgado Altamirano.

Es todo cuanto puedo cerificar en honor a la verdod. Facultando a los inferesados
hacer vso del presente, para fines que crea conveniente.

Riobamba, 06 de agosto de 2024

H E

Ing. Edmundo Cabezas, PhD )
DIRECTOR DEL FROYECTO DE INVESTIGACION
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Anexo 2: Manual de Usuario

MANUAL DE USUARIO

APLICACION WEB
VERSION 1.0

Aplicacién Web para Pausas Activas en Prevencion de Lesiones
Musculoesqueléticas utilizando Computer Vision.

Elaborado por:

e Joel Alejandro Castillo Valdivieso
e William Dario Herrera Bravo
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Introduccion

El presente manual estd elaborado con el propdsito de brindar una ayuda clara y detallada
a los usuarios finales para que utilicen de manera efectiva la Aplicacion Web para Pausas
Activas en Prevencién de Lesiones Musculoesqueléticas. Esta herramienta ha sido disefiada
para mejorar la salud laboral mediante la implementacién de pausas activas guiadas por la
tecnologia de Computer Vision, que permite detectar automdticamente la postura del

usuario y sugerir ejercicios correctivos.

Este documento detalla paso a paso cémo registrarse en la aplicacién, iniciar sesion,
configurar los parametros de pausas activas, y como realizar los ejercicios recomendados.

Ademds, incluye informacién sobre cémo visualizar el historial de actividad.

La finalidad de este manual es que los usuarios puedan dominar rapidamente todas las
funciones de la aplicacién, aprovechando sus beneficios para la prevencién de tensiones y
lesiones musculoesqueléticas, lo cual contribuye a una mejora significativa en la salud y

bienestar en el entorno de trabajo.

En las siguientes figuras, se mostrard la funcionalidad de Manual de usuario y Manual de

Administrador de la pagina web.

Manual de usuario -
—| Crear Usuario

—| Iniciar Sesién

—| Cerrar Sesion ]

—| Visualizar Informacion

— Usar Chatbot

Realizar ejercicios de pausas
activas

— Visualizar reporte individual
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Manual de administrador

Iniciar Sesion

Cerrar Sesion

Usar Chatbot

Editar Usuario

Visualizar reporte General

Eliminar Usuario ‘
Descargar reporte General l

A N N N R

Requisitos Previos

Hardware Camara web funcional

Navegador web compatible (Google Chrome,

Software

Mozilla Firefox).

Estable para el funcionamiento correcto de la

Conexion a internet

aplicacién.

Debe asegurarse que el drea de trabajo sea lo

Espacio de trabajo suficientemente espaciosa para realizar los

ejercicios de pausa activa sin obstaculos.

Instalacion

Acceso a la aplicacion

Abra su navegador web preferido.

Navegue a la URL de la aplicacién: [http://localhost:8000/ ].

Crear una cuenta de usuario utilizando su direccién de correo electrénico y una
contrasefia segura.

Inicie sesién para acceder a la plataforma.

Conceptos de operacion

La aplicacién web sigue un estandar de botones en su interfaz grafica, los cuales estan
presentes en todos los médulos y se representan de la siguiente forma.

o & Permite ingresar al sistema.
Iniciar Sesion

s Cierra sesion y regresa al login.
Cerrar sesion yreg 8
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Indica que existe una nueva repeticién permitida
para realizar.

Activacién de la cdAmara para realizar las pausas
activas preventivas.
Eliminacién de usuario.

Eliminacién de usuario.

Guardar Cambios o actualizar informacién.
Guardar cambios
. Generador de un Excel.
Descargar ejercicios en Excel

D Cerrar interfaz.
_ Redirige para crear un nuevo usuario.

Inicio de Sesion

Una vez que la pagina web se haya cargado, aparecera la pantalla de inicio de sesién donde debera
completar los campos requeridos. Después de ingresar la informacién solicitada, haga clic en "Iniciar
sesion”. Si es un usuario nuevo, selecciona la opcién "Registrate aqui".
1. Ingresar el usuario

Ingresar la contrasefia

Dar clic para poder ingresar al sistema

Si atin no tienes una cuenta, haz clic en "Registrate aqui"

. D

Inicio de Sesion

Nombre de usuario




Registro de Usuario Nuevo

Para utilizar la pdgina web, el usuario debe ingresar los datos solicitados, como el nombre de usuario,
correo electrénico y una contrasefia que contenga al menos 8 caracteres, combinando letras y
niimeros, y que sea diferente del nombre de usuario. Una vez ingresados todos los datos, se habilitara
el botén, y el usuario deberd hacer clic en "Registrar”.

T A

Registro

Nombre de usuario:

Correo elecironico.

Si la contrasefa ingresada coincide o es similar al nombre de usuario, el sistema impediré el registro
hasta que se proporcione una contrasefia segura y adecuada.

Registro

Nombre de usuario:

Usuario

Carreo electrénico:

firmar contrasefia:
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Seccién Usuario
Vista Principal

Una vez que el usuario se haya autenticado en la pagina web, aparecera un mensaje informativo que
notificara sobre la existencia de ejercicios pendientes que deben ser realizados. Este aviso asegurara
que el usuario esté al tanto de las tareas o actividades que requieren su atencién.

Aparecera una notificacion solicitando autorizacién para que la pagina web tenga acceso a la cAmara
del dispositivo. Esta autorizacion es necesaria para que la aplicacién pueda capturar imagenes y
realizar andlisis en tiempo real, con los ejercicios que se realizara.

Ejercicio actual:

Repeticiones:

Usuario Inatrictions GIF
Informacion

Chat Bot

Ejercic

Histérico

Cerrar sesion
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Unavez aceptadas todas las notificaciones, el usuario podra navegar libremente por el ment principal
de la pagina y seleccionar cualquier opcién que considere conveniente para utilizar.

¢Qué son las Pausas Activas?

Son actividades fisicas que se realizan durante un fapso corto de tiempo, fas cuales fienen una duracién minima de 7 a 10 minutos, las mismas incluyen adaptacién
fisica, muscular y de la flexibilidad buscando reducr el riesgo ¥ las lesiones asociadas

al desempeno laboral
<
> ‘ :

Usuario

Informacion

Chat Bot

Ejercicios ==

Histérico

Cerrar sesion

Beneficios de las Pausas Activas
1. Mejoran el desemperio y eficiencia en el trabajo.
2. Reducen la repetitividad de movimientos en actividades como la digitacién y el uso del mouse.
3. Reducen el estrés laboral,
4. Ayudan a recuperar energla

5. Ayudar a prevenir lesiones musculoesqueléticas.
6. Ayudan a prevenir enfermedados cardiovasculares.

Médulo de informacién

En el médulo de Informacién, se ofrecera una descripcién breve sobre qué son las pausas activas, asf
como un ejercicio preliminar que detalla cémo deben realizarse correctamente los ejercicios. Este
médulo proporcionard una visién general y gufas practicas para asegurar que el usuario comprenda
y pueda llevar a cabo las pausas activas de manera efectiva.

Guia de Ejercicios

Ejercicio 1: Rotaciones de Cuello | Izquierda hacia derecha

Informacion
Chat Bot

Ejercicios

Historico

Ubicar la nariz en el circulo de la mitad, a continuacion girar la cabeza de izquierda hacia derecha hasta completar las repeticiones requeridas.

Cerrar sesion Ejercicio 2: Rotaciones de Cuello | Arriba hacia abajo
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Moédulo de Chat Bot

En el mddulo de Chat Bot, el usuario tiene la opcién de solicitar informacién detallada sobre la
ejecucion de los ejercicios. Este mddulo proporciona asistencia y orientacién sobre cémo llevar a cabo
los ejercicios de manera efectiva, resolviendo dudas y ofreciendo instrucciones paso a paso segtin sea
necesario.

Chatbot de Pausas Activas

hola

jHola! ;En qué puedo ayudarte hoy? Puedes preguntarme sobre ejercicios para distintos dias de la semana o partes del cuerpo.

Usuario
que son las pausas activas?
Informacién Son actividades fisicas que se realizan durante un lapso corto de tiempo, las cuales tienen una duracién minima de 7 a 10 minutos, las mismas incluyen adaptacion fisica,
3 muscular y de la flexibilidad buscando reducir el riesgo y las lesiones das al
desempefio laboral
Chat Bot
que hace esta pagina?
Ejercicios . :
Es una aplicacion web desarroliada por estudiantes de Ingenieria en dela dela Nacional de Chimborazo, el propésito de esta aplicacion
web es prevenir lesiones en mediante la de pausas activas que son controladas por la tecnologia Computer Vision.
Histoérico
quién eres?
Cerrar sesion Soy tu asistente virtual de Pausas Activas Bol, estoy aqul para ayudarte con informacién sobre tus ejercicios.
chao

Chao, hasta la proxima:)

Médulo de Ejercicios

En el médulo de Ejercicios, el usuario podra realizar las pausas activas utilizando la tecnologia de
Computer Vision. Este médulo permite realizar los ejercicios de manera guiada y monitoreada,
asegurando que se sigan las técnicas correctas y se mantenga la efectividad en la prevencién de
lesiones.

Ejercicio actual: Flexiones de Brazos Biceps

Repeticiones: 4/10

Usuario

Informacion

Chat Bot

Ejercicios

Histérico

Alejarse y ubicarse a una

distancia adecuada
respecto a la camara
luego con los brazos
extendidos a los lados,
doblar los codos para
levar las manos hacia los
hombros y luego volver a
la posicion inicial, repetir
el proceso hasta
completar las
repeticiones requeridas.

Cerrar sesion
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Ejercicios Lunes y Viernes

Para realizar un seguimiento preciso de la postura del usuario y ofrecer una serie de ejercicios
disefiados para prevenir lesiones musculoesqueléticas. Basada en los datos capturados por la cAmara
web, la aplicacién guiara al usuario a través de cinco ejercicios clave, que son los siguientes:

1) Ejercicio 1: Rotaciones de Cuello | Izquierda hacia derecha
e Descripcion: Ubicar la nariz en el circulo de la mitad y girar la cabeza de izquierda
a derecha hasta completar las repeticiones requeridas.
e Beneficio: Mejora la flexibilidad y movilidad cervical, aliviando la tensién
acumulada en el cuello y reduciendo el riesgo de rigidez y dolor muscular debido a
la prolongada postura estatica.

2) Ejercicio 2: Rotaciones de Cuello | Arriba hacia abajo
e Descripcion: Ubicar la nariz en el circulo de la mitad y girar la cabeza de arriba
hacia abajo hasta completar las repeticiones requeridas.
¢ Beneficio: Estira y relaja los musculos del cuello y la parte superior de la espalda,
mejorando la circulacién sanguinea y reduciendo dolores asociados con la mala
postura.

3) Ejercicio 3: Inclinacién lateral de cuello
e Descripcién: Alejarse a una distancia adecuada respecto a la cdmara, luego inclinar
la cabeza de lado a lado, acercando la oreja lo méas posible a los hombros hasta
completar las repeticiones requeridas.
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Beneficio: Alivia la tensién en los musculos laterales del cuello y los hombros,
mejorando la amplitud de movimiento y previniendo el endurecimiento muscular.

4) Ejercicio 4: Elevacién de hombros

Descripcion: Alejarse a una distancia adecuada respecto a la cdmara, luego elevar
los hombros hacia arriba y dejarlos caer, repitiendo el proceso hasta completar las
repeticiones requeridas.

Beneficio: Libera la tension acumulada en el drea del trapecio y los hombros,
ayudando a relajar estos misculos, que tienden a sobrecargarse durante largas
horas de trabajo en el escritorio.

5) Ejercicio 5: Estiramiento de hombros

Descripcion: Alejarse a una distancia adecuada respecto a la camara, luego
extender un brazo al lado opuesto y usar la otra mano para empujarlo contra el
pecho, repitiendo el proceso hasta completar las repeticiones requeridas.
Beneficio: Mejora la flexibilidad y la movilidad en la articulacién del hombro y los
musculos del brazo, ayudando a prevenir el dolor y la rigidez en esta area clave,
especialmente en quienes trabajan largos periodos en computadoras.
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Ejercicios Martes

1) Ejercicio 1: Flexiones de brazos Biceps

Descripcion: Alejarse a una distancia adecuada de la cdmara, con los
brazos extendidos a los lados, doblar los codos para llevar las manos hacia
los hombros y luego regresar a la posicion inicial. Repetir hasta completar
las repeticiones requeridas.

Beneficio: Fortalece los musculos del biceps, mejorando la fuerza en los
brazosyayudando a prevenir lesiones derivadas de movimientos repetitivos
o posturas incorrectas durante el trabajo.

2) Ejercicio 2: Extensiones de Triceps

Descripcion: Ubicarse a una distancia adecuada, con el brazo sefalado
por circulos azules llevando la cuenta. Levantar el brazo hacia arriba con el
codo doblado y luego extenderlo completamente. Repetir el proceso para
ambos brazos hasta completar las repeticiones requeridas.

Beneficio: Fortalece los triceps y mejora la movilidad de los brazos,
previniendo la rigidez y el dolor en las articulaciones del codo.
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3) Ejercicio 3: Rotacion de muiecas

Descripcion: Mantener una distancia adecuada, extender los brazosy abrir
las manos, luego rotar las mufiecas hacia abajo. Repetir el movimiento
hasta completar las repeticiones necesarias.

Beneficio: Mejora la movilidad de las mufiecasy previene la fatiga muscular
y el dolor asociados con el uso prolongado de dispositivos como teclados y
ratones.

4) Ejercicio 4: Piedra, papel o tijera

Descripcion: Jugar piedra, papel o tijera imitando los gestos del GIF
mostrado en la pantalla.

Beneficio: Este ejercicio lidico promueve la movilidad de las manos y
dedos, mejora la coordinacién y ofrece un breve descanso mental
mientras se mantienen los musculos activos.
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Ejercicios Miércoles
1) Ejercicio 1: Sentadillas

e Descripcion: Alejarse a una distancia adecuada de la camara, pararse de
lado y realizar sentadillas. Repetir el proceso hasta completar las
repeticiones requeridas.

e Beneficio: Fortalece los musculos de las piernas, gliteos y el nicleo,
mejorando la estabilidad y reduciendo el riesgo de lesiones musculares en
la parte inferior del cuerpo.

2) Ejercicio 2: Elevacion lateral de piernas
e Descripcion: Ubicarse a una distancia adecuada, la pierna marcada con
circulos azules lleva la cuenta. Levantar una pierna lateralmente lo mas alto
posible sin inclinar el torso, luego bajar lentamente y cambiar de pierna.
Repetir hasta completar las repeticiones necesarias.
e Beneficio: Mejora la flexibilidad y la fuerza en los muisculos abductores de
las piernas, ayudando a mantener el equilibrio y la movilidad.
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3) Ejercicio 3: Elevacion de rodillas

Descripcion: Ubicarse a una distancia adecuada de la camara, la pierna
marcada con circulos azules lleva la cuenta. Levantar la rodilla lo més alto
posible sin inclinar el torso, luego bajar lentamente y cambiar de pierna.
Repetir hasta completar las repeticiones.

Beneficio: Fortalece los musculos y la cadera, mejorando la coordinacion
y contribuyendo a la prevencion de lesiones en las articulaciones.

4) Ejercicio 4: Estiramiento de Cuadriceps

Descripcion: Ubicarse a una distancia adecuada de la camara, pararse de
lado y doblar una pierna hacia atras, sujetando el tobillo con la mano para
llevar el talon hacia los gluteos. Mantener la posicion por 10 segundos y
cambiar de pierna, repitiendo el proceso hasta completar las repeticiones
requeridas.

Beneficio: Estira y flexibiliza los cuadriceps, aliviando la tensién muscular
y previniendo lesiones relacionadas con el exceso de carga en las piernasy
rodillas.
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Ejercicios Jueves

1) Ejercicio 1: Estiramiento de la Espalda Baja

Descripcion: Alejarse y ubicarse a una distancia adecuada respecto a la
cémara, colocar las manos en la zona lumbar de la espalda baja e
inclinarse hacia atras. Mantener la posicién durante 10 segundos. Repetir
hasta completar las repeticiones requeridas.

Beneficio: Alivia la tension acumulada en la zona lumbar, mejorando la
flexibilidad de la espalda baja y reduciendo el riesgo de dolor y lesiones en
esa area.

2) Ejercicio 2: Estiramiento Lateral de Espalda

Descripcion: Alejarse y ubicarse a una distancia adecuada respecto a la
camara, levantar un brazo por encima de la cabeza y utilizar la otra mano
para estirarse hacia un lado. Mantener la posicion durante 10 segundos,
luego cambiar de lado. Repetir hasta completar las repeticiones
necesarias.

Beneficio: Mejora la flexibilidad y movilidad de la columna lateral, alivia la
tension en los musculos de los costados del torso y contribuye a una mejor
postura corporal.
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Modulo Historico

En el médulo Histérico, el usuario puede consultar un reporte detallado que muestra el historial de
los ejercicios realizados. Este mddulo proporciona una visién completa de las sesiones anteriores,
permitiendo al usuario revisar y evaluar su progreso a lo largo del tiempo.

Usuario

Informacién

Chat Bot

Ejercicios

Historico

Cerrar sesion

Informacion

Chat Bot

Ejercicios

Histarico

Cerrar sesion

ha
22 de agosto de 2024
22 de agosto de 2024
22 de agosto de 2024
22 de agosto de 2024
22 de agosto de 2024
20 de agosto de 2024
20 de agosto de 2024
20 de agosto de 2024
20 de agosto de 2024
8 de agosto ce 2024

& de agosto de 2024

Hora

16:10

1600

1607

16:07

16:06

09:54

0953

00:52

0951

00:05

00:04

Histérico de Ejercicios

Tabla de Ejercicios Gritficos de Ejercicios

o

Estiramiento de Hombros

Elevacion de Hombros

Inclinaciones Laterales del Cuefio

Rotaciones de Cuello 2

Rotaciones de Cuello 1

Rotaciones de Muflecas

Rotaciones de Mufiecas

Extensiones de triceps

Flexiones de Brazos Biceps

Estiramiento de Hombros.

Elevacion de Hombros

Repeticiones

3

10

5

Histoérico de Ejercicios

Tabia de Ejercicios Graficos de Ejercicios

Tpo

estn

t0_hombros
elevacion_hombros
inciinacion_ateral
gio_armiba,_abajo
gio_izquierda_derecha
rotacion_munecas
rotacion_munecas
extension_triceps
fiexion_bloeps
estiramiento_homeros

elevacion_hombros B

75



Seccién Administrador
Moédulo Chat Bot

En el Médulo de Chatbot, el administrador tiene la posibilidad de realizar consultas y resolver dudas,
como, por ejemplo, qué ejercicio deberfa realizarse en un dia especifico. Este médulo proporciona
asistencia directa, ofreciendo respuestas automatizadas y precisas a las inquietudes del
administrador.

Chatbot de Pausas Activas

Que ejercicios se realiza el dia lunes?

Ejercicios para Lunes: Cuello-Hombros: Rotaciones de Cuello 1: Que gire de izquierda a derecha 5 veces y pasar al siguiente ejercicio Rotaciones de Cuello 2: Que gire da
ariba a abajo 5 veces y pasar al siguiente ejercicio Inclinaciones Laterales del Cuelio: Inciina la cabeza hacia un lado, ratando de tocar la oreja con el hombro 5 veces y pasar
al siguiente ejercicio Elevacion de hombros: Elevar los hombros hacia las orejas y luego soltar hacia abajo, repelir 10 veces y pasar al siguiente ejercicio Estiramiento de
hombros: llovar un braz ol ladk y usar ia ofra mano ujar el brazo contra el pecho, que dure 10 segundos, repetir 3 veces y pasar al
siguiente ejercicio

administrador

Chat Bot

Reportes

Usuarios

Cerrar sesion

Médulo Reportes

El Médulo de Reportes presenta un resumen completo del total de ejercicios realizados, la cantidad
de usuarios registrados, y los ejercicios llevados a cabo durante el dfa. Ademas, permite descargar un
informe detallado y muestra una gréfica que facilita la revisién y evaluacién del rendimiento de los
usuarios inscritos. Este médulo proporciona una visién clara y estructurada de la actividad en la
plataforma.

1. Sedaclic para poder descargar el reporte en archivo Excel.

Total ejercicios suarios conectados Usuarios conectados
_ 1es este mes hoy
administ 0 s

poutiook.com
Chat bot

Usuarios por dia
Reportes

Usuarios

= (==
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Modulo Usuarios

En el Médulo de Usuario, el administrador tiene la capacidad de realizar varias acciones, tales como
editar y eliminar usuarios. Este médulo permite gestionar de manera eficiente el acceso y la
informacién de los usuarios dentro del sistema.

1. Edita cualquier campo del usuario.
2. Elimina el usuario con todos sus campos asociados.

administrador
Joelcastilo523@gmail.com

Chat Bot
Alejandro alejovaidi12@outiook.com

Reportes Juan juan flores@gmail.com E m
s T
edcabezas@unach edu oc E m
Jorge delgadojorge@unach.edu.ec o | v |
Usuario usuario@prusba com o | o |
administrador xdxd@outiook com E Ea
Michasl michaclcabeza@iive.com | ot | i |

Usuarios Wiliam

Cerrar sesion Edmundo

1. Al hacer clic en “Editar”, se desplegard una
ventana en la que se podrdn realizar
modificaciones en cualquiera de los
campos del usuario seglin sea necesario.
Una vez realizadas las modificaciones, haz
clic en "Guardar cambios" para preservar
las actualizaciones.

Editar Usuario

Nombre de usuario: Joet

Cormeo electronico: joeicastillos23Ggmai com

2. Al hacer clic en “Eliminar”, se desplegara
una ventana en la que se procederd a
eliminar al usuario junto con todos sus
campos y la informacién asociada. Esto
garantiza que el usuario sea
completamente eliminado del sistema,
borrando todos sus datos y detalles
relacionados de manera definitiva.

Confirmar Eliminacién

4Estés soguro do que deseas eliminar al usuario “Jool?
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