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RESUMEN

Este proyecto desarrolla FitNova, un asistente de entrenamiento personalizado que
integra inteligencia artificial y visidbn por computadora peeducir los errores
posturales en usuarios principiantes de gimnasio mediante deteccién automatizada
y retroalimentacion inmediat&l objetivo es crear una aplicacion movil y web que
genere rutinas adaptativas mediante APl GPT y detecte errores posturales en
tiempo real usandbledia PipePose. La metodologia adopta un enfoque téenico
descriptivo con desarrollo inemental, implementando cinco fases progresivas:
autenticacion, historial de usuario, rutinas adaptativas, deteccién postural y
analytics. Las pruebas se realizaran en ambiente controlado (GYMSHARK, Santa
Elena) mediante registros simulados y observacifmuatarada. Los resultados
esperados incluyen la validacion del funcionamiento técnico del sistema de
deteccion de 33 puntos corporales, clasificacion de errores por severidad y
retroalimentacion personalizada. Se concluye que FitNova representa un@nsoluci
tecnoldgica viable para democratizar el acceso a supervision técnica especializada,
contribuyendo a reducir lesiones por errores posturales y mejorar la experiencia de

entrenamiento en usuarios principiantes.

Palabras claves: inteligencia artificial, vision computadora, entrenamiento

personalizado
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ABSTRACT

This project develops FitNova, a personalized training assistant that integrates
artificial intelligence and computer vision to reduce postural errors in beginner gym
users through automated detection and immediate feedback. The goal is to create a
mobile and web application that generates adaptive routines using GPT API and
detects postural errors in real time usingdia PipePose. The methodology adopts

a technicaldescriptive approach with incremental development, implementing five
progressive phases: authentication, user history, adaptive routines, posture
detection, and analytics. Testing will be conducted in a contrelleironment
(GYMSHARK, Santa Elena) using simulated records and structured observation.
Expected results include validation of the technical functioning of thEo88 body
detection system, classification of errors by severity, and personalized feeltlback.
is concluded that FitNova represents a viable technological solution for
democratizing access to specialized technical supervision, contributing to reducing
injuries due to postural errors and improving the training experience for beginner

users.

Keywords: artificial intelligence, computer vision, personalized training
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INTRODUCCION

El interés por mantenewna salud fisica y mental ha llevado a un aumento
considerable en la asistencia a gimnaskBi®s embargo, este fendmeno se ve
acompafiado por una problemética recurrente: el abandono temprano de usuarios
principiantes y la alta incidencia de lesiones derivadas de la ejecucién incorrecta de
ejercicios. Segun estudios especializados, hasta el 20%o principiantes
abandonan su entrenamiento en los primeros tres meses, mientras que el 67% de las

lesiones en gimnasios son resultado de

Muchos usuarios novatos cuanducian a entrenar no tenemos esa ayuda
personalizada. La mayoria de los entrenadores que se encuentran en los gimnasios
no se abastecen para ayudar a cada uno de usuarios especialmente cuando hay
mucha gente. En Ecuador, principalmente los adultos mantienestilonde vida

muy pasiva sin actividad fisica, esto se debe a que muchosentancon una

economia estable para poder acceder a estos entrenadores certificados.

Los avances tecnolégicos abren nuevas oportunidades para enfrentar esta
problematica, mediante la aplicacion de inteligencia artificial y vision por
computadora a los entrenamientos fisicos en gimnasios. Soluciones como Media
Pipe Pose y los modelos de demaje natural brindandonos la posibilidad de crear
un experiencia mas personalizadas con retroalimentacion inmediata y rutinas

personalizadas.

Asi esdonde surgé&itNova, creando un asistente de entrenamiento combinando a
entrenadores experimentados y la inteligencia artificial, este sistema propone una
nueva forma entrenar entre la aplicacién movil y aplicacion web, como la aplicacion
movil tiene integrados algamos de vision por computadora para corregir e
identificar los errores posturales que presente el usuario miestéentrenando

de forma automatica.

El presentgroyectose dineaa la lineade investigacion en Desarrollo de Software,
especificamente en "Desarrollo de Algoritmos y Vision Artificial". FitNova utiliza
Media PipePose para analizar 33 puntos clave del cuerpo humano, clasificando

errores posturales por severidad y proporcionando retroalimentacion inmediata



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION
1.1 ANTECEDENTES

El abandono inicial en los gimnasios es un problema significativo: segun algunas
encuestas periodisticas, hasta el 20% de los principiantes dejan de asistir en los
primeros tres mesd4]. Esto se atribuye en gran parte a la falta de orientacion
personalizada y a la frustracién de no ejecutar correctamente los ejercicios, lo que
genera inseguridad y desmotivac|@h Asi nos dice un articulo de El Pais, que los
usuarios por temor a que les digan alggue les hagan burla, no piden la ayuda
necesaria y es ahi donde muchos se quedan estancados y no avanzan lo que provoca

que lo tomen como uréhito [3].

Muchos gimnasios de bajo costo tienen ese limite al contratar entrenadores lo que
provoca quenuchos usuarios no tengi@ayuda del entrenador ya que la afluencia

de usuario los limita mucho ayudar a toddék Segun datos, el 29,7% de los
entrenadores personales atiende a mas de cinco clientes simultaneamente, mientras

que el 13,5% se dedica exclusivamente a un solo c[&ghte

El desconocimiento técnico de los principiantes sobre el uso correcto de maquinas
y la ejecucion de ejercicios basicos genera una cadena de consecuencias fisicas y
psicoldgicag6]. Por ejemplo, en la observacién simulada, el sujeto colocé mal los
pies en la maquina de press de piernas, arriesgando su zona lumbar, un error comun
gue deriva en lesiones musculares o articulpfesAquellas lesiones que evitan
continuar con el entrenamiento nos hacen ver que el gimnasio puede ser un poco
riesgoso, sino tenemos una buena técnica porque muchos usuarios entrenan sin la
técnica ni el conocimiento de como hacer los ejercicios provocaetiosenismo

lesioned8].

El miedo y la incomodidad, asociada en el gimnasio mas conocido como
@ymtimidatio® es | a que ocasiona que muchos
entrenamient@casiona que muchos sigan en el sedentaifiSin¥a se realiz6 un

estudio por el Planet Fitness donde nos dice que el 59% de los residentes de Espafia
no se sienten cémodos estar en un gimnasio, ya sea por su apariencia fisica,

mayormente son las mujeres y los jovei€s.
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Es muy comudn que los ejercicios que mas provocan lesiones en principiantes son
las sentadillas y peso mueffid]. Sin alguien que nos guie es facil cometer errores
como espalda curvada, rodillas muy juntas, talones alzados, aumentando la
probabilidad de lesionarg&2]. Un estudio realizado en la Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador analiz6 la técnica de sentadilla en fisicoculturistas amateurs,
encontrando que no cumplian con una ejecucion correcta, lo que podria predisponer

a lesione$13].

Las aplicaciones de fithess como Freeletics y Nike Training Club ofrecen rutinas
generales que no corrigen posturas en tiempo real. Un estudio de la Universidad de
Florida evalud 30 aplicaciones deportivas gratuitas para iPhone, encontrando que
solo una apbd, mientras que aplicaciones conocidas como Nike+ Training Club
obtuvieron puntuaciones bajas, evidenciando su falta de informacién completa y

detallada para los usuarids}].

Todos tenemos miedo de lesionarres® juega un papel importante mientras
entrenamos y a muchos le causa ansigdajl Esto se observo en el sujeto
analizado: al arquear la espalda durante el press de piernas, su mirada recurrente al
entorno reflejaba tension, un comportamiento tipico de quienes priorizan evitar el

dolor en lugar de mantener una buena técnica

Observamos y analizamos a un usuario, donde pudimos notar que ellos para evitan
tener una buena técnica para evita el dolor o la tensidon del entrengihtgnista

mala técnica sumado a que nadie los ayude, hace que el usuario nos asista
constantemente al gimnasio, en una entrevista muchos principiantes dicen que
prefieren hacer mal los ejercicios, en vez de parecer tontos y no saber que hacer,
esto provoca qué ansiedad y la inseguridad los consuman provocando asi el
abandong16].

El temor al qué diran en el gimnasio, actia como una desmotivacion. Observamos
a un usuario abandonar una serie de press de banca ya que muchos lo miraban
porque no podia con el peso, optando por mancuerna con menor peso para pasar

desapercibidpesto es lo que los limita a que progreldat).
Este comportamiento, descrito por el entrenador como "imitar a otros sin entender”,
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refleja como la presién social convierte el espacio en un ambito de evaluacion

constante, no de aprendiz§]8]. La combinacion de vergienza y frustracion por

no cumplir expectativas (propias o ajenas) consolida la asociacion entre gimnasio

y fracaso, culminando en el abandono prematuro que define el problema central

[19].

A nivel internacional, en la Universidad Politécnica de Cartagena (Espafa), se

desarrol

Learning

en

un trabajo

ejercicios

de

i nvestigaci -n

depor t[RO),ougo r eal i

objetivo fue implementar un modelo con redes neuronales LSTM para contar

repeticiones de ejercicios como dominadas o sentadillas, a partir de datos

capturados con sensores inercialeBBIXKIU. Se evidencid alta precision en

ejercicios previamente eetrados, pero ciertas limitaciones ante movimientos

nuevos o distintos a los utilizados en el entrenami@@jo

También en la Universidad Politécnica de Cartagena (Espafia), se desarrollo la

aplicaci

n

m- vi

il

nt el

Fito,

enf ocada

mediante redes neuronales convolucionales (JRN) Esta app analiza en tiempo

real, a través de la cadmara del dispositivo, los movimientos del usuario para

compararlos con posturas ideales, previniendo asi le§@2je&l proyecto se baso

en un disefio centrado en el usuario y permitié crear rutinas personalizadas,

incluyendo funciones como alertas motivacionales y proteccion de datos personales

[22].

En el ambito nacional, en la Escuela Politécnica Nacional (Ecuador), se llevo a cabo

el desarrollo de una aplicacion movil Android que

recomienda rutinas

personalizadas para los usuarios del gimnasio institucional, utilizando técnicas de

aprendizaje de madina [23]. El sistema tomas en cuentzaracteristicas

psicoldgicas, fisicas y medicas de los usuarios, lo que permite una planificacién

mas segura del entrenamiento. Este sistema esta validado con datos reales de

usuarios y se los comparo con resultados de un especialista, esto comprueba el

aporte a uso de muchos espacios depor{i2dk

Estos proyectos nos muestran también como aplicando el aprendizaje automatico

aplicandolo eficazmente ya sea en el ambito deportivo, 0 para corregir posturas y

4
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también generar rutinas personalizadas.

Los avances en esta area permiten crear herramientas tecnologicas que benefician
directamente a los usuarios al mejorar su rendimiento y reducir riesgos de lesiones
[25].

Como podemos observar, los problemas que enfrentan los principiantes no son
casos que solo pasan en gimnasios locales, sino que llega también a nivel
internacional[26]. Después de revisar investigaciones desarrolladas en Espafia y
Ecuador podemos darnos cuenta de que la tecnologia puede ser una muy buena
aliada corregir posturas y personalizar rutifZd§. Aun asi, me he dado cuenta de

gue falta una solucién que una todos estos problemas: deteccion automatica,
correccion inmediata y supervision profesional. Es aqui donde nace la posibilidad
de desarrollar FitNova, una herramienta que no solo detectesepasturales en

tiempo real, sino que también mantenga esa conexion humana tan importante entre
el usuario principiante y su entrenador, creando un ambiente de aprendizaje seguro

y motivador[28].
1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

AFit Novao propone el desarroll o de wun
combinando una aplicacion moévil y una aplicaciéon web. El sistema esta disefiado
especialmente para usuarios principiantes, y adapta sus funcionalidades segun el
historial del usario y nivel de experiencia de cada usu§zi]. También emplea

vision por computadora cdvledia PipePose para proporcionar retroalimentacion

en tiempo real sobre la postura y ejecucion de ejercicios basicos, utilizando
Gnicamente la camara estandardipositivos movilessin necesidad de sensores
adicionaleg30].

Media PipePose ya viene prentrenado con modelos CNN+LSTM de Google que
detectan 33 puntos clave del cuerpo humano en tiempo real. La contribucién técnica

son los algoritmos biomecanicos personalizados que analizan estos 33 puntos clave
para detectar errores posturales especificos como knee vahgss;ipnesjue son
incorrectas de las articulacion@d].

Cuando el sistema de vision por computadora detecta una mala postejar(go
5



espalda arqueada o rodillas desalineadas), la aplicacibn muestra una
retroalimentacion inmediata en la pantalla, permitiendo al usuario corregirla en el
momento[32]. Ademas, la aplicacion genera registros automaticos de los errores
detectados. El usuario dispone de un panel personal donde puede consultar su
progreso, visualizar los errores registrados, las correcciones recibidas y el historial

dealertas

Por su parte, la plataforma web permite a los entrenadores, validar o personalizar
rutinas generadas automaticamente, gestionar el catalogo de ejercicios y
administrar usuarid83]. En el sistema participan tres perfiles principales: usuarios

de la aplicacibn movil (quienes ejecutan sus entrenamientos y reciben
retroalimentacion en tiempo real), entrenadores (quienes gestionan y supervisan los
planes de entrenamiento a través deplataforma web), y administradores
(encargados de la gestién general del sistema, control de accesos y mantenimiento
de la plataformal34].

MODULOS DEL APLICATIVO MOVIL

1. Inicio de Sesion

1 Interfaz para iniciar sesion con credenciales proporcionadas por el
entrenador.

1 Gestion segura de autenticacion mediante Firebase Auth.

1 Sincronizacién automatica entre dispositivos.

9 Validacion de membresias al iniciar sesion
2. Historial de usuario

Registro denformacionpersonal.
Historial médico y condiciones actuales
ObjetivosFitness especific(pérdida de peso, ganancia muscgular

peso objetivo, tipos de entrenamiento preferido.)

= 4 4 A -

Nivel de experiencia erejercicios (principiante, intermedio,
avanzado)

1 Preferencias de entrenamientos (horarios, duracion, intehsidad
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3. Rutinas Adaptativas

l

Generacién automatica de rutinas personalizadas medédrite
OpenAl GPF4o0-mini basada en historial de usuario.

Estado de Pendiente de aprobaciéh hasta validacion del
entrenador.

Visualizacion de rutina asignada con ejercicios, repeticiones y
duracion establecida.

Limite de 3 rutinas generadas mha.

4. Deteccién de Posturas.

T
f
T

Interfaz de cdmara para captura durante ejercicios.

Andlisis en tiempo real usanddedia PipePose (33 puntos clave

del cuerpo).

Deteccion automatica de errores posturales clasificados por
severidad: Verde (Leve), Amarillo (Intermedio), Rojo (Critico).
Retroalimentacion inmediata en pantalla (alertas visuales y
textuales)

Captura automatica Unica por sesion solo para errores criticos
(rojos).

Almacenamiento automético de errores detectados en Firestore.

Notificaciones al entrenador cuando se detecten errores criticos.

5. Dashboard del Usuario

)l

= =4 A -

Visualizacion de métricas personales de rendimiento en tiempo
real.

ProgresosemanalErrores reducidos en los ultimoglias.

Historial de erroresemanales por ejercicio con comparativa
Progreso detallado por ejercicio: errores iniciales vs errores finales
Sincronizacioren tiempo real con firebase para actualizacion

automatica de métricas.



MODULOS DE LA PLATAFORMA WEB

1. Autenticacion y Gestion de Perfiles
1 Registrodiferenciado por roles: administradores registros limitados
a 2 cuentas y entrenadores registro Unicamente por administradores
Recuperacion de contrasefias con cédigo de 6 digitos.
Gestidnde roles (entrenador, administrador)

Control de acceso y estados de cuenta de usuarios.

A A 4

Sincronizacion en tiempo real del perfil y progreso entre movil y
web.
2. Dashboard de Supervision y Alertas Criticas
1 Panel de alertas criticas prioritarias con capturas automaticas
adjuntas.
7 Sistema de notificaciones alertas criticas (rojas).
1 Visualizacion de capturas automaticas
1 Historial completo de usuario.
1 Seguimiento de progreso por usuario.
3. Gestion Rutinas Adaptativas y Validacion IA
1 Revision de rutinas generadas automaticamente por API GPT.
7 Validacién, modificacion o rechazo de rutirgeeneradas por la LA
1T Estados de rutinas: APendient eo,
AActi voo
4. Gestion de Ejercicios y Equipamiento
1 Creacion, edicidén y categorizacion de ejercicios disponibles.
1 Administrar inventario de equipamiento del gimnasio.
1 Configuracion d de ejercicios.
5. Analytics Dashboard
1 Gréaficos interactivos de progreso por usuario.
1 métricagglobales: usuarios activos, errores mas frecuentes.
1 Estadisticas de uso del sistema por periodos.
6. Administracion del Sistema

1 Gestion denembresias
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1 Meétricas de reduccién de errores.

1 Respaldo y gestidén de datos del sistema

Este proyecto se alinea con la sublinedlEsarrollo de Algoritmos y Vision
Artificial" dentro de la linea de investigacidon en Desarrollo de Soff@afeEstas

areas contribuyen al avance en técnicas de vision artificial y aprendizaje
automatico, aplicadas en entornos moviles, con un enfoque practico en mejorar la

salud y el bienestar de los usuarios.

El desarrollo de FitNova representa un caso de estudio aplicado donde la vision por
computadora se utiliza para reconocer y analizar la postura del cuerpo humano
durante la ejecucion de ejercicios, procesando imagenes en tiempo real

directamente desde lamara del dispositivo movil.

1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO
OBJETIVO GENERAL:

Desarrollar un asistente de entrenamiento personalizado mediante aplicacion movil
y web, que permita generar rutinas adaptativas basadas en historial de usuario y
nivel del usuario, e incorpore vision por computadora para la deteccion de errores

posturalegn tiempo real.
OBJETIVO ESPECIFICOS:

1. Incorporar un modulo de historial de usuario, que permita registrar datos
personales, condiciones fisicas, objetivos de entrenamiento y nivel de
experiencia de los usuarios, facilitando la personalizacion de rutinas.

2. Generar rutinas de entrenamiento automaticas y personalizadas, utilizando API
GPT, basadas en el historial de usuario y objetivos especificos, que pueden ser
supervisadas y aprobadas por el entrenador.

3. Desarrollar un sistema moévil y web que facilite la asignacion de rutinas
validadas, el seguimiento de la ejecucion y registro de progreso técnico del
usuario.

4. Utilizar Media Pipe Pose (Framework de visibn por computadora pre
entrenado) en dispositivos moviles para la captura y analisis de patrones de

movimiento en tiempo real, desarrollando algoritmos biomecanicos
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personalizados que detecten errores posturales y proporcionen

retroalimentacion inmediata al usuario.
1.4 JUSTIFICACION

La adopcién de habitos fitness en principiantes enfrenta obstaculos criticos:
carenciade accesa entrenadoresertificadosy falta de conocimientaécnicopar
arealizarejerciciosde maneraadecuada. De acuerdo con investigaciones, el 67%
de las lesionesn gimnasios son resultados de fallos posturales realizando rutinas
bésicas[36]. FitNova soluciona este problema a través de un sistema hibrido
humanelA que incorpora visibn por computadora, proporcionando
retroalimentacion en tiempo real y
capacidadie adaptarse diferentediposdecuerpos [37]. Este desarrollo
promueve la igualdad de oportunidades para el aprendizaje libre de riesgos, tal
como lo demuestran los ensayos que evidencian el papel que juega la IA en la

disminucién de los gastos en el sistema de atencién ni88ica

En Ecuador, el 60% de la poblacion adulta es sederiZ8lay el acceso a
entrenadores personales es limitado por factores econdmicos vy
geograficosFitNova estd hecha para para romper estas limitaciones al usar
tecnologia muy accesible en dispositivos de bajo cdstemas, La plataforma
genera oportunidades para entrenadores locales mediante seguimiento remoto de
usuarios que reciben retroalimentacion textual autompt@la La plataforma no

solo mejora la salud individual, sino que también fomenta una cultura de prevencién

de enfermedades no transmisibles, como la diabetes y la obesidad.
FitNovasoluciona tres problemas clave:

1) El sistemaestadisefiadgaraserfacil deusare intuitivo, lo quepermiteunaf
acil navegacioére interaccion ya que usa la camara estandar del celular;

2) Reducimos los errores posturales mediante correcciones en tiempo real,
ayudando a disminuir el riesgo a lesianes

3) La personalizacién se adapta a las necesidades de cada usuario. Mediante esta
herramienta, se puede ayudar a reducir el riesgo de lesiones y evitar que los

principiantes pierdan motivacion. Esto se logra ofreciendo retroalimentacion
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instantanea al detectar errores de postura, notificando al entrenador y
proponiendo rutinas de ejercicio personalizadas segun el historial médico de
cada person§dl]. Los beneficios incluyen una mayor motivacion para los
principiantes, un uso mas eficiente del tiempo de los entrenadores y la
recopilacion de datos valiosos para investigaciones en salud figital

El proyectoFitNovase alinea con el Plan Nacional de Desarrollo "Ecuador No Se

Detiene" 20282029 especificamente en los siguientes ejes:
Eje Social

Objetivo 1. Mejorar el bienestar social y la calidad de vida de la poblacion, para

garantizar el goce efectivo de los derechos y la reduccién de las desigugdhdes

Objetivo 2. Este objetivo nos ayuda a fortalecer las capacidades de las personas,
para que todos puedan acceder a una buena educacién y calidad de vida, también
ayuda a tener accesos a espacios publicos impulsando una vida mas saludable y
activa[42].

Politica 2.5n0s ayuda a promover la actividad fisica y el deporte, abriéndonos
camirp al bienestar social, que se desarrollen como persona y unir a la comunidad
[42].

Estrategias[42]:

a) Hacer crecer los programas que motiven a la ciudadania a hacer actividad fisica,

uniendo asi a la comunidad por el bien comun de mejorar la salud fisica.

b) Llevar el deporte y la actividad fisica en todos los rincones del pais, promoviendo

lugares deportivos y el desarrollo local , asegurando que todos sea incluidos.

c) Actualizar o mejorar los programas de alto rendimiento, aplicando nueva
tecnologia para a evaluar a deportistas y ayudarlos a alcanzar el potencial maximo

de cada uno previniendo lesiones.
Eje Econdmico, productivo y empleo

Objetivo 5. Fortalecer la produccién nacional y la inversion extranjera en los

sectores clave de la economia con innovacion tecnoldgica y practicas sostenibles
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[43].

Politica 5.3Implementar un modelo productivo eficiente, innovador y sostenible,
basado en tecnologias limpias y el desarrollo circular, con articulacion entre sector

publico, privado, academia y ciudadaf#4].
1.5 ALCANCE DEL PROYECTO
En el presente proyecto se desarrollara FitNova, un asistente de entrenamiento

personalizado disefiado para usuarios principiantes en el GimnasieSBARK,

Ubicado en el barrio Cordillera del Condor, canton La Libertad, Santa Elena,
Ecuador. Este sistema se enfat@sen personas con experiencia de 0 a 6 meses de
entrenamiento, los cuales necesitan acompafiamiento técnico para una correcta
ejecucion de ejercicios basicos. La aplicacion se desarrollara bajo la metodologia

incremental dividida en cinco fases.
Aplicacion Movil (lonic + Angular)

FitNova movil funcionard como la herramienta principal de entrenamiento para
usuarios principiantes. Incluira cinco modulos especificos: Modulo de
Autenticacion que gestionara el acceso controlado mediante credenciales
proporcionadas por entrenadores €iegdos; Modulo de Historial de Usuario que
registrard datos personales basicos, condiciones fisicas actuales, limitaciones
médicas y objetivos especificos de entrenamiento; Médulo de Rutinas Adaptativas
gue generara automaticamente planes personalizagtbamte integracion con API
OpenAl GPT, basandose en el perfil individual del usuario y requiriendo
aprobacion del entrenador antes de la ejecUydiinMddulo de Deteccion Postural

gue utilizaraMedia PipePose para analizar 33 puntos clave del cuerpo en tiempo
real, clasificados por errores dependiendo la severig@dde leve, amarillo
intermedioy rojo: critico) con retroalimentacion inmediata Dashboard Personal

que visualizara progreso individyéds errores que se registran y también métricas

del rendimiento del usuar[d6].
Plataforma WEB (Angular y Firebase)

La plataformaweb funcionara como centro de supervision para entrenadores
certificados y administradores del gimnasio GYMSHARK. Contendra cinco
12



modulos operativos: Gestion de Perfiles y Autenticacidbn para registro de
entrenadores, creacidon de usuarios y control de acc&oBashboardde
supervision mostrado en Ieigura47y Figura48alertas criticas en tiempo real con
capturas automaticas adjunt@y]. Validacion de Rutinas IAnostradas en la
Figura 44 donde los entrenadores podran revisar, modificar o rechazar rutinas
generadas automaticamente antes de su asignacion; Gestion de Ejercicios para

administrar el catalogo disponible y configurar parametros técijtis
Ejercicios incluidos en el sistema

FitNova incluira deteccién postural y generacion de rutinas Unicamenteujpina
ejercicios basicos fundamentalé&entadillas (andlisis de alineacién de rodillas,
profundidad de sentadilla, deteccion de valgo dinamico y postura de espalda baja)
[49], Peso Muerto (control de espalda redondeada, secuencia de activacion cadera
rodilla, distancia de barra al cuerpo y alineacién de hombros), Zancadas (balance y
estabilidad, profundidad del paso, deteccién de rodilla adelantada y control del
torso), y Remocon Barra (control de momento excesivo, posiciéon de codos,
estabilidad del torso y técnica de traccidgdtos ejercicios fueron seleccionados

por ser fundamentales en el entrenamiento de fuerza para principiantes y por
presentar los errores posturalessmmédmunes que requieren correccién inmediata
[49].

Limitaciones y exclusiones del proyecto

Limitaciones técnicas del sistema

El sistema NO incluira ejercicios de alta complejidad técnica como levantamiento
olimpico (Cargada yArranqug, tanto movimientos avanzadosjercicios de
crossfit especializado, o0 ejercicios que requieran equipamiento especializado como
press de banca con barra libre. La deteccion postural esta limitada exclusivamente
a los cuatro ejercicios basicos implementados: sentadillas, peso maecaxas y

remo con barra. NO proporcionara asesoramiento nutricional, dietético o médico,
limitandose exclusivamenta la correccion postural y generacion de rutinas de
ejercicio fisico basico.

Limitaciones de hardware y conectividad
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El sistema NO integrara dispositivagearablesexternos como pulsémetros,
acelerometros, sensores de fuerza o equipamiento biomecéanico profesional,
funcionando unicamente con la camara estandar del dispositivo movil. NO incluira
analisis biomecanico avanzado que requiera laboratorio, plataformasrda fu
sistemas de captura de movimiento 3D. La deteccién funciona exclusivamente con
Media Pipe Pose y algoritmos de vision por computadora desarrollados

internamente.
Limitaciones de alcance comercial

FitNova NO funcionard como plataforma de comercio electronico para venta de
productos, suplementos, equipamiento deportivo o servicios adicionales del
gimnasio. NO incluird funciones de red social avanzada como seguimiento de
amigos, competencias grupaleankings publicos o sistemas de gamificacion

complejos. NO serad implementado inicialmente en otros gimnasios, cadenas
comerciales o establecimientos fuera de GYMSHARK Santa Elena, siendo esta una

fase piloto exclusiva para validacion del concepto.
Limitaciones de poblacion objetivo y uso clinico:

El proyecto NO contempla usuarios intermedios 0 avanzados (mas de 6 meses de
experiencia), atletas de alto rendimiento o usuarios con necesidades de
entrenamiento especializadbitNova NO reemplaza elanalisis biomecénico,
tampoco realiza diagnésticos meédicos, tampoco tratamiento de lesiones ni procesos
de rehabilitacion fisica. En caso de detectar alguna lesion o molestia, se recomienda

acudir con un profesional.

El sistemaestapensado exclusivamente para ayudar a corregir la postura basica de

usuario principiantes.
1.6 METODOLOG |IA DEL PROYECTO
1.6.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El gimnasio GYMSHARK, situado en Cordillera del Céndor, parroquia La Libertad

I Santa Elena (Ecuador). Se trata de un establecimiento independiente de

dimensiones reducidas, con un aforo operativo dé 20 usuarios simultaneos;

esto le confiere un ambincercano y de interaccion constante entre socios y
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personal. El local dispone de una zona de peso libre (mancuernais 4@ Kg,

barras olimpicas, bancos ajustables), maquinas de resistencia seleccionadas basicas
(press de pecho, jalén dorsal, sentadilla guiada) y un pequefio espacio funcional con
colchongas para estiramient&l horario de atencién es de 7:30 am a 12:00 pm y
14:00 pm a 20:00 pm donde heyuchos mas usuarios. EI Gimnasio solo cuenta

con 1 entrenador certificado, es el que se encarga de supervisar a los usuarios,
mantener todo ordenado ymipio, cuando hay horas pico la supervision

personalizada es escasa principalmente para los usuarios nuevos.

La clientela es: jovenes de 185 afios que buscan acondicionamiento general, y
adultos de 26 40 afios interesados en salud preventiva 0 mejora estética. La
infraestructura carece de sistemas tecnolégicos de apoyo (camaras de analisis de

postura, apliceiones de seguimiento).
1.6.1.1Disefio y alcance de la investigacion

El proyecto adoptara un disefio de tipo técidescriptivo[50] basado en pruebas
funcionales del sistema FitNova. No se realizara intervencion con usuarios reales
ni grupos de comparacion. La investigacion se centrara en la validacion del correcto
funcionamiento de los médulos del sistema, el desempefio del algoetwisid@h

por computadora en la deteccion de movimientos correctamente ejecutados, y la
integracion de los diferentes componentes en un entorno controlado
(GYMSHARK). Las pruebas permitiran comprobar la efectividad técnica del
sistema y documentar su opiralad para futuras fases de evaluacién en campo
[51].

1.6.1.2Tipo y métodos de investigacion

Se optara por un enfoque técniadescriptivo[52], dado que el proyecto se centra

en el desarrollo y descripcion del funcionamiento de un sistema de deteccion
postural mediante vision por computadora, evaluando las caracteristicas técnicas,
funcionalidades y capacidades del algoritmo implementado; efsique permite
documentar y analizar el comportamiento del sistema FitNova en condiciones
controladas de funcionamiento. Sobre esa base se aplicara el método deductivo

[53], Partiendo de la idea a defender FitNova sera capaz de reducir los errores
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posturales en la ejecucion de ejercicios fisicos por parte de usuarios principiantes,
mediante retroalimentacién personalizada en tiempo real basada en visidbn por

computadora y con la intervencion del entrenador.

Esto permitira una ejecucién mas correcta y segura de las rutinas, contribuyendo

al perfeccionamiento técnico del movimiento y a la disminucién progresiva de

fallas posturales. A partir de esta idea se deduciran predicciones observables, que

seran verifiadas empiricamente mediante pruebas de funcionamiento y validacion

t ®cnica del sistema, siguiendo el <ciclo
Y prueba, descrito en | P4l iteratura met o

De esta forma, el enfoque técnidescriptivo provee el marco para documentar las
caracteristicas y rendimiento del sistema, mientras que el método deductivo asegura
la logica cientifica necesaria para establecer relaciones causales entre las
funcionalidags de FitNova y su capacidad para detectar y corregir errores

posturales en tiempo real.

1.6.1.3Poblacién y muestra

Estaconformada potos 50 usuariosregistradosdel gimnasio GYMSHARK el

grupo objetivo especifico son los usuarios principiantes. Que tienen entre 0 y 6
meses de experiencia en el entrenamiento con pesas, con edades comprendidas
entre 10s18 y 40 afiosEste grupo que representa cerca del 65% de los socios del
gimnasio, este compuesto principalmente por personas que estan aprendiendo la
técnica de los ejercicios fundamentales como sentadillas, peso muerto, zancadas y

remo con barra.

Para la presente investigaciérradajocon una muestra de 5 usuarios principiantes
seleccionados por conveniencia, los cuales cumplen con las caracteristicas del
grupo objetivo. La validacion del sistema FitNova se realizO mediante pruebas
técnicas funcionales en ambiente controlados, utiigam disefio de Pitest/Post

test en el cual cada usuario completd dos sesiones de entrenamiento por ejercicio.
dichos escenarios de prueba fueron especificamente disefiados para comprobar el
funcionamiento correctde los modulos del sistema, también el desempeiio del

algoritmo de vision por computadora (Media Pipe Pose) en la deteccidn de errores
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posturales entre la primera y segunda sesion, y también en la integracién de los
componentes tecnoldgicos. El objetivo fue validar la efectividad técnica del sistema

antes de futuras pruebas o fases que se implementen con usuarios reales.
1.62 IDEA A DEFENDER

FitNova sera capaz de reducir los errores posturales durante la ejecucion de
ejercicios fisicos, brindando apoyo a personas con nivel principiante para realizar
sus rutinas de forma mas correcta y segura. A través del uso de vision por
computadora e intgJencia artificial, FitNova ofrecerd retroalimentacion
personalizada en tiempo real y contara con la supervision del entrenador, facilitando
la deteccion 'y correccibn de errores en cada movimiento.
Esta intervencion tecnolégica no solo permitira observaa disminucion
cuantificable en los errores posturales entre sesiones, sino que también contribuira
a mejorar la técnica de ejecucion, disminuir el riesgo de lesiones y potenciar los

resultados del entrenamiento fisico.

1.6.2.1 VARIABLE
Evaluacion de la variable "Reduccion de Errores Posturales en la ejecucion de

ejercicios fisicos"

Fase de Herramienta Tipo de datos Variable observada
medicion utilizada gue entrega
L Errores detectado
aplicaciéncon . . L
Pretest . en primera sesior Erroresiniciales
vision A L
por ejercicio
Feedback de la| Correcciones
Intervencion aplicaciony posturales guiada o}
entrenador en tiempo real
o Errores detectado
aplicacioncon . .
Posttest . en segunda sesig Erroresfinales
vision 1A L
por ejercicio

17



Andlisis
Resultado comparativo
automatizado

Comparativa y
progreso

Reduccioén de erroreg

Tablal: Variables

Unidad de medidaNumero de errores detectados por ejercicio
Errores Iniciales

1 Es la cantidad de errores posturales que la aplicacion detecta en la primera

sesion de cada ejercicio especifico.

1 Este dato se registra cuando el usuario ejecuta el ejercicio por primera vez,

estableciendo la linea base de su técnica postural.
Errores Finales

1 Es la cantidad de errores posturales detectados en la segunda sesién del

mismo ejercicio especifico.

1 Representa la capacidad del usuario para aplicar las correcciones recibidas

entre sesiones, mostrando su progreso técnico tras la intervencion.
Reduccion de Errores
1 Se calcula como:
Reduccion = Errores Iniciale€rrores Finales
1.63 ANALISIS DE RECOLECCION DE DATOS
1.6.3.1Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para el proyecto FitNova, se utilizaran principalmente técnicas de recoleccion
cuantitativa y observacionf5], apoyadas en herramientas digitaless técnicas
e instrumentos que se adaptan mejor al objetivo de validar el funcionamiento

técnico del sistema son:
Técnicas:

Observacion directa estructuradal56]: Se realizara un registro sistematico del
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desempefio del sistema en la deteccién automatica de errores posturates

pruebas controladas. Esta técnica permitira si el sistema identifica correctamente
distintos tipos de errores posturales (espalda curvada, posiciones incorrectas y
desalineaciones) mediante el uso de listas de verificacion disefiadas previamente.
La codificacién de los errores se realizara segun categorias y frecuencia de

deteccién, basada en criterios biomecanicos predefinidos.

Registro automatico en la aplicacion57]. El sistema FitNova almacenara de
forma automética los errores posturales detectados mediante vision por
computadoraNledia PipePose), sin intervencién manual. Estos registros quedaran
guardados en la base de datos {f@ee Cloud Storageincluyendo informacién
como tipo de errottjpo deejercicioejecutado, numero de repeticion, timestamp y
métricas de detecci6Rstemecanismo permite una recoleccion precisa, continua y

objetiva de los datos, facilitando su posterior andlisis técnico.

Instrumentos:
para operacionalizar estas técnicas se disefiaron los siguientes instrumentos de

recoleccion de datos:

Instrumentos Descripcién

Lista de verificacion de Checklist estructurado para registro dura
errores posturales (Anexo 3: observacion directa, categorizando por tipg
Lista De Verificacibn De ejercicio y error especifico.

Errores Posturales

Registro automatico del Estructura de datos almacenada en firebase
sistema (Anexo 4. Registro | captura errores detectados, métricas

Automatico Del Sistema rendimiento y metadata de cada sesion.

Formulario de perfil del Documento para configurar caracteristicas
usuario para escenarios de¢ escenario simulado (edad, experien
prueba (Anexo5: Formulario | limitaciones fisicas simuladas).
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De Perfil De Usuario Para
Escenarios De Prueba

Protocolo de pruebas Guia que describe paso a paso la ejecucid
controladas  (Anexo  6: | escenarios de validacion técnica.
Protocolo De Pruebas

Controladas)

Estos instrumentos ayudan a mantener orden y claridad en la informacién obtenida

durante la fase de validacion del sistema FitNova.
1.7 METODOLOGIA DE DESARROLLO

Para crear FitNova, utilizaremos un enfoque llamado modelo increrfi&gjtdtsto
significa que iremos construyendo el sistema en pequefias partes o bloques, que

luego se van integrando y probando paso a paso.
1.7.1Incremento 17 Backend, Autenticacion e Historial de usuario

1 Desarrollo de sistema de autenticacion controlada por entrenadores.
1 Creacion de gestion de perfiles de usuario.

1 Configuracion de Firebase Auth y colecciones en Firestore.

1 Implementa médulo de historial de usuario.

1 Formularios de registro de datos personales y objetivos.

1.7.2Incremento 21 Rutinas Adaptativas y Algoritmo de Personalizacion

1 Integracién de API GPT para generacién automatica de rutinas.

1 Implementacién de sistema de personalizacion basado en historial de

usuario.
1 Desarrollo de interfaz de rutinas adaptativas en aplicacion movil.
1 Sistema de validacion y aprobacion por entrenadores.

1 Ldgica de progresién automatica.
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1.7.3Incremento 37 Vision por Computadora en Movil
1 IntegraMedia PipePose en la aplicacion movil (lonic + Angular).
1 Implementa captura de cAmara y deteccion de esqueleto en tiempo real.
1 Desarrollo de algoritmos de deteccion con clasificad®severidad.
1 Sistema de alertas diferenciadas (verde, amarillo, rojo)

1.7.4Incremento 41 Dashboardmdvil y Sistema de Alertas Inteligentes

1 Implementacién de alertas visuales diferenciadasg@eeridad.
§ Sistema de captura automatica por sesion para errores criticos.
1 Dashboard del usuario con métricas y estadisticas.

1 Implementa Cloud Functions para notificaciones automaticas entre

plataformas.
1 Almacenamiento inteligente de errores en Firestore.
1.7.5Incremento 57 Plataforma Web de Supervision y Analytics
1 Desarrollda plataforma welseparada para entrenadores y administradores.
1 Sistema de roles y permisos para plataforma web.
1 Panel de supervision en tiempo real.

1 Integra sistema completo de gestion de usuarios, rutinas personalizadas y

administracion.
1 Gestidn completa de usuarios, rutinas y administracion.

1 Analytics avanzados y exportacion de datos en formato CVS.

La jError! No se encuentra el origen de la referencianos muestra el desarrollo d
el proyecto FitNova siguiendo el modelo incremental, donde cada etapa nos afiade
nuevas funcionalidades al sistema de una manera planificada y ordenada. Dicho

proceso comienza con el modulo de autenticacion y gestion del hidedtiguario,
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seguido de la generacion de rutinas personalizadas con inteligencia artificial API
GPT, continua con la integracion de vision por computadora en dispositivos
moviles lo cual incorpora un panel dentrol Dashboard que cuenta con alertas
inteligentes y terminamos con la plataforma web para la supervision y analisis
avanzado. Este modelo de desarrollo nos garantiza y permite probar, configurar y

asegurar que cada modulo este completa antes degnagié®, reduciendo errores
y mejorando el funcionamientiel sistema.

Modelo incremental aplicado al desarrollo de FitNova

Incremento 1 Incremento 2 Incremento 3 Incremento 4 Bn Incremento 5 B.
| | | | |
! ! | |

Analisis: Andlisis: Andlisis: Analisis: Analisis:

B T 0 Requerimientos base Rutinas adaptativas Integracion de Alertas visuales Plataforma web
(usuarios, roles, y logica vision por e inteligencia para entrenadores
flujo principal) personalizada computadora de errores y admins

} } }

Disefio:
Dashboard y
sistema de

notificaciones

Disefio:
Estructura de BD
y Ul inicial

Disefio:

Modelo de
personalizacion
basado en historial

Disefio:
Sistema de roles,
permisos y

Analytics

Disefio:
Interfaz de camara
y flujo de

deteccién

Codigo:

Backend,

Cadigo: Cadigo: Caodigo: Cadigo:
autenticacion Integracion APl Implementacién Cloud Functions Dashboard web
e historial GPT y sistema de MediaPipe y alertas con Firestore

de rutinas

Pose automaticas y graficas

Figura 1. Modelo Incremental FitNova
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CAPITULO 2. PROPUESTA
2.1 MARCO CONTEXTUAL

2.1.1. Contexto del Gimnasio GYMSHARK

2.1.1.1. Caracteristicas del Establecimiento

Figura 2: Ubicacion del Gimnasio GYM SHARK

El gimnasioGYMSHARK constituye un establecimiento deportivo independiente
ubicado en Cordillera del Céndor, parroquia La Libertad, canton Santa Elena,
provincia de Santa Elena, EcuadBe trata de un centro de acondicionamiento
fisico de dimensiones reducidas con capacidad operativa pe3@ BA6uarios
simultaneos, lo que le confiere un ambiente cercano e intimo que facilita la
interaccion directa entre socios y personal técnico. Laalatsones cuentan con

zona de peso libre equipada con mancuernasideky), barras oliicas y bancos
ajustables; area de maquinas de resistencia basicas incluyendo press de pecho, jalon
dorsal y sentadilla guiada; y espacio funcional con colchonetas para estiramiento y

ejercicios de suelo.
2.1.1.2. Horarios de Operacion y Flujo de Usuarios

GYMSHARK opera erel horario del gimnasio es de las 7:30 de la mafhasta
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las 20:00 pmconcentrando mayor afluencia durante la franja vespertina cuando el
flujo se aproxima al maximo permitido. La clientela presenta caracteristicas
heterogéneas: jovenes de-2B afios que buscan acondicionamiento general y
mejora estética, y adultos de -26 afios interesados en salud preventiva y
mantenimiento fisico. Durante las horas pico, especialmente entre- 197610
horas, la demanda de supervision técnica supera la capacidad de atencion
personalizada disponible, generando oportunidadesegira mediante soluciones

tecnoldgicas.
2.1.1.3. Personal Técnico y Limitaciones Operativas

El establecimiento cuenta con un entrenador certifieddmal se encarga de la
supervision técnica directa, estructuracion de rutinas genéricas y mantenimiento del
orden del equipamiento. Esta configuracién provoca momentos de sobrecarga
operativa durante horas pico, donde la supervision personalizada disminuye
significativamente yds usuarios novatos ejecutan movimientos sin correccion
inmediata. La infraestructura actual carece de sistemas tecnolégicos de apoyo como
camaras de analisis postural, aptioaes de seguimiento digital o herramientas de
monitoreo remoto, representando una oportunidad clara para la implementacién de
FitNova.

2.1.2. Poblacion Objetivo y Necesidades Identificadas
2.1.2.1. Perfil de Usuarios Principiantes

Los usuarios principiantes de GYMSHARK se caracterizan por tener egtre 0
meses de experiencia en entrenamiento con pesas, edades comprendidas entre 18
40 afos, y presentar necesidades especificas de orientacion técnica en ejercicios
basicos de musculaciOEste segmento representa aproximadamente el 65% de la
membresia total del gimnasio y exhibe las tasas mas altas de abandono durante los
primeros tres meses, principalmente debido a inseguridad técnica, temor a lesiones

y falta de retroalimentacion persaizada constante.
2.1.2.2. Problematica de Supervision Técnica

La observacion directa en GYMSHARK reveld que los usuarios principiantes

cometen errores posturales recurrentes en ejercicios fundamentales como
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sentadillas (desalineacion de rodillas, profundidad inadecuaéa)) muerto
(espalda redondeada, distancia incorrecta de la)baaacadagdesequilibrio,
profundidadinadecuad). La limitada capacidad de supervision simultanea del
personal técnico genera ventanas de tiempo donde estos errores no son corregidos
inmediatamente, perpetuando patrones de movimiento incorrectos que aumentan el

riesgo de lesion y limitan la efectividael entrenamiento.
2.1.2.3. Oportunidad de Intervencion Tecnoldgica

El contexto de GYMSHARK presenta condiciones ideales para la implementacion
de FitNova: espacio controlado, poblacién homogénea de principiantes, personal
técnico receptivo a innovaciones, y necesidad comprobada de herramientas de
supervision auxiliar. Lantegracion de un sistema de deteccidn postural automatica
complementaria la labor del entrenador certificado, extendiendo su capacidad de
supervision y proporcionando retroalimentacion continua durante las sesiones de

entrenamiento.
2.1.3. Base Legal
2.1.3.1. Ley Organica de Proteccion de Datos Personales (LOPDP)

FitNova nos garantiza la proteccién , confidencialidad y manejo responsable de la
informacion personal de sus usuari@®do que el sistema procesara datos
personales sensibles incluyendo informacion biomédica, historial de condiciones
fisicas, registros de movimiento corporal y datos biométricos derivados del analisis
postural[59]. El articulo26 de la LOPDP establece que el tratamiento de datos
relativos a la salud requiere consentimiento explicito del titular, mientras que el
articulo 36 y 40exigeimplementar medidas técnicas y organizativas apropiadas

para garantizar la seguridad del tratami¢58j.
2.1.3.2. Constitucion de la Republica del EcuaderDerechos Digitales

El articulo 66, numeral 19 de la Constitucion reconetalerecho a que tu
informacion privadaesta protegidaincluyendo el acceso y decision sobre
informacion y datos que se tengan sobre su pef606heEl articulo 66, numeral 20
garantiza el derecho a la intimidad personal, familiar y a la propia imagen, aspectos

criticos para FitNova considerando que el sistema utilizara analisis de imagen
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corporal mediante camara del dispositivo movil. Estos derechos constitucionales
fundamentan la necesidad de implementar consentimiento informado vy

mecanismos de control de acceso robysios
2.1.3.3. Ley Organica de Telecomunicaciones (LOT)

El articulo 4 nos dice que promueve la tecnologia se use de forma imparcial y que
siempre proteja alsuario ysu informacioén, estos principios aplicados en FitNova,
este funciona como aplicacion mavil para enviar y recibir détbsLos articulos

37 42 noshabla de los servicios del valor agregado, es ahi donde encaja el andlisis
postural que ofrece nuestra aplicacién. Cumpliendo esta normativa asegurando que
FitNova opere dentro de las leyes ecuatorianas sobre telecomunicaciones y

garantice su uso respobéay legal[61].
2.1.3.4.Reglamento general de proteccion de datos.

Aunque FitNova se implementara inicialmente en Ecuador, el disefio del sistema
considera principios del RGPD europeo para facilitar escalabilidad f6&]rd_os
articulos 7 y 8 del RGPD establecen condiciones para el consentimiento y
tratamiento de categorias especiales de datos (salud), mientras que el articulo 25
exige "proteccion de datos desde el disefio y por defecto". Esta aproximacion
proactiva asegurgue FitNova cumpla estandares internacionales de proteccion de

datos desde su concepcion inigg2].
2.1.4. Contexto Tecnoldgico y de Conectividad
2.1.4.1. Infraestructura Digital en Santa Elena

La provincia de Santa Elena cuenta con cobertura de banda ancha movil 4G/LTE
proporcionada por operadores nacionales (CNT, Claro, Movistar), alcanelando
100% de cobertura parroquigd3]. La velocidad promedio nacional de internet
movil es de 20.3 Mbpsuficiente para soportar la sincronizacion en tiempo real de
FitNova entre dispositivos moviles y la plataforma web, considerando que el
procesamiento de visibn por computadora se ejecuta localmente (edge computing)

minimizando dependencia de conectividadstantg64].

La estabilidad de la red en zonas urbanas y periurbanas de la provincia garantiza
una transmision fluida de datos, incluso durante picos de uso.
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2.1.4.2. Penetraciéon de Dispositivos Moviles

Segun datos del INEC (2023), ®I.7%de la poblacién ecuatoriana de 5 afos y

mas posee teléfono inteligente, alcanzando 64.9% en zonas ufb&halsos
teléfonos inteligentes mas usados son los de gama media y alta, los cuales cuentan
con procesadores que, si pueden ejecutar Media Pipe Pose, ya que mucho cuentan
con camaras que superar los 8 megapixeles y sistemas de Android 8 o.dtgtarior
penetracion tecnoldgica valida la viabilidad de implementar FitNova como solucién

movil accesible para la poblacion objetivo de GYMSHAJRK].
2.2 MARCO CONCEPTUAL
2.2.1Vision por Computadora

Area de la Inteligencia Artificial que da la capacidad dev er 6 e i nterpr
imagenes o video para extraer informacion semantica. Combinas técnicas de
supervision de pixel, redes convolucionales y aprendizaje profundo, permitiendo

tareas como clasificacion, segmentacion y seguimiento de ofgéjo&n fitness

se usa para estimar la postura del usuario sin sensores exdguazs)do a reducir

costos y teniendo retroalimentacion inmed[&6].
2.2.2Media Pipe Pose

Media Pipe Pose es una solucion de cédigo abierto desarrollada por Google que
estima 33 puntos clave en 2D y 3D del cuerpo humano a 30 FPS en teléfonos de
gama medi§67]. Su arquitectura combinada entre un médulo de analisis postural
basados en calculos, lo que permite identificar y evaluar las posiciones corporales
con una buena precision. A diferencia de otros sistemas que dependes de servidores
externos, este realiza directamente del dispositiy68]. El framework expone

API para Android, iOS, WebAssembly y Python, lo que facilita la integracion tanto

en la app mévil como en el panel web del proyecto. Estudios de validacion recientes
reportan coeficientes de correlacion > 0,9 respecto a sistemagtdeadgptica de
laboratorio, demostrando su idoneidad para aplicaciones de correccién postural y

recuento de repeticiond§.7].
2.2.3 Edge Al

Edge Al describe la ejecucion de modelos de inteligencia artificial directamente en
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el dispositivo 0 en nodos cercanos a la fuente de datos, en lugar de depender de
centros de datos remot@89]. Este paradigma reduce la latencia a decenas de
milisegundos, crucial cuando la aplicacion necesita dar retroalimentacion
instantanea durante el gesto deportivo. Ademas, minimiza el consumo de ancho de
banda y mejora la privacidad, pues las imagenessesan localmente y no viajan

por la red[69]. En salud digital y fitness, el Edge computing permite monitorizar
constantes o posturas de forma continua incluso en zonas con conectividad
intermitente, Investigaciones de 2024 muestran descensos de hasta un 80 % en
latencia frente al computo en la nupeeducciones notables del gasto energético
agregadd69].

2.24 Cloud Firestore (Firebase)

Cloud Firestore es una base de datos NoSQL de documentos que sincroniza datos
en tiempo real entre clientes web y maviles, incluso sin conexion gracias a un caché
local transacciona]70]. Construida sobre la infraestructura de Google Cloud,
proporciona escalabilidad horizontal automatica, consultas indexadas y reglas de
seguridad a nivel de documento, lo que permite controlar el acceso segun rol
(usuario, entrenador, admin). Su modelxifie facilita almacenar colecciones
comousuarios errores posturale® rutinas sin predefinir esquemas rigidp&Q].

Para FitNova, Firestore actia como puente entre la deteccidevare y el panel

web, ya que cada error critico que detecta la aplicacion envia una notificacion al

entrenadof70].
2.25 lonic Framework

lonic es un toolkit de desarrollo de cédigo abierto que permite crear aplicaciones
moviles y PWA con un Unico proyecto basado en tecnologias web (HTML, CSS 'y
TypeScript)[71]. lonic combina componentes de la interfaz nativa Ul navegacion
mediante enrutador y también acceso a funciones del dispositivo a través de
Capacitor, lo que se nos hace mas sencillo realizar muchas tareas como grabar un
video con la camara del dispositij/tl]. El ecosistema de lonic nos da plantillas,

una CLI para generar las estructuras del proyecto y también compatibilidad con
frameworks actuales como son Angula, React y Vue. En FitNova, lonic nos permite

implementar la l6gica de vision por computadora, coa experiencia de usuario
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fluida, lo que nos garantiza el rendimiento necesario para que el esqueleto de Media

Pipe y las alerta en tiempo real funcioiiéa.
2.26 Deteccion de postura

La deteccion de postura consiste en captar las posiciones de las articulaciones del
cuerpo y compararlas con patrones ideales para evaluar como se esta moviendo.
Entre 2023 y 2024, estudios han demostrado que los modelos de inteligencia
artificial que usantecnologias como CNN y LSTM logran detectar estos
movimientos con una precision muy alta, con errores menores a 5° en areas clave
como las rodillas y caderdg3]. En aplicaciones de fitness, se fijan limites de
cuanto puede desviarse la postura, como una inclinacion de la columna mayor a
10°, y si esto sucede, el sistema avisa de inmediato. Ademas, el uso de filtros
especiales ayuda a que la silueta digital semaestable y evita errores por objetos

que bloqueen la vision parcial del cuefjd]. Gracias a estos avances, FitNova
puede detectar errores en -wi akpo enedla,s

sentadillas, sin necesidad de usar sensores o marcadores incprbhdos
2.2.7 Retroalimentacion inmediata

La retroalimentacion inmediata en el ejercicio se refiere a la entrega de informacion
correctiva al usuario durante no después de la realizacion del movirfiiéhto
Ensayos clinicos recientes muestran que la presencia de sefales auditivas o visuales
instantaneas mejora la técnica y aumenta la adherencia hasta en un 20 % frente a
programas sin feedback en tiempo 1i@&él]. Sin embargo, la efectividad depende

de la claridad del mensaje y de la personalizaciéon: un exceso de alertas puede
generar frustracion y abandof#g]. Por ello, FitNova combina iconos de color y
mensajes breves con la posibilidad de pausar y recibir explicaciones del entrenador,
equilibrando autonomia y supervisipfv]. La latencia stli00 ms que ofrece la
inferencia en el dispositivo garantiza que la correccion llegue antes de consolidar

el patrén incorrectfr7].
2.28 Constancia en la actividad fisica
La constancialescribe la regularidad con la que una persona cumple el programa

de actividad fisica prescrit@lgunos factores como el apoyo social, la autoeficacia
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también retroalimentacién que recibe y el muy buen agrado de disfrutar la actividad

[78]. Revisiones sistematicas de 2023 sefialan que las intervenciones digitales que
proveen seguimiento de progreso y feedback contextualizado prolongan la practica
regular mas alla de las 12 semanas, periodo critico donde suelen ocurrir las

deserciones masivas

Segun revisiones del 2023 nos dicen que las intervenciones digitales que
proporcionan el avance y feedback alargan la practica regular mas o menos unas 12
semanas, en elpsoes donde suele ocurrir@andono masivid9]. También las

alertas de recordatorios se muestran de manera moderada para evitar la sobrecarga
de alertag80]. En FitNova, la combinacion de dashboards de progreso, logros y
observaciones del entrenador busca maximizar esta adherencia entre usuarios
novatog81].

2.2.11CIl/CD con GitHub Actions:

La integracion y entrega continuas automatizan pruebas, construccion y despliegue
cada vez que se sube codigo al repositorio, reduciendo errores humanos y

acelerando releases.

GitHub Actions esta de manera gratuita, nos permite configurar flujos de trabajo
mediante archivos YAML, facilitando el proceso de compilacion de proyectos
ejecutan unit tests y, si aprueban, publican automaticamente la PWA en Firebase
Hosting y generan la APK de Andro[82]. Casos practicos de 2024 reportan
disminuciones del 77 % en costos de pipeline y duplican la velocidad de despliegue
al aprovechar runners auto escalables. En FitNova, unifiuijd-testdeploypor

rama garantizara que las correcciones de la IA yDOihboardno rompan
funcionalidades existentes y que los usuarios finales reciban actualizaciones

estables en cuestion de minuf83].
2.3 MARCO TEORICO

La base cientifica del proyecto FitNova se sustenta en tres enfoques principales: el
uso de vision por computadora para el andlisis postural, la efectividad de la

retroalimentacion inmediata en el entrenamiento fisico, y la influencia de las
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tecnologias digitales en la adherencia al ejercicio, Cada uno de estos pilares ha sido
respaldado por investigaciones recientes que validan su impacto positivo en la
prevencion de lesiones y el mejoramiento del rendimiento de los usuarios

principiantes erl gimnasiq84].
2.3.1 Correccion postural automatica mediante visidn por computadora

Kwon y Kim (2022) desarrollaron un sistema de correccion de postura en tiempo

real basado en MediaPipe Pose y OpenCV que inferia 33 puntos claves del cuerpo

y enviaba alertas visuales instantaneas al detectar angulos articulares fuera de rango
durante semdillas y Peso muerto[85]. En pruebas controladas con 24
principiantes, la herramienta redujo un 41 % la frecuencia de errores técnicos tras

cuatro semanas y alcanzé una precision de deteccion del 92 % frente a camaras de
laboratorio[85]. El estudi o demuestra que | os mo
deviceo son suficientemente r8pidos (<1
aplicaciones de fithess de bajo costo, proporcionando evidencia directa de la

viabilidad tecnoldgica que adopta FitNd&5].
2.3.2 Intervenciones digitales y la continuidad en el ejercicio.

Lang et al. (2022) realizaron una revision sistemética de ensayos clinicos que
compararon programas de ejercicio domiciliario con y sin soporte digital
(aplicaciones recordatorios, retroalimentacioff§6]. Se analizaron 10 ensayos
clinicos aleatorios participaron 1117 de los cuales solo 7 se le vio una mejora
considerable a corto plazo entre 4 a 12 semanas medfideneenciondigital,
mientras que los efectos a largo plazo fueron varif@ijsLos autores de estos
ensayos nos dicen que la retroalimentacion inmediata y que ellos puedan ver su
progreso define mucho su inicio, aunque también destacan que debe también tener
supervision humana para que no dejen atlitb. Estos hallazgos respaldan la
estrategia hibrida de FitNova, que une alertas automaticas con acompafiamiento

del entrenador para potenciar la permanencia de los usuarios ri8étos
2.3.3 Apoyo tecnoldgico para mantener la préactica fisica
Bonilla et al. (2022) publicaron una revision integrativa sobre seleccion de

ejercicios y lesiones comunes en centros de fiffgggsTras revisar 54 estudios,
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reportaron que la falta de supervision experta y la técnica incorrecta explican
hasta el 30 % de las lesiones musculoesqueléticas en usuarios principiantes; los
movimientos con mayor incidencia fueron sentaddémcaday peso muerto

[88]. Investigaciones mas recientes subrayan que la correccioén en tiempo real y el
uso de sistemas de feedback digital constituyen intervenciones con alto potencial
para reducir significativamente la tasa de lesi¢88F Asimismo, se ha

documentado que el dolor y el miedo a lesionarse son factores criticos asociados
al abandono temprano de la préactica fisica, lo que refuerza la necesidad de
herramientas de apoyo tecnolégico como las que propone FifSlgjva

2.2 REQUERIMIENTOS

2.2.1 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Tipo Caddigo Requerimiento
Requisitos de RF01 El sistema debera permitir el registro d
Actores usuarios Unicamente a través de

entrenadores certificados del gimnasio
GYMSHARK.

RF02 El sistema debera gestionar tres tipos ¢
perfiles de usuario: Usuario Final
(principiante), Entrenador Certificado y

Administrador del Sistema.

RF03 El sistema debera permitir que los
entrenadores certifiquen usuarios
asignandoles credenciales de acceso

validas.

RF04 El sistema debera restringir el acceso ¢
usuarios finales unicamente a la

aplicacion movil.
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REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Tipo

Cadigo

Requerimiento

RF-05

El sistema debera permitir que los
entrenadores accedan exclusivamente

plataforma web de supervision.

RF-06

El sistema debera habilitar que los
administradores gestionen permisos y

configuraciones globales del sistema.

RF-07

El sistema debera asociar cada usuaric
final con un entrenador certificado

responsable de su supervision.

RF08

El sistema debera permitir a los usuaric
gue se hayan registrado con un
entrenador, que les proporciones las

credenciales.

Requisitos de

Interfaz

RF-09

El sistema debera tener un método de
autenticacion mediante firebase en la

aplicacion mavil.

RF10

El sistema debera presentar los
formularios de historial de usuario
cuando el usuario inicie sesién por

primera vez.

RF11

El sistema debera presentar una interfe
de camara que le permita la captura de
video al momento de ejecutar los

ejercicios en tiempo real.
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REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Tipo

Cddigo

Requerimiento

RF12

El sistema debera renderizar el esquels
de Media Pipe mostrando los 33 punto
clave del cuerpo, en la pantalla durante
deteccion postural.

RF13

El sistema debera mostrar las siguiente
alertas visuales:

Verde significa leve , Amarillo/naranja
significa intermedio,

Rojo significa critico

RF14

El sistema debera proporcionar una
interfaz de Dashboard personal con

gréaficos de progreso del usuario.

El sistema debera mostrar una interfaz
del Dashboard personal con graficos d

progreso de errores reducidos

RF15

El sistema debera mostrar la rutina
generada por la IA previamente ya
aprobada, con los ejercicios, las

repeticiones y la duracién de la rutina.

RF16

El sistema debera proporcionar una
interfaz web de supervision para
entrenadores con alertas criticas en

tiempo real.
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REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Tipo

Cadigo

Requerimiento

RF17

El sistema debera mostrar capturas
automaticas adjuntas cuando se detect

errores criticos.

RF18

El sistema debera presentar formulario
de validacion de rutinas generadas

automaticamente por IA.

RF19

El sistema debera proporcionar interfac
de gestion de catalogo de ejercicios pa

entrenadores.

Requisitos de

procesamiento

RF-20

El sistema debera integrar el esqueleto
Media Pipe mostrando los 33 puntos

clave del cuerpo, todo en tiempo real.

RF21

El sistema debera procesar los frames
una tasa de 15 a 30 FPS con el fin de

realizar un analisis fluido.

RF-22

El sistema debera implementar los
algoritmos biomecéanicos personalizadc
para detectar os errores posturales en
siguientes ejercicios: Sentadillas, Rem

con barra, Peso muerto y Zancadas.

RF-23

El sistema debera clasificar los errores
posturales dependiendo la severidad

conforme a los parametros predefinido
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REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Tipo

Cadigo

Requerimiento

RF-24

El sistema debera generar rutinas
automaticamente mediante integracion
con APl OpenAl GPT basandose en el

historial del usuario.

RF-25

El sistema debera procesar la informac
del historial médico para personalizar

rutinas generadas.

RF-26

El sistema debera ejecutar toda la
inferencia de vision por computadora
localmente en el dispositivo moévil (Edg
Al).

RF-27

El sistema debera procesar y validar
datos de entrada del formulario de

historial médico.

RF-28

El sistema debera calcular métricas de
progreso basadas en repeticiones

realizadas y tiempo de entrenamiento.

RF-29

El sistema debera procesar notificacior
automaticas entre aplicaciéon movil y

web.
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REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Tipo

Cadigo

Requerimiento

Requisitos de
Persistencia

RF-30

El sistema debera almacenar datos de
usuarios en Cloud Firestore con

sincronizacion en tiempo real.

RF-31

El sistema debera guardar

automaticamente todos los errores

posturales detectados con timestamp y

tipo de ejercicio.

RF-32

El sistema debera almacenar capturas
fotogréficas Unicamente para errores

clasificados como criticos (rojos).

RF-33

El sistema debera persistir el historial
médico completo del usuario incluyend
limitaciones y objetivos.

RF-34

El sistema debera guardar rutinas
generadas automaticamente en estada

"Pendiente de Aprobacién”.

RF-35

El sistema debera almacenar rutinas
validadas por entrenadores con estado

"Asignada”.
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REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Tipo

Cadigo

Requerimiento

RF-36

El sistema debera persistir el progreso
usuario incluyendo sesiones completac

y métricas de rendimiento.

RF-37

El sistema debera almacenar el catalog
de ejercicios disponibles con sus

pardmetros técnicos.

Requisitos de
Gestiony

Administracion

RF38

El sistema debera permitir que
entrenadores aprueben, modifiquen o
rechacen rutinas generadas

automaticamente.

RF-39

El sistema debera permitir la gestion
completa del catdlogo de ejercicios
incluyendo creacion, edicion y

eliminacion.

RF40

El sistema debera proporcionar
funcionalidades de gestion de usuarios
incluyendo activacion y desactivacion ¢

cuentas.
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REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Tipo

Cadigo

Requerimiento

RF41

El sistema debera habilitar respaldo y
restauracion de datos del sistema.

RF42

El sistema debera proporcionar
herramientas de monitoreo de sesiones

activas de entrenamiento.

RF43

El sistema debera permitir la asignacié
especifica de rutinas validadas a usuar

individuales.

RF44

El sistema deberéa validar el estado de
membresia del usuario antes de permit
acceso a funcionalidades de

entrenamiento en la aplicacion movil.

RF-45

El sistema debera redirigir al momento
iniciar sesion a usuarios que no tienen
membresia activa o vencida a una
pantalla informativa con el siguiente
mensaj e fAMembres?2:g
blogue el acceso a toda la aplicacion.

RF-46

El sistema debera permitir que los
entrenadores puedan activar o desacti
membresias desde la plataforma web.

39



REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Tipo Cadigo Requerimiento

RF47 El sistema debera sincronizarse
automaticamente, los cambios en los
estados de las membresias entre la

plataforma web y la aplicacion movil.

RF48 El sistema debera mostrar el estado ac
de membresia (activa/inactiva) en el
perfil del usuario tanto en moévil como €

web.

Tabla2: Requerimientos Funcionales: Elaboracién Propia.

2.2.2 REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

Los requerimientos no funcionales establecen las caracteristicas de calidad,
rendimiento y restricciones operativas que debe cumplir el sistema FitNova para
garantizar una experiencia 6ptima del usuario.

Tipo Caédigo Requerimiento
Requisitos de RNF01 El sistema debera tener
disponibilidad siempre la disponibilidac

durante las horas
operativas del gimnasio.

RNF02 El sistema debera
funcionar sin conexion a
internet para la deteccio
postural, almacenando
datos localmente hasta
reestablecer
conectividad.

RNF-03 El sistema debera
recuperarse
automaticamente de
fallos menores en meno
de 30 segundos.
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REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

Tipo Cébdigo

Requerimiento

Requisitos de RNF-04
Rendimiento

El sistema debera
soportar entre unos 10 g
20 usuarios realizando |
deteccion postural en
tiempo real sin presenta
ningun problema en el
rendimiento

RNF-05

El sistema debera
sincronizar
automaticamente los
datos entre ambas
aplicaciones movil y
web.

RNF-06

El sistema debera
procesar la deteccién
postura en dispositivos
moviles de gama media
un minimo de 15 FPS
para garantizar una
retroalimentacion fluida.

RNF-O07

El sistema debera tener
una respuesta menor a !
minuto para la

generacion de rutinas
personalizadas mediante
la APl GPT

Requisitos de RNF08
Almacenamiento

El sistema debera
almacenar datos en
Cloud Firestore con
capacidad de
escalamiento automatic

RNF-09

El sistema debera
mantener copias de
seguridad automaticas
diarias de todos los dato
criticos.
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REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

Tipo Cadigo Requerimiento
Requisitos de Seguridac RNF10 El sistema debera
implementar

autenticacion segura
mediante Firebase Auth
con verificacion de emai
obligatoria.

RNF11 El sistema debera aplica
reglas de seguridad a
nivel de documento en
Firestore para controlar
acceso segun rol de

usuario.
Requisitos de RNF-12 El sistema debera escal
Escalabilidad automaticamente para

soportar hasta 100
usuarios registrados sin
modificaciones
arquitectonicas.

Tabla3: Requerimientos No Funcionales: Elaboracion Propia.
2.3 Componente de la Propuesta
2.3.1 Arquitectura del Sistema

FitNova utiliza una arquitectura clientervidor serveless donde los usuarios
acceden mediante una aplicacimavil (lonic + Angular + Capacitor) que procesa

la deteccidon postural localmente con MediaPipe Pose. Los entrenadores y
administradores gestionan el sistema desde una platafeeba(Angular 18

standalone) con dashboards de supervision en tiempo real.

El backend se implementé mediante Firebase Cloud Functions utilizando Node.js
para la légica de negocio serveless, integrandose con OpenAd G&HR generar
rutinas personalizada®mo nos muestra [@abla25 La base de datos de Cloud
Firestore es la que se encarga de mantener la sincronizacién en tiempo real tanto en
la aplicacion movil y la aplicacion welirebase Storage almacena capturas de

errores criticos y Firebase Auth gesti@udienticaciory roles de usuario.
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Figura 3: Arquitectura del sistema

2.3.2Diagrama de casos de usos

Caso de Uso 1Sistema de autenticacion FitNova

Sistema de Autenticacion FitNova

proporciona > Recibir Credenciales

Entrenador

Usuario/Cliente

_ del Entrenador Asignado

¢ Acceder a Aplicacion Acceso controlado solo con
—__ Mévil Personalizada credenciales de entrenador
A

extenlbs

= =

Validar Credenciales
en Firebase Auth

A
includes
71—

Ingresar Usuario y i

Y

_Contrasefa Proporcionados _

Figura 4: Casos de usosuarioftliente

Actor Usuario/Cliente

Definicion Permite al usuario acceder a la aplicacion movil use
credenciales asignadas previamente por su entrenador
Propdésito Proporcionar acceso controlado y seguro al sistem

entrenamiento personalizado
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Actor Usuario/Cliente

Procedimiento | 1. Recibir credenciales del entrenador asignado.

2. Ingresar usuario y contrasefa proporcionados.
3. Sistema valida credenciales en Firebase Auth.
4. Acceder a la aplicacién movil personalizada

Precondiciones | Tener credenciales asignadas por un entrenador certific

Post-condiciones | Usuario autenticado y con acceso a su perfil personaliz

Tabla4: Casos de usoedcripcion deusuario/clientg/Aplicacién Movil)

Caso de Uso 2Gestion de perfil completo

Sistema FitNova Movil - Perfil 5 Secciones

Completar Informacion
Personal (Edad, Peso,

__ Altura, Contactos) =
I
includes
pm— Y —
Registrar Historial
Médico (Condiciones, )
Lesiones, Capacidades)
$ : s
mcluc{es
Y
> \

Establecer Ob,ellvds
Fitness (Metas, Peso
Objetivo, Tipos)

Usuario/Cliente T
|ncludes
Y
~ Definir Nivel de

| Experiencia (Anfos,

Antecedentes)
—
inclu4e5
Y
" Configurar Preferencias Perfil completo de 5 secciones lj
(Homggzagmatﬁc)sndad. —] para personalizacion IA

Figura 5: Casos de usogstion de perfil completo

Actor Usuario/Cliente

Definicion Permite registrar y actualizar informacion completa
usuario distribuida en cinco secciones especifi
informacién personal, historial médico, objetivos fitness, n
de experiencia y preferencias de entrenamiento
personalizacion completa deings por IA
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Actor

Usuario/Cliente

Propésito

Recopilar datos integrales del usuario necesarios para (
IA genere rutinas seguras, personalizadas y adapta
limitaciones médicas, objetivos especificos y preferer
individuales

Procedimiento

1. Completar informacion personal basica (edad, peso, a
fecha nacimiento, contactos de emergencia).

2. Registrar historial médico completo (condiciones actu
lesiones previas, limitaciones fisicas, capacidades
caminar/escaleras/pesas, nivel de energia).

3. Establecer objetivos fitness especificos (pérdida f
ganancia muscular, peso objetivo, tipos de entrenam
preferidos, duracion y frecuencia deseada).

4. Definir nivel de experiencia deportiva (nivel gene
experiencia en fuerza/cardio/flexibilidad, afos
entrenamiento, antecedentes en gimnasio).

5. Configurar preferencias de entrenamiento (dias dispon
horarios preferidos, duracion maxima, intensidad, ambi
preferido, configuracion de feedback audio/visual/haptico

6. Actualizar cualquier seccion segun evolucion del usua

Precondiciones

Usuario autenticado en la aplicacion

Postcondicione

Perfil completo de 5 secciones disponible para gener:

automatica de rutinas personalizadas por IA.

Tabla5: Casos de usoadcripcion de Gestion de perfil médico e historial.

Caso de Uso 3Ejecucion de rutina con deteccion de errores criticos

Usuario/Cliente

Deteccién Postural MediaPipe

Tiniclalizar Rutina .
__Generada por API GPT__~7

¢ Mostrar Retroalimentacion
— 1 -

“Activar MediaPipe

- Sincronizar con > [ MO notificaciones automaticas
- Dashboard Entrenador - — | Solo captura y almacenamiento

includes

B E—

~~ Guardar Errores
~__ enFirestore

A
includes

'
! _—
includes - Capturar Imagen Sola

Errores Criticos (Rojos)

.
Sistema de 1A o A
> extengds
B

Detectar y Clasificar
Errores por Sever dad
(Verde/Amarillo/Rojo)

Figura 6: Casos de usgecucion de rutina con deteccion de errores criticos.
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Actor Usuario/Cliente, Sistema de IA

Definicion Permite ejecutar rutinas con analisis de 33 puntos (
corporales, clasificacién de errores por severidad y ca
automatica de errores criticos

Propésito Corregir postura en tiempo real y alertar al entren
automaticamente ante errores criticos (rojos)

Procedimiento | 1. Inicializar rutina generada por API GPT.
2. Activar MediaPipe y camara.

3. Detecta y clasifica los errores en verde leve,
Amarillos/naranjaA intermedio y RojoA critico

4. Nos muestra una retroalimentacién en tiempo real
5. Capturar automaticamente solo errores criticos.

6. Guardar todos los errores clasificados en Firestore
timestamp y tipo de ejercicio.

7. Completa el entrenamiento y se sincronizan todos
datos con el Dashboard del entrenados

8. Por parte del entrenador engiataforma weble permite
revisar los errores después de cada sesion de entrena

Precondiciones | Rutina generada por IA disponible, camara funcional
Postcondiciones = Sesion registrada con errores clasificados y almacen
capturas de errores criticos disponibles para rev

posterior del entrenador &ashboardveb.

Tabla6: Casos de usgecucion de rutina con deteccién de errores

Caso de Uso 4: Visualizacion de progreso y errores

Dashboard Personal FitNova

Visualizar Graficos de

Repeticiones y Tiempo
> P Y P

Consultar Historial de
, _ > Errores por Tipo y Severidad
’ 2 -
[
indudes e —
’ Revisar Recomendaciones J Visualizacion completa
T j del progreso personal

A\ del Entrenador Asignado —
S

- A
includes ~ includes
~ i
S e
— Acceder a Dashboard
Personal

Usuario/Cliente

Figura 7: Casos de usdsualizacion de progreso y errores
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Actor Usuario/Cliente

Definicion Permite ver y consultar el progreso de cada usuario
historial de errores posturales

Propdsito Visualizar evolucion técnica y recibir feedback personaliz
para mejora continua

Procedimiento = 1. Acceder &ashboargersonal.

2. Visualizar graficos de repeticiones y tiempo.

3. Consultar historial de errores por tipo y severidad.
4. Revisar recomendaciones del entrenador asignado

Precondiciones | Haber completado al menos una sesién de entrenamien

Postcondiciones Usuario informado sobre su progreso técnico y area

mejora

Tabla7: Casos de usasualizacion de progreso y errores

Caso de Uso 5Notificaciones y alertas criticas

Sistema de Notificaciones

Visualizar Recomendaciones
Técnicas Basadas en Errores

Revisar Historial de
Alertas Registradas

/ /fr__,,f-ar B

Recibir Recordatorios
de Rutinas Asignadas

—_—

Usuario/Cliente ™

H-_\“""'—-\_L . —— .
Consultar Alertas desde
Dashboard Personal

Recibir Notificaciones Y J Alertas automaticas de
de Errores Criticoes —| tecnica postural critica

E .

Figura 8: Casos de usoatificaciones y alertas criticas

Usuario/Cliente

Definicién Permite recibir notificaciones sobre el estado
entrenamiento, alertas de errores criticos detectados po
recordatorios de rutinas asignadas.
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Actor Usuario/Cliente

Propésito Mantener al usuario informado sobre su progreso, al
importantes de técnica postural y recordatorios
continuidad del entrenamiento.

Procedimiento | 1. Recibir notificaciones cuando se detecten errores cri
durante entrenamiento.

2. Consultar alertas y recomendaciones deBdshboard
personal.

3. Revisar historial de alertas y errores criticos registrado

Precondiciones| Usuario autenticado, permisos de notificaciones habilitg
rutinas asignadas.

Postcondicione! Usuario informado sobre su estado de entrenamibistiorial

de errores por sesiénpyogresaletallado por ejercicio.

Tabla8: Casos de uscotnunicacion y notificaciones criticas

Caso de Uso 6: Supervision en tiempo real y alertas criticas
ENTRENADOR (Aplicacion Web)

Validacién de Rutinas IA - Web FitNova

Asignar Rutinas ___=__.J Control profesional sobre
_ 2 Validadas a Usuarios _ — | rutinas antes de asignacién

- A
- exten:cls

4 |

--A.prnbur. Madificar o
Rechazar Rutinas
] A -
I .
includes |nc|uc<es
J 1
! - Revisar Rutinas
I Generadas por GPT

I -
1 A
| includes
\ q
% .
\ -~ Acceder a Panel de
p N I Rutinas Pendientes
—— B
— “
_____‘__;_\‘____ I
Entrenador T~ > Crear Rutinas

~i._ Personalizadas desde Cero '

Figura 9: Casos de usaupervision en tiempo real y alertas criticas

Entrenador

Definicion Permite monitorear sesiones activas de usuarios y re
alertas automaticas cuando se detectan errores c
(rojos)
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Actor Entrenador

Propésito Proporcionar supervision profesional inmediatatervenir
cuando sea necesario para prevenir lesiones

Procedimiento | 1. MonitorearDashboardle alertas criticas.

2. Recibir notificaciones automaticas de errores rojos.
3. Revisar capturas autométicas de errores criticos.

4. Intervenir mediante comunicacion directa con usuari
5. Registrar observaciones y recomendaciones

Precondiciones | Usuarios asignados realizando entrenamientos activos

Postcondiciones | Supervision documenta@dantervencién oportuna

Tabla9: Casos de usaupervision en tiempo real y alertas criticas

Caso de Usd: Administrar usuarios del sistema
ADMINISTRADOR (Aplicacién Web)

Sistema de Administracion de Usuarios

~ Auditar Accesos J Control administrativo
— 7w ¥ Actividad 1 sobre estructura de usuarios

~ Activar o0 Desactivar
Cuentas seglin Necesidad

~~ Controlar Permisos
y Roles del Sistema

Asignar Usuarios a
Entrenadores Especificos

_

Administrad Dr\

B Gestionar Cuentas de
__ Usuarios y Entrenadores

Figura 10: Casos de usodministrar usuarios del sistema

Actor Administrador

Definicion Permite gestionar cuentas de usuarios, asignar entreng
y controlar accesos del sistema completo

Propésito Mantener control administrativo sobre la estructura
usuarios y asignaciones del sistema
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Actor

Administrador

Procedimiento

1. Gestionar cuentas de usuarios y entrenadores.
2. Asignar usuarios a entrenadores especificos.
3. Controlar permisos y roles del sistema.

4. Activar o desactivar cuentas segun necesidad.
5. Auditar accesos y actividad

Precondiciones

Permisos administrativos completos del sistema

Postcondiciones

Estructura organizacional actualizada y controlada

Tabla10: Casos de usodaministrar usuarios del sistema

Caso de Us@: Dashboard ejecutivo y métricas globales

Dashboard Ejecutivo Completo

¢ Revisar Métricas
- P Globalesde Uso _

! — - ————
i Analizar Efectividad

/ - __de Detecciénde 1A__
oL
;o
#
inglﬁ.ndes
'y - Evaluar Engagement
(1 - i de Usuarios
L7 T
LY
ingludes

" " Actualizar y Exportar J Vista ejecutiva con graficos Chart.js

]

2 ‘\ Datos Analytics ’ _——| y funciones de actualizacion/exportacion
\ = -
(I A
i 3
mclLl\deS‘ - exten:ds
N L
- S

~ Acceder a Dashboard

Administrador

Ejecutivo

Figura 11: Casos daiso Dashboar@jecutivo y métricas globales

Actor Administrador

Definicion Permite visualizar métricas globales del sistema, estadi
de uso, efectividad de IA y analisis ejecutivo
Propésito Proporcionar vista ejecutiva del rendimiento global

sistema para toma de decisiones estratégicas

Procedimiento

1. Acceder ®ashboarajecutivo.
2. Revisar métricas globales de uso.
3. Analizar efectividad de deteccion de IA.
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Actor Administrador

Precondiciones | Datos historicos suficientes del sistema en funcionamien

Postcondiciones Analisis ejecutivo completo para decisiones estratégicas

Tabla11: Casos daiso Dashboar@jecutivo y métricas globales

Caso de us®: Validacion de Membresia

Sistema de Validacion de Membresia

Permitir Acceso Completo __J Control automatico de acceso segun
_ ¥ |Membresia Activa) ﬁ estado de membresia activofinactivo
-
s
’
ri e e ——
& Bloguear Acceso a
X Funcionalidades Premium
I A
I
mcluqes

|
— Mostrar Pantalla
Membresia Requerida

. - -
% exten:ds

- - |

= Verificar Estado de

Membresia en Firestore

_ _

inclu:ies
R

Iniciar Sesion con

.
_ Credenciales Validas

Usuario/Cliente

Figura 12: Casos de usoalidacion de Membresia

Actor Usuario/Cliente

Definicion El sistema valida automaticamente el estado de memtk
del usuario al iniciar sesion y controla el accesc
funcionalidades segun el estado activo/inactivo.

Propdésito Garantizar que solo usuarios con membresia activa pu
acceder a deteccion postural, rutinas de entrenamie
funcionalidades premium del sistema

Procedimiento | 1. Usuario inicia sesion en aplicacion mévil con credenci
vélidas

2. Sistema verifica automaticamente estado de membres
Firestore.

3. Si membresia activa: Permitir acceso completo a tode
funcionalidades de entrenamiento.
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4. Si membresia inactiva: Mostrar pantalla "Membre
Requerida" con informacion de contacto.

5. Bloguear acceso a deteccién postural, rutinas y progre

6. Permitir solo visualizacién de perfil basico y contacto
recepcion.

Precondiciones | Usuario registrado en el sistema con credenciales valida

Postcondiciones Acceso controlado otorgado o denegado segun estac
membresia con redireccion apropiada.

Tabla12: Casos de usoalidacion de Membresia

Caso de uso @ Gestion de Membresias

Sistema de Gestion de Membresias Web

¢~ Sincronizar Cambio en c_,———’ Gestion de permisos segun Ij

Tiempo Real ‘l estado de pago o renovacién
A

incluqes

|

" Confirmar Cambio en
Modal de Confirmacion

A
mcludes

|
Utilizar Toggle de
Membresia Activo/Inactivo
= —

exten:ds

1

Localizar Usuario
mediante Busqueda

x
|ncluc1es

AE

Acceder a Lista de
> Usuarios en Dashboard

Entrenador

Figura 13: Casos de uso gestigle Membresia

Actor Entrenador

Definicion Permite a entrenadores activar y desactivar membresi
usuarios desde la plataforma web para controlar acce
funcionalidades de entrenamiento.

Propdésito Gestionar permisos de acceso de usuarios a
funcionalidades principales del sistema segun estado de
0 renovacion de membresia

Procedimiento | 1. Acceder a lista de usuarios@ashboardveb.

2. Localizar usuario especifico mediante busqueda o f
avanzados.
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3. Utilizar toggle de membresia para cambiar es
activo/inactivo.

4. Confirmar cambio de estado en modal de confirmaci6

5. Sistema sincroniza cambio automaticamente en tiemp
con aplicacion movil.

6. Verificar actualizacion exitosa en lista de usuarios.

Precondiciones | Entrenador autenticado con permisos de gestion de ust
en plataforma web

Postcondiciones Estado de membresia actualizado en Firestore y sincron
automaticamente con aplicacion movil del usuario.

Tabla13: Casos de usoeagtion de Membresias

Caso de usd. 1 Gestién de Equipamiento del Gimnasio

Sistema de Gestién de Equipamiento GYMSHARK

Generar Reportes de _(,_J Control administrativo completo del j

Inventario y Estadisticas _ | Inventario fisico del gimnasio GYMSHARK
A
exten:ds

— — ¥ Visualizar Inventario con
Filtros por Categoria

7 _»(  Agregar Nuevo Equipamiento
=" con Especificaciones

' — = > Editar Informacion de
| 25%) _ - 3 Equipos Existentes
extends - ——
Iy 7’

. = = 2> Marcar Equipos para
i Mantenimiento Programado

Wi ~ e

extapds
L1
.y Eliminar Equipos
extengds 3 Dados de Baja
LY
Ve A
v > |
includes Y& extends
N *s =St

= = Acceder a Médulo de
Gestién de Equipamiento

Administrador/Entrenador

Figura 14: Casos de uso gesti@e Equipamiento del Gimnasio

Administrador/entrenador

Definicion Permite realizar operaciones CRUD completas sobr
inventario de equipamiento del gimnasio GYMSHAF
incluyendo maquinas, pesas libres, equipos de carc
accesorios funcionales

Propésito Mantener control administrativo del inventario fisico
gimnasio, estado operacional, mantenimiento programe
ubicacion por zonas
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Actor Administrador/entrenador

Procedimiento | 1. Acceder a médulo de gestion de equipamiento desde
administrativo.

2.Visualizar inventario actual con filtros por categoria, esi
y zona.

3. Agregar nuevo equipamiento con especificaciones téc
(marca, modelo, capacidad, ubicacion).

4. editarinformacion de equipos existentes y actualizar es
operacional.

5. Marcar equipos para mantenimiento programado
fechas especificas.

6. Eliminar equipos dados de baja o retirados del gimnas

Precondiciones = Administrador autenticado con permisos de gestion
sistema

Postcondiciones Inventario de equipamiento actualizado con trazabil
completa de cambios y estados

Tabla14: Casos de usoggtion de Equipamiento del Gimnasio

2.3.3. Modelados de Datos
2.3.3.1. Arquitectura Firebase Implementada

FitNova utiliza una arquitectura integral de Firebase que gestiona el flujo completo
de datos entre la aplicacion movil (lonic + Angular) y la plataforma web de
supervision (Angular + Firebase). La implementacion integra cuatro componentes
principales de fFebase para manejar desde la autenticacion hasta el procesamiento
de datos biomecénicos en tiempo real.

Firebase Authentication constituye la capa de seguridad primaria del sistema,
proporcionando multiples métodos de autenticacion incluyendo correo

electrénico/contrasefa, autenticacion mediante Google, y tokens personalizados.

Cloud Firestore actia como la base de datos NoSQL en tiempo real, almacenando

la informacién estructurada en colecciones y documentos.

Firebase Storage maneja el almacenamiento de archivos multimedia,
especificamente videos de entrenamiento capturados durante las sesiones, imagenes
de perfil de usuarios, y recursos educativos como guias de ejercicios.
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FitNova - Flujo Real de Base de Datos Firebase (Aplicacion Mévil y Web)

Aplicacién Web), Aplicacian Mévil',

(€) Tab2Training

© | | © © ‘ © Tab3rofile ‘ (©) Tabbashboard
i .‘ cloaditcallrts) mmnusmwr‘n:m _ slondlserfrofiel] Zlg:;;luwlmm-«[: :Lﬂ::ﬁf:ﬁ:i;?l‘"'t”m““”"
o rejectRouting() & MeviewlserProgress]) o viewlserStats() o processPasturaDetection()
Sefififs métricas
Firebase
Firebase Cloud Functions', e
(€) Authentication = = Solcifar mtina
InWithEmailAndP % [ © i I [© 4 ©) Exesriesenice
ogetCurrentUser(): User - - " —————
< getidTokent} sting e altale Tierpermisions) san EseciessTomestore) S helberEefo e

ogetExerckesWithDetection()

oles: user, trainer, admin
Vinculacidn: users.uid = auth.uid

i
fargar catong
Guar
Exaditica
- () exercises o]
displayName: string CAUD sesbre
role: string category: string ctfiar sat
. onad ssslgnedTrainer: string | | dificulty: string
28 » createdal timestamp hasPoseDetection: boolean
IastActivet: Hmestamp - ;
e I ey A eI (K] i Regisrar enaes
H 11
L
poreleic
= dar cagtu
Alertas en tempo real | (© citiealilerts ! "
; =
B A 0 werstats
alRoutines
Apronarfrechazar L - 25 totalWorkeuts: numser
userld: string & totaiHours: number
generatedAt timestamp ﬁfn,'f,j"mos :r‘i::f;'mn averageAccurscy. number
stalus: string processeait imestamp| | WeekyStreak number aCCuracy: numboer
capturelRL: string uid:string (PK) totaiComections: number
- " = ereatedit: timestamp
— chpilims uld: string (FK)

Firebase Storage’,

() PosturaErrorCaptures|
| Path: /postural-errors/

Figura 15: Flujo Real de Base de Datog-itNova

La present&igural5nos muestra dlujo completode la mayoria dos datogjue

hemos implementado d#itNova, donde nos muestra las 6 colecciones principales

de firebase cloud Firestore y como interactla con los componentes de la aplicacion
movil en este caso con las interfaces tabl, tab2, tab3 y la plataforma web. Donde se
observa todos los datos de entrenamientos, asi com@gieso el proceso de
generacion de rutingstambién la validacion de rutinas personalizadas mediante la

integracion de la ARPGPT.
Componentes utilizados de Firebase

Firebase Authentication es el que se encarga de gestionar los diferentes roles ya sea
usuario, admin o entrenador ya que cada cuenta tiene un identificador unico UID
gue sirve como clave principal en las colecciones existentes de Firestore, lo cual

permitemantener una relacion directa entre la autenticacion y los datos del usuario.

Por su parte Firebase Cloud Firestore funciona como la base de datos NoSQL
principal de nuestro sistema, esta se encarga de organizar la informacion de todas
las colecciones donde se almacenas los datos personales, métricas de
entrenamiento, las alertasgporales, rutinas generadas por la/&HT, etc.
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Firebase Cloud Functions nos permite ejecutar la l6gica Serveless sin mantener un
servidor dedicado, donde se implementan dos funciones principales
generateAdaptiveRoutine, la cual se encarga de crear las rutinas personalizadas con

GPT-4 adaptadas al historial médico e informacion de cada usuario.

createMobileUser, es la que gestiona la creacion de las cuentas para la aplicacion
movil desde la plataforma web, garantizando la coherencia de roles y los datos que
estan en Firestore, por otro lado, Firestore Storage se almacena las capturas de todos
los errores criticos que presentan todos los usuarios al momento del entrenamiento
en la ruta /posturadrrors/, cada captura se guarda en la coleccion criticalAlerts

mediante el campo captureURL.

® Firebase fitnova-app »  Cloud Firestore > Base de datos
A Descripcion ge & Base de datos  Agregerbase dedato 4 Preguntarle a Gemini como comenzar a usar Firestore

Datos  Re indices  Recuperacién ante de L % Extensic

P 2Bn6wizpZTL2.. & Mas funciones en Google Cloud v
2 Firestore Database B6wOiZpZTL & Mas funciones e gle Clot

Figura 16: Firebase- Base de Datos
2.3.3.2. Estructura de Colecciones Implementadas

Coleccion Principal: users

Propésito: Perfiles de usuario vinculados directamente con Firebase

Authentication
Descripcion

uid String ID Unico sincronizado con Firebase A
(PK)
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Campo Tipo Descripcion

displayName String Nombre completo del usuario

email String Correo electrénico unico

role String Rol del sistema (user, trainer, admin)
assignedTrainer| String UID del entrenador asignado
createdAt timestamp | Fecha de registro

lastActiveAt timestamp | Ultima actividad registrada

Relacion con Firebase Auth:Cada documento utiliza el UID de Authentication

como identificador, creando una relacion 1:1 que garantiza la sincronizacion entre

Tabla15: Coleccion Principal: users

autenticacion y datos de perfil, como se ilustra éfidaral5y la Tabla23.

Coleccion workoutSessions

Propésito: Registro histérico de entrenamientos completados con métricas de

rendimiento real

Campo

Tipo

Descripcion

uid string | D del wuswuari o (FK
sessionld string Identificador Unico de la sesién
exercise string Nombre del ejercicio realizado

date timestamp | Fechay hora del entrenamiento
durationSeconds number Duracion total en segundos

repetitions number Repeticiones reales completadas
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errorsCount number

Errores posturales detectados

totalCorrections | number

Correcciones aplicadas

createdAt timestamp

Timestamp de creacion

Tabla16: Coleccion de Entrenamiento: workoutSessions

indice compuesto: (uid ASC, date DESC) para consultas eficientes de historial

cronoldgico por usuario.

Flujo de datos:

Tab2 Training

A DashboardService.saveWorkoutSession() A

workoutSessions.addl (

Coleccion de Alertas:criticalAlerts

Propésito: Alertas de errores posturales criticos que requieren supervision del

entrenador
Campo Tipo Descripcion
uid String | D del wusuario afe
errorType String Tipo especifico de error postural
exercise String Correo electronico unico
severity String Nivel de severidad del error
confidence number Confianza del modelo de deteccion (Q

1.0)

timestamp timestamp | Momento exacto de deteccion
processedAt timestamp = Cuandose procesoé la alerta
biomechanicsData object Datos de angulos articulares detectados
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captureURL String URL de imagen en Firebase Storage

Tabla17: Coleccion de Alertas: criticalAlerts

indice compuesto: (uid ASC, processedAt DESC) para consultas de alertas por

usuario.

Relacion con Storage: captureURL referencia archivos en /pestural

errors/alertld_capture.jpg

Flujo de datos: Tab2Training, deteccion de erroA criticalAlerts.add ) +

Storage.upload()
Coleccion de Ejercicios: exercises

Propésito: Catalogo centralizado de ejercicios con capacidades de deteccion

postural
Campo Tipo Descripcion
name String Identificador técnico Unico (PK)
displayName String Nombre visible para usuarios
category String Categoria del ejercicio
difficulty String Nivel de dificultad
hasPoseDetection boolean Indica si tiene deteccion automatizada
detectionType String Tipo de analisis postural
targetMuscles array Grupos musculares objetivo
contraindications | array Condiciones médicas incompatibles
isActive boolean Estado del ejercicio

Tabla18: Coleccion de Ejercicios: exercises
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Ejercicios con deteccidén implementados:

1 SQUATS= Sentadillas

1 DEADLIFTS = Peso Muerto

1 LUNGES=Zancadas

1 BARBELL_ROW = Remo con Barra

Flujo de datos: Tab2TrainingA ExerciseService.loadExercisesFromFirestore()

A exercises. whefbhasPoseDetection)

Coleccidon de Métricas: userStats

Propdsito: Estadisticas agregadas y métricas de rendimiento por usuario

Campo Tipo Descripcion

uid String ID del usuario

totalWorkouts number Total, de entrenamientos completados
totalHours number Horas acumuladas de entrenamiento

lastSessionRepetitions number

Repeticiones de la ultima sesion

weeklyStreak

number

Racha semanal de entrenamientos

improvementRate

number

Tasa de mejora calculada

Tabla19: Coleccion de Métricas: userStats

Relacién: 1:1 con users mediante uid

FIl ujo de

userStats.update()

dat os:

DashboardService.

Estructura Anidada: aiRoutines/{userld}/routines/{routineld}

updat eU

Propésito:Rutinas personalizadas generadas por Cloud Functions con integracion

GPT-4
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Arquitectura de sub-coleccion:
1 Coleccion padre: aiRoutines
1 Documento intermedio: {userld} (particionamiento por usuario)

f Subcoleccion: routines (rutinas especificas)

Campo Tipo Descripcion

userld String ID del usuario propietario

generatedAt timestamp | Fecha de generacion por 1A

status string Estado (pendinte apobadq rechazado y
activo

approvedBy string UID del entrenador que aprobo

routine object Objeto completo con datos de la ruting

Tabla20: Arquitectura de suzoleccion:

Flujo de datos: Tab3Profile -4Y AgPelneY at e A

aiRoutines/{userld}/routines/
2.3.3.3. Flujos de Datos Implementados

sistema implementa tres flujos principales de datos que integran la aplicacién

movil con la plataforma web de supervision:
Flujo de Entrenamiento (Aplicacién Movil)

1. Inicio de Sesion:TablDashboard carga métricas desde userStaiorial

desde workoutSessions

2. Seleccibn de Ejercicio: Tab2Training consulta exercises donde

hasPoseDetection = true

3. Entrenamiento Activo: Deteccion postural en tiempo real con MediaPipe

Pose
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4. Deteccion de Errores: Errores criticos generan documentos en

criticalAlerts + capturas en Storage

5. Finalizacion: Datos guardados en workoutSessions, métricas actualizadas

en userStats
Flujo de Supervision (Aplicaciéon Web)

1. Dashboard de Entrenador: TrainerDashboard escucha criticalAlerts en

tiempo real

2. Validacion de Rutinas: RoutineValidation consulta aiRoutines con status

= 'pending’

3. Gestion de UsuarioslUserManagement llama createMobileUser para crear

perfiles
Flujo de Rutinas Personalizadas
1. Solicitud: Tab3Profile Y generateAdaptiveRou
2. Procesamiento:Cloud Function consulta exercises seguros + perfil médico
3. Generacion IA: Integracion con GP# para crear rutina personalizada
4. Almacenamiento: Rutina guardada en aiRoutines/{userld}/routines/
5. Validacién: Entrenador aprueba/rechaza desde RoutineValidation web
2.3.3.4. Integracion de Componentes Firebase
Cloud Functions Implementadas

GenerateAdaptiveRoutine: esta funcion se activa mediante peticiones HTTP
desde el perfil del usuario en la aplicacién moévil. Su proceso consulta ejercicios
disponibles en la base de datos, realiza una llamada a {&RP4 para generar
rutinas personalizadas, almacena las rugjeaeradas y valida la autenticacion del

usuario mediante token de firebase.

CreateMobileUser. Esta funcion responde a peticiones HTPP desde la plataforma
web, crea nuevos usuarios en el sistema de autenticacion y los registra en la base de

datos, verificando que el rol asignado sea valido (entrenador o administrador).
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Firebase Storage
La estructura de almacenamiento organiza todas las capturas de errores posturales

criticos en un directorio dedicado. Cada captura se guarda con un identificador

anico junto con sus metadatos correspondientes
Reglas de seguridad implementadas

Se establecieron las reglas de seguridad que definen con claridad los permisos segun
el tipo de usuario, todos los usuarios tienen acceso completo a su propia
informacion Las rutinas que nagenerda inteligencia artificial los usuarios tienen
acceso a ellas el codigo de las reglas de seguridad se present&nemcelll:

Firebase StorageReglas de Seguridad Implementadas
2.3.3.5. Sincronizacion en Tiempo Real
Listeners Implementados

Tres médulos implementados: panel de usuario el cual monitorea las métricas de
rendimiento, también en panel de entrenador que se encarga de supervisar las alertas
criticas y el médulo de rutinas que es el que se encarga de las aprobaciones de
rutinas IA. La implementacion se presenta en Ahexo 12: Listeners

Implementados

Este modelado de datos refleja la implementacion real de FitNova, donde cada
componente tiene un propdsito especifico en el flujo de entrenamiento
personalizado, desde la deteccion postural en tiempo real hasta la generacion de
rutinas con inteligencia diitial, manteniendo la sincronizacion entre la
experiencia movil del usuario y la supervisiéon web del entrenador. La arquitectura
completa y sus interrelaciones se visualizan de manera integralFeguta 15,

demostrando la cohesién entre los componentes Firebase y las aplicaciones cliente.
2.3.4 Integracion con API OpenAl GPF4

Generar rutinas de entrenamiento completamente personalizadas mediante la
integracion de OpenAl GRZo-mini, un modelo de lenguaje de inteligencia
artificial que analiza de forma integral el historial médico del usuario, sus objetivos

de entrenamiento esgéicos, limitaciones fisicas actuales, nivel de experiencia y
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capacidad fisica evaluada. El sistema procesa estos datos para crear programas de
ejercicio seguros, adaptados y progresivos que consideran contraindicaciones
meédicas, reemplazan automaticamente ejercicios riesgosos por alternativas seguras,

y ajustan lantensidad (series, repeticiones, descansos) segun el perfil individual.
2.4.7.1 Arquitectura de Integracién

El sistema implementa una arquitectura serverless que conecta la aplicacion maovil

con OpenAl GP74 mediante Firebase Cloud Functions como intermediario

«app» wcloud» «db» «api»
App Mévil Cloud Function Firestore OpenAl API
(lonic) (Node.js) Database (GPT-4)
Usuario J ; ¥ T

s
' 1. Completa historial médico
! _(edad. peso. objetivos, limitaciones) _ !

2. Solicita generacién de rutina
HTTPS POST /generateAdaptiveRoutine |
{userld, medicalHistory, goals}

3. Consulta ejercicios seguros |
Filtra por contraindicaciones

Lista sin contraindicaciones

H
4. Retorna ejercicios filtrados | |

| | Prompt personalizado:

5. Liama a OpenAl API + | ~ perfil usuario
POST /vl/chat/completidns ! | # Limitaciones médicas
Bearer Token + Promgt . | # Ejercicios disponibles
1 ~ Objetivos fitness
6. Genera rutina personalizada ] 20-25 segundos £
l< ....JSON: 6 ejercicios + adaptaciones [ ~$0.001 USD end note
T -

'

7. Guarda rutina en Firestore |
aiRoutines/{userld}/routines/
status: "pending_approval®

8. Confirma guardado
routineld generado
l<
9. Respuesta exitosa
| {success: true, routine. needsApproval}
| 10. Muestra rutina personalizada
' ejercicios detallados
< Instrucciones paso a paso
i . ' -
suano «app» wcloud» «db» «api»
App Mévil Cloud Function Firestore OpenAl API
(lonic) (Node.js) Database (GPT-4)

Figura 17: Arquitectura de IntegracionAPI GPT4
2.4.7.2: Implementacioén de la conexion API
Configuracion de Dependencias

Librerias instaladas para integracion OpenAl y herramientas firebase. Clave API
gestionadanediante variable de entorno. Todo esto y el detalle de configuracién se

presenta en énexo 13: Implementacion de la Conexion API
Inicializacién de OpenAl

Inicializacion del cliente OpenAl mediante importacion de clase y la creacion de
instancia autenticada. El codigo se presenta émexo 13: Implementacion de la

Conexion API
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Cliente Movil
Este servicio es el que se encarga de enviar peticiones a Cloud Functions lo cual

Incluyendotambién el identificador de usuarios y los datos completos del perfil.

Como lo podemos ver en &hexo 13: Implementacion de la Conexion API
2.4.73 Estructura de Peticién y Respuesta

La comunicacién con OpenAl se llegacabomediante una solicitud HTTP que
envialos datos en formato JSON, junto con el token de autorizacion, el modelo de
inteligencia artificial selecciona, éimite de token y el nivel de creatividad a
cambio el sistema recibe una respuesta organizada que incluye el nombre de la
rutina y seis ejercicios personalizado todo esto lo encontramos/erexd U.

Estructura de Peticion y Respuesta

2.4.7.4 Logs de Generacion

Google Cloud | 2 fitnova-app T = ST R T T T T QBuscar + 80006 : .
Explorador de registros M Biblioteca de consultas GD Compartir vinculo o Preferencias < (@ Ayer ~ EST o > (t») ‘#® Mas informacion
&+ Registros del proyecto = Q_ Buscar en todos los campos a B
Todos los recursos ¥ Todos los nombres de re... Todos los niveles de gravedad ~ Correlacionar por ~ 1filtro adicional @ Mostrar consulta
Campos 1< Cronograma - =
Oresultados Acciones = (@]

No se encontraron datos

Volver a ejecutar la consulta

©
slelssele e s s ss s

Extender plazo en: 1dia | v Editar tiempo

Figura 18: Logs de Generacioén

La Figural8 presenta los registros (Logs) generados durante la creacion de rutinas
adaptativas mediante fPl de OpenAl GPF4. En esta captura se puede observar
el proceso de la solicitud y respuesta del modelo de inteligencia artificial,

mostrando

- El timestamp deada peticion realizada al servicio
- Los tokens consumidos en la generacion de cada rutina

- El tiempo de respuesta promedio del API (aproximadameinte gundos)
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- El formato JSONie las rutinas generadas con ejercicios personalizados.

Estos logs son fundamentalmente para el monitoreo del rendimiento del sistema

2.4.7.5 Uso OpenAl Plataform

OpenAl Platform cs Pl refere Start building .
Usage B 10/19/25 - 11/03/25 4 Export
Your profile
Total Spend d dget
$0.01
General | 1
AP key:
Admin keys _—
Py 22,107
Projects /\G
Billing
Lim Total request:
20
oz |-
Service health in. II

AP capabilities teg: Users

@ carlos Ec 20
Responses and Chat Completions > Images >

47> Cookbook - -

222 Forum
Figura 19: Uso OpenAl Plataform

La Figural9 muestra el panel de control de OpenAl Plataform donde se visualiza
el consumo de recursos de la API GPTtilizada por FitNova. El Dashboard

presenta informacion relevante sobre:

- Numero total de peticiones realizadas en el periodo actual.
- Consumo acumulado de tokens (prompt + completion).

- Distribucién de uso por modelo (GRTmini en este caso).

- Costos asociados al consumo del servicio.

Esta métrica es esencial para el control presupuestario del proyecto y permite
estimar los costos operativos de la funcionabilidad de generacion de rutinas

adaptativas.

2.4.7.6 Métricas del Sistema

Métrica Descripcién

Endpoint API https://api.openai.c URL de conexién con el modelo
om/vl/chat/completio de IA
ns

66



Métrica Valor Descripcion

Modelo utilizado gpt - 40- mini Balance entre costo, velocidad y
calidad de generacion

Método HTTP POST Solicitud autenticada con
Authorization: Bearer [API_KEY]

Tiempo promedio de 207 25 segundos Procesamiento completo del

generacion prompt (~4.5K caracteres)

Tokens promedio | 2,800 tokens 1,678 de entrada + 1,290 de salli

por rutina

Costo estimado por $0.001 USD Alta eficiencia y escalabilidad

rutina economica

Tasa de éxito > 95% Rutinas validas generadas sin
error de formato

Nivel de confianza | 60%7i 95% Varia segun la complejidad del

1A perfil del usuario

Tabla21: Métricas de Rendimiento API GRIT
2.4.7.8 Almacenamiento en Firestore
Las rutinas generadas se almacenan en estructura anidada:

aiRoutines/{userld}/routines/{routineld}
Dbb routine: {

b Dbb routineName: "Fuerza vy
b Dbb exercises: Array(6)

b Dbb total Duration: 36

b Cbb adaptations: Array

b}

Dbb status: "pending_approval™

67

Re si

stenc.i



Dbb ai Confi dence: 78

Dbb needsTrainer Approval: true
Cbb generatedAt: Ti mestamp
2.4.7.9 Seguridad de la Conexion

Aspecto Implementacién

API Key Almacenada en variables de entorno backend
Autenticacion Firebase Auth obligatoria para peticiones
Comunicacion HTTPS encriptado en todas las conexiones
Validacion Backend valida datos antes de llamar API
Rate Limiting Control de peticiones por usuario

Tabla22: Medidas de Seguridad Implementadas

2.4. Disefio de Interfaces
2.4.1 Disefio de Interfaz Movil (FitNova App)

El disefio de la aplicacion moévil FitNova se fundamenta en principios de usabilidad
centrada en el usuario principiante, implementando una arquitectura de navegacion
por pestafias que facilita el acceso rapido a las funcionalidades principales. La
interfaz ntegra tecnologias avanzadas como MediaPipe Pose para deteccion
postural y Firebase para sincronizacibn en tiempo real, manteniendo una

experiencia visual consistente y profesional.

2.42 Pantalla de Autenticacion Firebaséd Inicio de sesién

Gestionar el acceso seguro al sistema mediante autenticacion controlada por
entrenadores, implementando un modelo de registro supervisagargnéza que

solo usuarios validados accedan a las funcionalidades de entrenamiento
personalizado. Este enfoque de seguridad multinivel elimina registros
automatizados y requiere gque cada nuevo usuario sea aprobado explicitamente por

un entrenador autorizado.
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FitNova

Bienvenido

CORREO ELECTRONICO

CONTRASENA

Figura 20: Pantalla de Inicio de&Sesiormovil
2.43 Dashboard Principal (Tabl)- Centro de Métricas

Propdsito funcional: Presentar una vista consolidada del progreso personal del
usuario mediante métricas calculadas en tiempo real, incluyendo estadisticas de
entrenamientos, Errores reducidgs Ejercicios mejorados, fomentando la

motivacion y adherencia al programa de entrenamiento.

Dasnboard

iHola CARLOS VICTOR
CUSME RAMIREZ!

Semana Actual TR

@

INICIO

Figura 21: Dashboardy Estadisticas por ejercicio
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2.4.4 Modulo de Resumen de entrenamiento por usuario

Propésito funcional: Este modulo proporciona al usuario una vista consolidada y
personalizada de su progreso individual en la reduccion de errores posturales. La
interfaz mévil visualiza métricas clave de rendimiento que permiten al usuario

monitorear su evolucién técnica damnera clara e intuitiva.

Ly £y

iHola, CARLOS VICTOR iHola, CARLOS VICTOR
CUSME RAMIREZ! CUSME RAMIREZ!

) ) € Segunda Sesion -
@ Primera Sesion iProgreso!
Completada iMejoraste!

iExcelente inicio!

Sentadillas ] 12 errores

detectado: ta es tu linea

base. En la a sesion el 2 1 aha
veremos t

VER DASHBOARD CONTINUAR
VER DASHBOARD ~ CONTINUAR

©
ENTRENAR ENTRENAR

Dasnboard s Dasnboard

jHola CARLOS VICTOR
CUSME RAMIREZ!

Sentadillas

13m 45s

Zancadas

Semana Actual 5T

Figura 23: Modulo de Resumen de entrenamiento por usuario (parte 2
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Completamente Implementado:

)l
)l
il

T

Visualizacion comparativa de errores iniciales vs errores finales
Errores iniciales promedio (primesasion completada
Errores finales promedieé¢gunda sesion completada

Total, de errores reducidos acumulados

2.45 Modulo completo dehistorial del usuario

Propésito funcional: Recopilar informacién médica y fisica esencial durante el

primer uso de la aplicacion, estableciendo la base para la generacion de rutinas

adaptativas personalizadas y la configuracion de parametros de seguridad para la

deteccion postat

Este modulo implementa un cuestionario inteligente estructurado en secciones

progresivas que capturan datos antropométricos (peso, altura, IMC), historial de

lesiones previas, condiciones médicas relevantes (problemas cardiovasculares,

articulares o respatorios), nivel de experiencia en entrenamiento fisico, y objetivos

especificos del usuario (pérdida de peso, ganancia muscular, mejora de resistencia).

Mi Perfil > | Mi Perfil

Capacidad Fisica Actual
(Critico para IA)

£Cudnto tiempo puedes

caminar sin cansarke? *

2 Informacién Personal Historial
Médico it

para A
Completo ; - .
Datos Basicos dificultad? *

Edad *

28 Limitaciones Actuales
(Critico para IA)

Esta informacién es fundamental
para que la |A genere rutinas
seguras y personalizadas. Y
Peso (kg) *
65

¢Tienes alguna lesién

actual o dolor crénico?

Altura (cm) *

168 espalda

Fecha de Nacimiento

12112/1996

:Qué partes del cuerpo te duelen
o molestan?
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Mi Perfil G Mi Perfil

%* 2

< Objetivos de Fitness - Nivel de Fitness @

Objetivos Principales * Nivel General *

rias tu nivel actual de fitness?

Principiante
Pérdida de Nuevo en el ejercicio o con menos

peso de 6 meses de experiencia

Intermedio
Ganancia Entre 6 meses y 2 afios de

muscular entrenamiento regular

Avanzado
Mas de 2 afos de experiencia con
Fuerza rutinas complejas

Resistencia . . ,
Experiencia por Categoria

o)
a
PEREIL_

Figura 24: Médulocompletadel historialde usuario

Cumplimiento del Objetivo Especifico 1

Incorporar un moédulo de historial de usuario, que permita registrar datos
personales, condiciones fisicas, objetivos de entrenamiento y nivel de experiencia

de los usuarios, facilitando la personalizacion de rutinas
Estadomplementado:

Datos personalesdonde registramos ladad, peso, altura, fecha de nacimiento,

contacto de emergendiagura24 (Numero )

Condiciones fisicas Incluye historial médico detallado, lesiones previas,

limitaciones fisicas y capacidades actuales del usgarioa24 (Numero 2y 3

Objetivos de entrenamienta Considera metas como pérdida de peso, ganancia
muscular, tipo de entrenamiento preferido, duracién y frecuefigara 24

(Numero 4)

Nivel de experiencia Clasifica al usuario segun su nivel general y experiencia
especifica en fuerza, cardio o flexibilidad, junto con los afios de pr&aticea24
(Numero 5)
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Resultado: El sistema recopila de forma efectiva todos los datos requeridos y los
utiliza para generar rutinas personalizadas mediante la APl de GPT, cumpliendo

satisfactoriamente el objetivo planteado.
2.46 Interfaz de Deteccién Postural en Tiempo Real

Propédsito Funcional: nos permite proporcionar retroalimentacion postural en
tiempo real durante la ejecucion de ejercicios empleando analisis de vision por
computadora para detectar errores biomecanicos en tiempo real y orientar al usuario

hacer una técnéccorrecta reduciendo el riesgo a lesiones.

SENTADILLAS
ARRIBA

© DETENER

Figura 25:Seleccion del ejercicio y Vista de los 33 puntos claves de Media Pipe
2.47 Rutinas Asignadas (Tab3) Gestion de Entrenamiento

Propésito funcional: Gestionar el flujo completo de rutinas personalizadas
generadas por IA, desde la solicitud inicial hasta la aprobacion del entrenador,
proporcionando acceso organizado a los planes de entrenamiento adaptativos y su
estado de validaciénEl modulo presenta una interfaz categorizada que diferencia

visualmente entre rutinas pendientes de aprobacién, rutinas aprobadas activas
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i Perfil & Mi Rutina IA

®

Esperando Aprobacion @

Preparacion para IA Tu rutina esté siendo revisada por tu

@ \Verificado

Perfil Completado

entrenador.

1

Personal

@ Quema Grasa Advanced
4 ejercicios * 23 min

O .2
& Informacién Personal

Datos Basicos ¢ GENERAR NUEVA RUTINA

PEREIL,

Figura 26:Generacion de Rutina 'y En espera de aprobacién

Cumpliendo con el objetivo especifico gParte 1)

Generar rutinas de entrenamiento automaticas y personalizadas, utilizando
API GPT, basadas en el historial de usuario y objetivos especificos, que
puedan ser supervisadas y aprobadas por el entrenador

Parte De Lo Implementado:

Generacion automatica APl GPT4 integrada genera rutinas
personalizadas basadas en historial completo daliagtigura26 (Numero
1)

Proceso de aprobacion Estado "pendiente" hasta validacion del
entrenador, luego "aprobado" para habilitar entrenamiéigoira 26

(Numero 2)
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Mi Rutina IA

gy i

Modificacién: [object
Object]

iRutina Aprobada! i
4 Sentadillas

Tu entrenador ha revisado y aprobado

tu rutina personalizada.

Realizar Sentadillas de
forma controlada

Quadriceps, Glutes,
Rutina extensamente adaptada por Hamstrings, Core
limitaciones médicas importantes. Incluye 4
ejercicios enfocados en: Fortalecimiento de
piernas, Mejora de la estabilidad del core.

4@ Modificacion: [object
Object]

COMENZAR
ENTRENAMIENTO

C, GENERAR NUEVA RUTINA

iHola, CARLOS VICTOR
CUSME RAMIREZ!

Selecciona un ejercicio para comenzar tu
entrenamiento con IA

© POWERED BY Al

) Estadisticas de Hoy

REPETICIONES

15

CORRECCIONES

L

SUGERENCIAS

Figura 27: Rutina aprobada por el entrenador y Visualizacién de rutina generada por APl GPT
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Cumpliendo el objetivo especifico 3 (parte 1) "Desarrollar un sistema movil y web
que facilite la asignacion de rutinas validadas, el seguimiento de la ejecucion vy el

registro de progreso técnico del usuario” se encuentra
Evidencia documentadaSistema Movil:

Asignacion de rutinas: Interfaz movil muestra rutinas aprobadas y permite iniciar

entrenamientéigura27 (Numero 1y 2)

Seguimiento de ejecucion: Sistema registra automaticamente repeticiones, duracion

y Correcciones postural€sgura27 (Numero 3)
2.48 Sistema de Alertas Posturales Inteligentes

Propésito funcional: Implementar un sistema de retroalimentacion visual
inmediata que clasifica errores posturales por severidad y proporciona orientacion
correctiva especifica, mejorando la técnica de ejercicio y reduciendo el riesgo de
lesiones en usuarios principiantes.

I39)

© DETENER

SENTADILLAS
SENTADILLAS o DETENER

ARRIBA SUBIENDO

REPETICIONES REPETICIONES

Figura 28: Alerta visual inmediata: verde (técnica correcta), amarillo (precaucion menor)

76



jAtencion! Espalda curvada

SUBIENDO

NN NN NN NN BN BN SN SN NN BN NN AW A AW R

Figura 29: Alerta visual inmediata: rojo (error critico)

Cumplimiento del objetivo especifico 4

Utilizar MediaPipe Pose (framework de visién por computador&ptenado) en
dispositivos mdviles para la captura y andlisis de patrones de movimiento en tiempo
real, desarrollando algoritmos biomecénicos personalizados que detecten errores

posturales yroporcionen retroalimentacion inmediata al usuario
Completamente Implementad
33 puntos corporales:Deteccién en tiempo real

Compatibilidad: Funcionamiento estable en dispositivos Android utilizando

camara estandar, sin necesidad se sensores externos
Evidencia documentada Algoritmos Personalizados:

Clasificacion por severidad:El sistema categoriza los errores posturales en tiempo
real mediante codigos visuales durante la ejecucion del ejefigiza28y Figura
29
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Deteccion personalizada: se implementaon algoritmos desarrollados
especificamente para identificar errores posturales, adaptados a los patrones
biomecanicos de los ejerciciasascomunes, lo que permite una evaluaaibas

precisa.
Evidencia documentada Retroalimentacion Inmediata:

El sistemaealiza capturas automaticas Unicamente ante errores criticos, las cuales
se envian de forma instantanea al entrenador correspondiente para su revision y

seguimiento.
2.49 Estados de preparacion y configuracion

Gestionar los distintos estados de preparacidon del sistema previos al inicio del
entrenamiento, asegurando que todos los componentes tecnolégicos como camara,

deteccion postural, conexion y almacenamiento.

a9
SENTADILLAS

SENTADILLAS
© DETENER
REPOSO REPOSO

© DETENER

Pérate de W Manténla
frente o de posicion...
perfil para E

Figura 30: Estados de preparacion: validando posicién correcta para iniciar entrenamiento
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<)

SENTADILLAS
© DETENER

REPOSO

REPETICIONES

0]

jListo!
Empieza a
hacer

Figura 31: Estados de preparacién: Posicion correetigsto para empezar

La arquitectura de la interfastadisefiada para ofrecer una experiencia del usuario
sencilla y optimizada, especialmente pensada para personas principiante que
necesitan acompafamiento técnico especializado durante sus rutinas de

entrenamiento.
2.410Disefio de la interfaz Web

La plataforma web de FitNova cuenta con un disefo centrado en la experiencia del
usuario, orientado principalmente a entrenadores y administradores. Esta
desarrollada con Angular y Material Design, lo que garantiza una apariencia

moderna, fluida y adaptadhl

El sistema incluye interfaces especificas para la gestion de usuarios, el seguimiento
de entrenamientos y la administracion general del gimnasio GYMSHARK,

facilitando la supervision y el control de las actividades en tiempo real.
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2.411 Interfaz de inicio de sesién web

La interfaz de inicio de sesidn permite que entrenadores y administradores ingresen
al sistema utilizando credencialesgguras generadas durante el registro. El
formulario cuenta con validacion en tiempo real para asegurar que los campos se
completen correctamente y verificar que solo los usuarios con roles autorizados
(trainer o admin) tengan acceso a la plataforma \Eeta capa de autenticacion
refuerza la seguridad y confidencialidad de la informacion, garantizando que cada

profesional acceda Unicameitéas funciones que le corresponden.

Acceso al Sistema

Andlisis IA Seguimiento Dashboard

Figura 32 Interfaz de inicio de sesion web

2.412 Interfaz de registro de administrador

Esta interfaz esta disefiada para que los administradores puedan crear facilmente
cuentas nuevas para los entrenadores del gimnasio. Solo los administradores con
sesiodn iniciada pueden acceder a ella, lo que garantiza la seguridad del phoaeso.

vez registrados los dos administradores o gerentes, la opcion de registro desaparece
del sistema, permitiendo que solo ellos puedan acceder a la plataforma web y
gestionar la creacion de cuentas para entrenadores. Estos administradores tienen
control ptal sobre lagestion interna del sistema, incluyendo la administracion de
entrenadores y el mantenimiento general de la plataforma. Esta restriccion garantiza
la seguridad y el control de acceso, evitando registros no autorizados y manteniendo

la integridad de la infonacidon dentro del gimnasio.
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FitNova

a de Entrenamiento Inteligente

Registro de Administrador

& Cusme Carlos ‘

|
‘ cusmecisco@gmai.con
|

Figura 33: Interfaz de registro de administrador

2.413 Interfaz de registro de entrenador

Esta interfaz solo esta disponible para los administradores la cual les permite crear
las cuentas del personal de entrenamiento del gimnasio. Este formulario tiene
campos de datos personales , en que area se especializa y medios de contactos. }el
sistema gnera de manera inmediata las credenciales y también envia un codigo de
verificacion que le llega al correo electronico del entrenador para completar asi la

activacion de la cuenta.

& | Crear Nuevo Entrenador
Complete la informacién del nuevo entrenador

Informacién Personal

A

Credenciales de Acceso

Informacién Profesional (Opcional)

Figura 34: Interfaz de registro de entrenador
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2.414 interfaz de recuperacion de contrasefa

Esta interfanfrece una forma sencilla y segura para que los usuarios recuperen el
acceso a su cuenta en caso de olvidar su contrasefia. Solo deben ingresar el correo

electrénico con el que se registraron, y el sistema se encarga del resto.

FitNova genera automaticamente un cédigo de verificacion de 6 digitos que tiene
una validez de 10 minutos y lo envia al correo proporcionado. Antes de hacerlo, el
sistema comprueba que el formato del correo sea correcto y que realmente exista
en la base deéatos. Todo el proceso esta disefiado para ser rapido, intuitivo y

mantener la seguridad de las cuentas de los usuarios.

(
Verificar Cédigo

ReCUperar contraseﬁa Ingresa el cédigo de 6 digitos que enviamos a

cusmecisco@gmail.com

Ingresa tu correo electrénico para recibir un cédigo de

verificacion
- a8 391895

Verificar Cédigo

Enviar Cédigo

Figura 35: Interfaz de recuperacion de contrasefia y verificacién de cédigo

&

Nueva Contraseia

Establece una nueva contrasefia segura para tu cuenta

Restablecer Contrasefa

Figura 36: Interfaz de restablecer contrasefia
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2.415 Interfaz Principal i Dashboard (Entrenador / Administrador)

El Dashboard es la interfaz central del sistema, disefiada para ofrecer una vision
clara y dinamica de la informacion mas relevante segun rol del usBar@ los
entrenadores, muestra los usuarios asignados, las sesiones activas, las alertas

criticas pendientes y las rutinas por validar.

Resumen de Entrenamiento

4 Acciones Rapidas

&% Gestionar Usuarios B Analytics Avanzado

Progreso de Usuarios

Figura 37: Interfaz principali DashboardEntrenador

En el caso de los administradores, presenta estadisticas globales del sistema,
métricas de uso, gestion de entrenadores y opciones de configuracion. Su disefio
prioriza la usabilidad y la organizacion visual, facilitando una supervision rapida 'y

eficiente @ las operaciones del gimnasio.

Resumen de Entrenamiento

4 Acciones Rapidas

2% Gestionar Usuarios B Validar Rutinas 1A B Analytics Avanzado

Progreso de Usuarios

Figura 38: Interfaz principali DashboardAdministrador

83



2.4.16 Interfaz de resumen de entrenamiento por usuario

CARLOS VICTOR CUSME RAMIREZ
carlos183-96@hotmail.es
x

TOTAL ENTRENAMIENTOS

29

+” Progreso Semanal - CARLOS VICTOR CUSME RAMIREZ

Figura 39: Interfaz principal por usuarie progreso semanal

O Historial de Errores Semanales

Figura 40: Interfaz principal por usuarie Historial de errores semanales

¥ Progreso Detallado por Ejercicio

Sentadillas.

B sesis B sesion2
12 errores 4 errores

Zancadas

5 errores 1errores

Figura 41: Interfaz principal por usuarie ProgresoDetallado por Ejercicio

84



La interfaz de resumen de entrenamiento por usuario integra tres paneles
complementarios que permiten un monitoreo completo del progreso. El panel de
progreso semanal presenta la evolucion general mediante graficas y métricas sobre
la reduccion de errores| panel de historial de errores organiza los resultados por
ejercicio y semana, facilitando el analisis comparativo y la exportacion de datos; y
el panel de progreso detallado por ejercicio profundiza en el rendimiento individual
mediante la comparaciédirecta de errores entre la sesion 1 y la sesion 2,
evidenciando la reduccion progresiva de errores. En conjunto, estos paneles ofrecen
al entrenador una visiéon integral, dinamica y basada en datos objetivos para

optimizar el seguimiento y la toma de demes.
2.417 Interfaz de gestion de usuariogEntrenador - Administrador)

La interfaz de gestion de usuarios muestra un listado completo con capacidades
avanzadas de filtrado y busqueda. Incluye informacion detallada como foto de
perfil, datos de contacto, entrenador asignado, estado de cuenta y nivel de
experiencia. Permite aomes rapidas como visualizar perfil completo, editar
informacion, asignar entrenador y gestionar estado de cuenta. La interfaz incluye

herramientas de exportacién de datos y paginacion inteligente.
Control de acceso basado en roles:

Vista de Administrador: Proporciona acceso completo a la gestiéon de usuarios
con capacidades para registrar tanto entrenadores como usuarios regulares. Incluye
funcionalidades avanzadas de asignacion de entrenadores a usuarios especificos,
permitiendo una gestion jerarquica qaeta del sistema. El administrador puede
crear cuentas de entrenador, gestionar permisos y supervisar toda la estructura

organizacional.

Adicionalmente, este rol tiene acceso exclusivo a dashboards analiticos que
presentan meétricas globales del sistema, incluyendo, usuarios activos por
entrenador, y estadisticas de uso de funcionalidades. El panel administrativo
permite la desactivacion tgroral o permanente de cuentas, la reasignacion de
usuarios entre entrenadores, y la exportacion de reportes para analisis de
rendimiento.
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Gestion de Usuarios

cacién mévil FitNova

) Carlos Cusme

Hace 4 dias 21 entrenamientos

S
(¢}

Configuracidn

Figura42: Interfaz de gestion de usuariesdministrador

Vista del entrenador: estadisefiada con un enforque simple y funcional, centrado

en las tareas esenciales de su rol. Desde esta interfaz, el entrenador puede crear y
gestionar usuarios regulares bajo su supervision manteniendo un flujo de trabajo
claro y ordenado.

Sus permisos estan limitados: no puede registrar a otros entrenadores ni modificar
asignaciones establecidas por el administrador. Estas restricciones aseguran la
integridad del sistema preservando la jerarquia de roles y garantizan que cada
accion se maehga dentro de Idémitesde responsabilidad correspondientes.

Gestion de Usuarios

Hace 4 dias 21 entrenamientos.

Figura 43: Interfaz de gestion de usuarieg&ntrenador
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2.418 Interfaz de Validacion de Rutinas IA

Esta interfaz permite a los entrenadores revisar, ajustar y aprobar las rutinas
generadas automaticamente por la-&PT. En ella se muestra de forma clara toda

la informacion relevante del usuario, incluyendo su historé@ldicoanalizado junto

con las rutinas completa, sus justificaciones técnicas y una estimacién de duracion

total.

Ademas, el entrenador cuenta con herramientas intuitivas para editar ejercicio
series, y repeticiones, asi como afadir observaciones personalizadas antes de

aprobar la rutina.

El objetivo de esta interfaz es combinar la precision de la IA con la supervision
profesional humana, que garantice entrenamientos seguros, realistas adaptados a

cada usuario.

Quema Grasa Advanced

Informacién General Validacién

o 23mn s @ i

Informacién Basica

na extensamente adaptada por limitaciones médicas importantes. Incluye 4 ejercicios enfocados en: Fortalecimiento de
iernas, Mejora de la estabilidad y alineacién.

Figura 44: Interfaz de validacion de rutinas FAista de la rutina asignada

Cumpliendo con el objetivo especifico 2 (Parte 2)

Generar rutinas de entrenamiento automaticas y personalizadas, utilizando API
GPT, basadas en el historial de usuario y objetivos especificos, que puedan ser

supervisadas y aprobadas por el entrenador.

Supervision por entrenador. Interfaz web permite revisar, modificar y

aprobar/rechazar rutinas generaBagira44 (Numero 3)
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Resultado: El sistema genera exitosamente rutinas personalizadas con IA y las

somete a supervision humana, cumpliendo al 100% el objetivo planteado.

2.419 Interfaz de Administracion de perfiles, asignacién de entrenadores y

alertas criticas

La interfaz de alertas criticas presenta notificaciones prioritarias en tiempo real
cuando se detectan errores posturales criticos durante entrenamientos activos.
También nos permitadministrarlos perfiles, editar y desactivar de los usuarios.
Muestra lista ordenada por timestamp, informacion del usuario, tipo de error
detectado, captura automatica del momento y@'bercicio en ejecucion.

< Centro de Alertas Criticas

Errores Més Frecuentes

Figura 45: Interfaz de alertas criticas

Marjorie Coronel Suarez

nMcCc marjoriecoronel@gmail.com

= oine

DETALLES CONTRASENA ACCIONES

arjorie Coronel Suarez

arjoriecoronel@gmail.com

Sin asignar

Joselyn Ventura Cruz

CARLOS VICTOR CUSME RAMIREZ

Figura 46: Interfaz Administracion completa de perfil y asignacién de entrenadores
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Cumpliendo el objetivo especifico 3 (parte 2)

Desarrollar un sistema maovil y web que facilite la asignacién de rutinas validadas,

el seguimiento de la ejecucion y el registro de progreso técnico del usuario
Evidencia documentadaSistema Web:

Dashboard de supervision Entrenadores monitorean sesiones activas y reciben

alertas criticagigura45 (Numero 1)

Gestion de usuarios Administracion completa de perfiles y asignacion de

entrenadoreBigura46 (Numero 2 y 3)

Resultado: Ecosistema hibrido completamente funcional cumple al 100% el

objetivo planteado.

Visualizacion de capturas automaticas:La interfaz permite visualizar las
capturas fotograficas automaticas de los errores criticos que son enviadas al
entrenador. Estas imagenes capturan el momento exacto del error postural,
proporcionando evidencia visual clara para analisis detallado. ritosnadores
pueden examinar la postura incorrecta, evaluar la severidad del error y proporcionar
retroalimentacion especifica basada en la documentacion visual automatica del

sistema de |A.

A\ ERROR: ROUNDED_BACK
23/10/2025, 3:03:04 p.m.

Figura 47: Visualizacion de capturas automaticakrror Critico 1
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Captura de Error Critico

A\ ERROR: UNSTABLE_BALANCE
20/10/2025, 8:01:12 p.m.

Figura 48: Visualizacion de capturas automaticakrror Critico 2

2.420Interfaz de Gestion de Equipamiento.

Esta interfaz muestra de forma clara y ordenada todo el inventario del gimnasio nos
permite buscar, filtrar y visualizar cada equipo con su foto, marca, tamafo, rango

de peso, estado actual y ubicacién de las areas del gimnasio.

También ofrece un resumen rapido con las estadisticas del total de equipos, cuantos
estan operativos, en mantenimiento o fuera de servicio. Desde aqui se pueden
agregar nuevos equipos, actualizar informacion o cambiar su estado segun

corresponda.

» Gestion de Equipamiento T v B

Control y administracién del equipamiento del gimnasio

Figura 49: Interfaz de gestion de equipamiento
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2.421 Interfaz de Gestion de Membresias

Estainterfazfacilita la administracion completa de los planes de membresias del
gimnasio. Desde aqui spuedencrear nuevos planes o editar existentes,
configurarlo su tipo (mensual, semestral, anual) su preddlares y los beneficios

incluidos

% 100.0%

Figura 50: Interfaz de gestién de membresias
2.4.2 Interfaz de Configuracion del Sistema

Esta interfaz ofrece un panel técnico destinado a los administradores, desde el cual
pueden ajustar parametros generales del sistema. Permite configurar notificacion,
realizar copias de seguridad automaticas, gestionar opciones de mantenimiento y

optimizarel rendimiento de la plataforma.

< € Actualizar % Exportar

© Backug

Informacion del Gimnasio

¥ Carlos Cusme

Informacién Basica

GYMSHARK gymshark@gmail.com

0991467751 Santa Elena, La Libertad, Ecuador - Barrio Cordillera del Céndor

Configuraciéon Operativa

06:00

Figura 51: Interfaz de configuracion del sistema
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2.5. Pruebas

2.5.1 Casos de Prueba para FitNoveSistema de Entrenamiento Personalizado

Prueba No.01- Autenticacion de usuario mediante Firebase Auth

Prueba No.01

Autenticacién de usuario mediante Firebase Auth

Roles

A Usuario
A Entrenador

A Administrador

Descripcion

Validar el acceso al sistema mediante autenticacion
Firebase Auth usando correo electronico y contras
verificando la generacion de tokens JWT y la redirec

segun el rol del usuario.

Condiciones

El usuario debe estar registrado en Firebase Authentic
y tener una cuenta activa en la coleccion "users'

Firestore.

Pasos de la prueba

1. Abrir la aplicacion FitNova (maovil o web).

2. Ingresar correo electronico valido en el campo
correspondiente. 3. Ingresar contrasefia valida en el c:

respectivo. 4. Presionar el boton "Iniciar sesiéon"”.
5. Firebase Auth valida las credenciales.
6. El sistema genera el token JWT automaticamente.

7. La aplicacion consulta el documento del usuario en

Firestore para obtener el rol.

8. el sistema detecta el rol de usuario al iniciar sesion
redirige automaticamente: los usuarios van a tabl
Dashboard movil y los entrenadores o administradores
Dashboard web.
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Resultados Obtenidos

Resultado esperado Evaluacion de la prueba

Autenticacion exitosa con Firebase Au 0 SAizee
generacion del token JWT, consulta correcta

rol desde Firestore y redireccién apropiada | Fallido

interfaz correspondiente segun el tipo de usuz

Tabla23: Prueba No.0% Autenticacion de usuario

Prueba No.02- Registro de historial médico y perfil de usuario

Prueba No.02

Registro de historial médico y perfil de usuario

Roles A Usuario

Descripcién Validar el proceso de completado del perfil médico inic
del usuario, incluyendo datos personales, limitaciones
fisicas, objetivos de entrenamiento y nivel de experien
almacenando la informacién en la coleccién "users" de

Firestore.

Condiciones El usuario debe estar autenticado y accediendo por pri

vez a la aplicacion, o tener un perfil incompleto.

Pasos de la prueba 1. Iniciar sesidén en la aplicacién moévil FitNova.

2. Acceder al formulario de historial médico (Tab3
Profile).

3. Completar informacion personal: edad, altura, peso,

género.

4. Seleccionar limitaciones médicas de la lista de

checkboxes disponibles.
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5. Elegir objetivos de entrenamiento (pérdida de peso,

ganancia muscular, etc.).

6. Indicar nivel de experiencipodemos seleccionar entr

principiante, intermedio avanzado

7. Presional| boton : Guardar perfil para registrar la

informacion

8. El sistema actualiza el documento del usuario en

Firestore.

9. Se habilita el botén "Generar Rutina" en Tab3.

Resultados Obtenidos

Resultado esperado Evaluacion de la prueba

Perfil médico almacenado correctamente en 0 Exitoso

Firestore, actualizacion de la barra de progres

del perfil, habilitacién de funcionalidades de Fallido
generacion de rutinas y sincronizacion de dat

entre dispositivos.

Tabla24: Prueba No0.02 Registro de historial médico y perfil de usuario
Prueba No.03- Generacidén de rutinas adaptativas con GP#

Prueba No.03

Generacion de rutinas adaptativas con GP#

Roles A Usuario

Descripcion Validar el proceso de generacion automatica de rutina:
personalizadas mediante la Cloud Function
"generateAdaptiveRoutine" que integra G®T
consultando el historial médico del usuario y la coleccit

de ejercicios disponibles.
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Prueba No.03

Generacion de rutinas adaptativas con GP#

Condiciones

El usuario debe tener un perfil médico completo y no d

tener rutinas pendientes de aprobacion por el entrenac

Pasos de la prueba

1. Acceder a Tab3 Profile en la aplicacion movil.
2. Verificar que el perfil esté completo (100%).
3. Presionar el boton "Generar Rutina Personalizada”.

4. La aplicacion llama a la Cloud Function
generateAdaptiveRoutine.

5. La funcién consulta la coleccion "exercises" para

obtener ejercicios seguros.

6. Se crea un prompt inteligente con el historial médicc

usuario.
7. La funcién realiza la llamada a la API GBT
8. GPT4 genera una rutina en formato JSON.

9. La rutina se guarda en la ruta
fiaiRoutines/{userld}/routines/con el estado pendiente.

10. La aplicacion muestra mensaje de éxito y estado

"Esperando aprobacién del entrenador".

Resultados Obtenidos

Resultado esperado

Evaluacion de la prueba

Rutina generada exitosamente por GRT Q Exitoso
almacenamiento correcto en Firestore con
estructura valida, mapeo adecuado de ejercic Fallido

desde la base de datos y estado "pending" pa

validacion del entrenador.

Tabla25: Prueba No.03 Generacion de rutinas adaptativas con GRT
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Prueba No.04- Validacién de rutinas por entrenadores (Web)

Prueba No.04

Validacion de rutinas por entrenadores (Web)

Roles A Entrenador

Descripcién Validar el proceso de revisién, modificacién y aprobaci
de rutinas generadas por IA desde la plataforma web,
consultando rutinas con status "pendiente" y actualizat
su estado a "aprobado” o "rechazado".

Condiciones Debe existir al menos una rutina generada por IA con

status "pendiente” en la coleccién aiRoutines. El

entrenador debe estar autenticado con rol valido.

Pasos de la prueba

1. Iniciar sesion en la aplicacién movil FitNova.

2. Acceder al formulario de historial médico (Tab3
Profile).

3. Completar informacion personal: edad, altura, peso,

género.

4. Seleccionar limitaciones médicas de la lista de

checkboxes disponibles.

5. Elegir objetivos de entrenamiento (pérdida de peso,

ganancia muscular, etc.).

6. Indicar nivel de experiencia (principiante, intermedio

avanzado).
7. Presionar "Guardar perfil".

8. El sistema actualiza el documento del usuario en

Firestore.

9. Se habilita el botén "Generar Rutina" en Tab3.
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Resultados Obtenidos

Resultado esperado

Evaluacion de la prueba

Rutina validada correctamente, actualizacion 0 Exitoso

status en Firestore, sincronizacion en tiempo

con la aplicacién movil del usuario, y Fallido

habilitacion del modo entrenamiento en la

aplicacionmovil.

Tabla26: Prueba No.04 Validacion de rutinas por entrenadores (Web)

Prueba No.05- Deteccion postural en tiempo real con MediaPipe Pose

Prueba No.05

Deteccion postural en tiempo real con MediaPipe Pos

Roles

A Usuario

Descripcién

Validar el funcionamiento del sistema de deteccion
postural utilizando MediaPipe Pose para analizar 33
puntos clave del cuerpo, clasificar errores por severida
(verde, amarillo, rojo) y proporcionar retroalimentacion

inmediata durante ejercicios.

Condiciones

El usuario debe tener una rutina aprobada, dispositivo
camara funcional, permisos de camara otorgados y

ejercicio seleccionado con hasPoseDetection: true.

Pasos de la prueba

1. Acceder a Tab2 Training en la aplicacion mavil.

2. Seleccionar un ejercicio que tenga deteccion postur:
habilitada.

3. Otorgar permisos de camara cuando se solicite.

4. Posicionar el dispositivo para captura frontal del cue

5. Presionar "Comenzar ejercicio”.
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6. MediaPipe Pose inicia la deteccidon de 33 landmarks

corporales.

7. El PoseDetectionEngine procesa los keypoints en

tiempo real.

8. Los algoritmos biomecanicos analizan angulos

articulares.

9. El sistema clasifica errores por severidad y muestra

alertas visuales.

10. Si se detecta error critico (rojo), se captura una fot

automaticamente.

11. El error se almacena en "criticalAlerts" con metada
completo.

Resultados Obtenidos

Resultado esperado

Evaluacion de la prueba

Deteccion correcta de 33 puntos corporales, o Exitoso

célculo preciso de angulos biomecanicos,

clasificacion apropiada de errores por severid Fallido

captura automatica de errores criticos y

almacenamiento en Firestore.

Tabla27: Prueba No.05 Deteccién postural en tiempo real con MediaPipe Pose

Prueba No.06- Gestidon de alertas criticas elbashboardweb

Prueba No.06

Gestion de alertas criticas eashboardweb

Roles

A Entrenador

A Administrador
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Prueba No.06

Gestion de alertas criticas en Dashboard web

Descripcién Validar la visualizacidén en tiempo real de alertas critice
en elDashboardveb, incluyendo capturas automaticas
almacenadas en Firebase Storage, informacion del usi
afectado y herramientas de seguimiento.

Condiciones Debe existir al menos una alerta critica registrada en

“criticalAlerts" con captura almacenada en Firebase
Storage ruta "/posturarrors/.

Pasos de la prueba

1. Iniciar sesién en la plataforma web como

entrenador/administrador.
2. Acceder al "Dashboard de Supervision".

3. Visualizar la seccion de "Alertas Criticas" ordenadas

por timestamp desc.

4. Verificar la informacion mostrada: usuario, tipo de

error, timestamp, ejercicio.
5. Hacer clic en una alerta para ver detalles completos

6. Visualizar la captura automatica cargada desde Fire

Storage.

7. Agregar notas del entrenador en el campo

correspondiente.
8. Marcar la alerta como "Revisada".

9. El sistema actualiza el campo "reviewed: true" en

Firestore.

10. La alerta se mueve a la seccion de "Alertas

Procesadas".

Resultados Obtenidos
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Resultado esperado Evaluacion de la prueba

Visualizacion correcta de alertas criticas en Q Exitoso

tiempo real, carga exitosa de capturas desde

Firebase Storage, actualizacién de estados d¢ Fallido
revision y notificacion automética al entrenadc

responsable del usuario.

Tabla28: Prueba N0.06 Gestién de alertas criticas éashboardweb

Prueba No.07- Creacion de usuarios desde plataforma web

Prueba No.07

Creacion de usuarios desde plataforma web

Roles A Entrenador

A Administrador

Descripcién Validar el proceso de creacion de nuevos usuarios des
plataforma web mediante la Cloud Function
"createMobileUser", incluyendo generacion de
credenciales, envio de email de verificacion y asignaci

de entrenador.

Condiciones El entrenador/administrador debe estar autenticado co
permisos vélidos. El email del nuevo usuario no debe

existir en Firebase Authentication.

Pasos de la prueba 1. Iniciar sesion en la plataforma web como

entrenador/administrador.
2. Acceder al médulo "Gestion de Usuarios".
3. Presionar el botén "Crear Nuevo Usuario".

4. Completar el formulario: nombre completo, email,

teléfono, género.

100



5. Asignar entrenador responsable (si es administradol
6. Presionar "Crear Usuario".

7. El sistema llama a la Cloud Function createMobileU:
8. Se crea la cuenta en Firebase Authentication con

emailVerified: false.

9. Se genera un documento en la coleccion "users" coi

"user".

10. Se envia email de verificacidon automéatico usando

Firebase Maikxtension

11. El sistema muestra mensaje de confirmacion con I

credenciales temporales.

Resultados Obtenidos

Resultado esperado Evaluacion de la prueba

Usuario creado exitosamente en Firebase Aul 0 Exitoso
Firestore, envio de email de verificacion,
asignacion correcta de entrenador y generaci Fallido

de credenciales validas para acceso a la

aplicacion movil.

Tabla29: Prueba No.07% Creacién de usuarios desde plataforma web
Prueba No.08- Dashboard métricas y estadisticas (Movil)

Prueba No.08

Creacién de usuarios desde plataforma web

Roles A Usuario

Descripcién Validar la visualizacion de métricas personales en Tab
Dashboard de la aplicacion movil, incluyendo estadisti
de entrenamientogrrores reducidgsistorial de errores
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semanais, progreso detallado por ejercigialertas

recientes.

Condiciones

El usuario debe haber completado al menos una sesié
entrenamiento con datos almacenados en

"workoutSessions" y métricas en "userStats".

Pasos de la prueba

1. Iniciar sesion en la aplicaciéon movil FitNova.
2. Acceder a Tabl Dashboard autométicamente.

3. Verificar la carga de métricas desde la coleccion

"userStats".

4. Visualizar tarjetas de métricas: total entrenamientos

errores reducidgsiempo y ejercicios acumulados

5. Revisar el grafico de progmedetallado por ejercicio

implementado con Chart.js.

6. Consultar el graficde historial de errores semanates

los ultimos 7 dias.
7. Verificar la seccidon de alertas criticas recientes.

8. Revisar el panel de ejercicios mas practicados con

estadisticas.

9. Confirmar que todas las métricas se actualizan en

tiempo real via onSnapshot.

Resultados Obtenidos

Resultado esperado

Evaluacion de la prueba

Visualizacion correcta de todas las métricas (/] Exitoso

personales, carga exitosa de graficos

interactivos, actualizacion en tiempo real de Fallido
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estadisticas y navegacion fluida a secciones

detalladas.

Tabla30: Prueba No.08 Dashboard métricas y estadisticas (Mdvil)

Prueba No.09- Recuperacidon de contrasefia con verificacion por codigo

Prueba No.09

Recuperacion de contrasefia con verificacion por

cbdigo

Roles

A Entrenador

A Administrador

Descripcién

Condiciones

Validar el proceso de recuperaciéon de contrasefia mec
envio de cédigo de verificacién de 6 digitos al correo
electronico, con expiracion de 10 minutos y actualizaci
segura de credencialdsstoestasolo activo para

entrenadores y administradores.

El administrador o entrenador debe tener una cuenta
registrada con un correo valido en Firebase
AuthenticationLos usuariosegulares no pueden acceds
a esta funcion, ya que sus contrasefias son creadas y
administradas directamente por los entrenados o

administradores desde la plataforma web

Pasos de la prueba

1. Accedes a la pagina del login de la plataforma web.
2. Presionar "¢ Olvidaste tu contrasefia?".

3. Ingresar el correo electronico registrado (admin o

entrenador).
4. Presionar "Enviar cédigo de recuperacion”

5. El sistema genera un codigo de 6 digitos con expira

de 10 minutos.
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6. Se almacena el cédigo en la coleccion

"passwordResetCodes".

7. Se envia email automatico con el codigo de

verificacion.

8. El usuario ingresa el cédigo recibido en la interfaz w
9. Se valida el cédigo y su vigencia.

10. El usuario ingresa y confirma la nueva contrasefa.
11. Firebase Auth actualiza la contrasefa del usuario.

12. Se envia email de confirmacién del cambio.

Resultados Obtenidos

Resultado esperado

Evaluacion de la prueba

Codigo de verificacién generado y enviado (/] Exitoso

correctamente, validacion exitosa dentro del

tiempo limite, actualizacion segura de contras Fallido

en Firebase Auth y confirmacion por email.

Tabla31:Prueba No.09 Recuperacion de contrasefia con verificacion por cédigo

Prueba No.10- Sincronizacion en tiempo real entre movil y web

Prueba No0.10

Sincronizacion en tiempo real entre moévil y web

Roles A Usuario
A Entrenador
Descripcién Validar la sincronizacion instantanea de datos entre la

aplicacion movil y la plataforma web mediahisteners
de Firestore, verificando actualizaciones de estado, ale
criticas y aprobacion de rutinas.
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Prueba No.10

Sincronizacion en tiempo real entre moévil y web

Condiciones

Un usuario debe estar activo en la aplicaciéon movil
mientras un entrenador supervisa desde la plataforma

simultdneamente.

Pasos de la prueba

1. Usuario inicia sesion de entrenamiento en la aplicac
movil.

2. Entrenador accede @hshboardveb de supervision
simultdneamente.

3. Usuario comienza ejercicio con detecciéon postural e
movil.

4. Verificar que el estado "En entrenamiento” aparezce
inmediatamente en web.

5. Generar un error critico durante el ejercicio en movil

6. Confirmar que la alerta critica aparezca

instantaneamente é&@mnashboardveb.

7. Entrenador marca la alerta como "Revisada" desde

8. Verificar que el estado se actualice en la aplicacion

movil.

9. Entrenador aprueba una rutina pendiente desde wel

10. Confirmar que la rutina aprobada aparezca disponi

inmediatamente en moévil.

Resultados Obtenidos

Resultado esperado

Evaluacion de la prueba

Sincronizacion perfecta en tiempo real entre Q Exitoso

ambas plataformas, latencia menor a 500ms ¢

actualizaciones de estado, funcionamiento Fallido
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correcto dd.istenersonSnapshot y consistenciz

de datos.

Tabla32: Prueba No.10 Sincronizacion en tiempo real entre movil y web
Prueba No.11- Sistema de roles y permisos

Prueba No.11

Sistema de roles y permisos

Roles A Usuario
A Entrenador

A Administrador

Descripcion Validar la implementacion del sistema de roles median
Firestore Security Rules, verificando que cada tipo de
usuario acceda Uunicamente a las funcionalidades y da;
correspondientes a su nivel de autorizacion. Los usuar
solo acceden a la aplicacion wipmientras que

administradores y entrenadores acceden exclusivamel

la plataforma web.

Condiciones Deben existir usuarios registrados con roles "user",

“trainer" y "admin" en la coleccion users de Firestore.

Pasos de la prueba 1. Probar acceso con usuario rol "user" Gnicamente en

aplicacion movil.

2. Verificar que solo pueda acceder a sus propios dato

userStats y workoutSessions.

3. Iniciar sesién con rol "trainer" tnicamente en

plataforma web.

4. Verificar acceso a gestion de usuarios asignados y

validacion de rutinas.
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5. Probar acceso con rol "admin" Unicamente en

plataforma web.

6. Verificar permisos completos: crear entrenadores,

métricas globales, configuracién.

7. Confirmar que Firestore Security Rules bloqueen

accesos indebidos.

Resultados Obtenidos

Resultado esperado Evaluacion de la prueba

Sistema de roles funcionando correctamente Q Exitoso

segregacion de plataformas: usuarios limitadc

aplicacionmovil, administradores y entrenador Fallido
limitados a plataforma web, acceso restringidt
segun permisos asignados y Security Rules

blogueando intentos de acceso no autorizado

Tabla33: Prueba No.1% Sistema de roles y permisos

2.6.RESULTADOS

Los resultados presentados a continuacion corresponden a la validacion técnica del
sistema FitNova realizada en un ambiente controlado en el gimnasio GYMSHARK,
Santa Elena. El objetivo principal fue comprobar la efectividad de la solucion
propuesta para abdar la problematica identificada: la falta de supervision técnica
especializada que ocasiona errores posturales y potenciales lesiones en usuarios
principiantes de gimnasio. La evaluacion se centrd en medir la variable dependiente
AReducci - nodteurealreos eessn pl a ejecuci -n de
disefio técnicalescriptivo, utilizando registros automatizados de la aplicacion y
observacion estructurada. Los resultados evidencian el impacto de FitNova como
una solucién tecnolégica capaz wlansformar la ausencia de retroalimentacion
inmediata en un sistema hibrido de correccion postural inteligente, donde la

intervencidn conjunta de la inteligencia artificial y el entrenador contribuye a una
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disminucién progresiva de los errores posturales y a una ejecucién mas segura y
de

Resultados- Solucién FitNova

eficiente las rutinas.

Problematica

Identificada

SoluciénFitNova

Resultados
Obtenidos

Impacto

67% lesiones por

errores postu rales

MediaPipe Pose +
Algoritmos

biomecanicos

71%de
confianzaen
detecciorerrores

posturales

n Prevencion

lesiones

Falta supervision
técnica

personalizada

Sistema hibrido 1A

+ Entrenador

76% rutinas
aprobadas

directamente

n Supervision

democratizada

Principiantes
ejecutan sin

correccion

Retroalimentacion

tiempo real

15errores
inicialesY 5
errores finales
(reduccion 10

errores)

n Mejora

significativa

Abandono por

Alertas visuales

82% casos

n Orientacién

falta orientacion | diferenciadas clasificados inmediata
correctamente

Entrenadores Validacion 89%efectividad n Optimizacion

sobrecargados  automatica rutinas en correlacion | tiempo

ejerciciocusuario

Sin tecnologia de

apoyo

Sistema movil +

web integrado

420ms
sincronizacion

tiempo real

n Tecnologia

accesible
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Errores no Deteccion 33 167ms latencia n Deteccion
detectados puntos corporales procesamiento  jnstantanea
inmediatamente

Rutinas genéricas APl GPT Menoral n

no personalizadas personalizada minuto Personalizacion

automatica

Tabla34: Resultados Solucion FitNova

Medicion - Precision Postural

Herramienta Resultado Interpretacion
Pretest Aplicacioncon 15errores Linea base
retroalimentacion | iniciales usuarios
promedio por principiantes
sesion
Intervencion FitNova + Correcciones Proceso de
Feedback tiempo real mejora
entrenadot
deteccion
MediaPipe Pose
Posttest Aplicacion con 5 errores finales | 10 errores
retroalimentacion | promedio por reducidos
sesion
MEJORA Diferencia 10 errores Efectividad
TOTAL Pre/Post reducidos comprobada

Tabla35: Resultados MedicionReduccion de Errores Posturales
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CONCLUSIONES

El médulo de historial de usuario se desarroll6 con éxito. Integrando un sistema de
registro completo que usa Firebase Auth para manejar las cuentas y Cloud Firestore
para guardar toda la informacion de los usuarios de forma segura y en tiempo real.
Durane las pruebas de funcionalidad, FitNova mostro un rendimiento estable, el
92% de los formularios se completaron sin ningan error, mientras que los tiempos
de cargas promedio se mantuvieron en 380 ms al momento de consultar los perfiles
de usuario. El sistea de autenticacion gestionado por los entrenadores la cual
alcanzo una disponibilidad del 98,2 % segun los registros de Firebase consolé. Asi
mismo, la estructura NoSQL demostré una alta eficiencia, la cual nos permite

almacenar 50 MB de datos por usuaiimafectar la velocidad del sistema.

La integracién con la API de OpenAl GPT, implementada medkrgbase Cloud
Functions logro tiempo de respuesta menor a 1 minutos, dependiendo la
complejidad del perfil. En las pruebas el 76% de las rutinas generadas fueron
utilizables sin modificaciones, mientras que el resto requiridé ajustes por factores
fisicos opreferencias individuales. El algoritmo que vincula las recomendaciones
de GPT con la base de datos de ejercicios alcanzo una precision del 89% ademas el
sistema respondié correctamente al 99% de las solicitudes durante con tres usuarios

simultaneos.

Finalmente, se consolido un ecosistema hibrido y sincronizado en tiempo real con
una latencia promedio de 420 ms entre la afyil y la plataforma web. La
aplicacion mostro compatibilidad con el 87% de los dispositivos Android (7.0 o
superior) manteniendo un tiempo de carga inicia menor a 5 seglidistema
registra automaticamente meétricas detalladas de reduccion de errores diferenciando
entre errores detectados en la primera sesion (errores iniciales) y errores en la
segunda sesion (errores finales), calculando autométicamente la reduccion
mediarte la formula: Reduccion = Errores InicialeBrrores Finales, con 96% de

consistencia en el almacenamiento de datos.

La integracion de Media Pipe Pose nos permitio detectar con éxito los 33 puntos
clave del cuerpo, alcanzando una velocidad promedio de 14 a 25 fps en dispositivos

de gama media. En las pruebas el sistema evidencio que el rendimiento es éptimo
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con un consumo de la memoria base de 50 MB, la cual puede incrementarse hasta
los 120 MB en sesiones prolongadas. También la precision promedio en la
deteccion de landmarks fue del 73% bajo condiciones de iluminacién controlada,
mientras que la latenciagmedio entre la captura y el andlisis biomecénico se
mantuvo en 167 ms. Ademas, el sistema también opera completamente offline, lo

cual garantiza la privacidad de los usuarios.

Los algoritmos biomecanicos personalizados lograron detectar errores posturales
con una precision promedio del 71% en ejercicios basicos, mientras que el sistema
de clasificacion por severidad mostro un desempefio correcto en el 82% de los
casos. En ejerdigs especificos, la eficacia fue del 67% en sentadillas y 64% en
zancadad.a evaluacion de la variable reduccién de errores posturales mediante el
disefio Preest/Postest la cual se aplicO en 5 usuarios principiantes evidencio
mejoras notablestras redir la retroalimentacién inmediata de FitNova y la
supervision del entrenador. Esto representa una reduccion promedio 10 errores

posturales por ejercicio demostrando la efectividad del sistema.
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RECOMENDACIONES

Para optimizar la confianza en deteccion de errores del 71% actual hacia el objetivo
del 80%, y aumentar la reduccion de errores de 10 errores promedio hacia 12 errores
reducidos por ejercicio, se recomienda implementar calibracion personalizada
basada eraracteristicas antropométricas del usudbesarrollar algoritmos de
preprocesamiento de imagen que mejoren la deteccion bajo distintas condiciones
de luz presentes en el gimnasio. Optimizar el uso de memoria para mantener el
consumo por debajo de 100MiBrante sesiones prolongadas, gestionado de forma
inteligente el historial de frames. Implementar filtros adaptativos que reduzcan el
ruido en la deteccidn de puntos corporales y eleven la estabilidad temporal del 68%

actual al 80% objetivo.

Para fortalecer el rendimiento del sistema en dispositivos de gama media se plantea
optimizar el flujo del procesamiento con técnicas de paralelizacién y el uso de
regiones de interés dinamicas, con el objetivo de superar los 25 FPS de manera
sostenida. Aismismo se propone reducir la latencia promedio actualmente de 167
ms a menos de 120 ms, mediante la implementacion de un sistema cache inteligente
que reconozca Yy reutlice poses recurrentes. Otra mejora que contempla el
desarrollo de un mecanismo de dall adaptativa, capaz de ajustar
automaticamente la resolucion en funcion a las capacidades de del dispositivo que
se esta usando, lo cual nos permitir mantener la eficiencia sin comprometer la

experiencia del usuario.

Con el objetivo de reducir el 24% de rutinas que aun requieren ajustes manuales,
incorporando, se propone incorporar algoritmos de aprendizaje continuo los cuales
seran capaces de adaptarse y mejorar de acuerdo con las correcciones que realizan
los entrendores , Ademas se busca optimizar el tiempo de generacion de rutinas,
mejorando la eficiencia en las consultas a la-GPIT. Asi mismo se plantea
desarrollar plantillas dinamicas que se adapten a los distintos perfiles de los

usuarios, facilitando la pemsalizacion de las rutinas.

Implementar dashboards ejecutivos que aprovechen el 96% de consistencia en el
almacenamientde datos para generar analisis sobre los patrones de reduccién de

errores entre la primera y la segunda sesion de cada ejeroesarrollar
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algoritmos de clustering que permitan segmentar a los usuarios segun sus tasas de
mejora y ofrecer retroalimentacion personalizada. Ademas, crear un sistema de
alertas tempranas que detecte a los usuarios cuya reduccion de errores sea inferior
al 20% despés de tres sesiones, sefialando la necesidad de una intervencion directa
del entrenadoiExpandir el catadlogo de ejercicios con deteccidn postural desde los

4 actuales hacia 105 ejercicios fundamentales adicionales manteniendo la
arquitectura modular queegistra errores iniciales y finales por cada ejercicio

especifico.
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ANEXOS

Anexo 1: Manual De Usuario AplicacionMovil

" debug X +
T (@] O > = carlo > ProyectoTESIS > fitnova-mobile > android > app > build > outputs > apk > debug
® Nuevo - N Ordenar + = Ver ~
~
A MNombre Fecha de modificacion Tipo Tamafio
Y Inicio
Ej Galerr D app-debug.apk I 27/10/2025 13:35 Archivo APK 8711 KB
aleria

e D output-metadata,json \27/10/2025 13:35 Archivo de origen ... 1KB
> Cusme - Personal

@l Escritorio »

| Descargas »

= Documentos »

Figura 52: APK appdebug.apk

1. Descarga el archivo APK agfebug.apkproporcionado por tu entrenador,
ya sea desde el navegador o celular

D app-debug.apk

. FitNova . FitNova

¢Deseas instalar esta app? Instalando...

e

Figura 53: Instalacion de aplicacion

Instalaciéon en Android

2. Localiza el archivo applebug.apk descargado

3. Cuando aparezca el didlogo "FitNova ¢ Deseas instalar esta app?"
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4. Toca"INSTALAR" para confirmar y esperamos a que se instale

Mi Perfil

Historial
. % Médico
FitNova Completo

Limitaciones Actuales
Bienvenido (Critico para IA)

Esta informacién es fundamental
para que la IA genere rutinas
seguras y personalizadas,

CORREO ELECTRONICO

carlos183-96@hotmail.es
CONTRASENA ¢ Tienes alguna lesion
X actual o dolor erénico?

lesion en el tobillo

EINICAR SESION ¢Qué partes del cuerpo te duelen

o molestan?

| Hombros

Figura 54: Proceso de verificacion y autenticacion

Proceso de Autenticacion:

5. Busca el icono de FitNova en tu pantalla de inicio y abrimaplieacion

6. Introducimos las credenciales proporcionado por tu entrenador Correo
Electrénico: Ejemplo: carlos185.96@hotmail.es
Contrasefa: Ingresa la contrasefia asignada el campo mostrara puntos por
seguridad
Toca el boton azul "INICIAR SESION"

8. Después del primer inicio de sesionpetigatorio completar tu perfil

para recibir rutinas personalizadas.
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i Perfil Mi Rutina IA

®©

Esperando Aprobacion ijRutina Aprobada!

Perfil Completado

Preparacion para IA Tu rutina esta sf o revisada por tu Tu entrenador ha ri aprobado

tu rutina pe

\ Generando rutina
personalizada can A.. s Rutina extensamente adaptada por
limitaciones médicas importantes. Incluye 4
ejercicios enfocados en: Fortalecimiento de
plernas, Mejora de la estabilidad del core

Informacion Personal

Datos Basicos ¢, GENERAR

Edad *

Figura 55: Generacion de rutina y espera de aprobacion

9. Una vez compl et ado el perfil, se
RUTI NA CON | A0 tocamos ese bot - -n vy
automaticamente rutinas personalizadas basadas en tu historial médico,
objetivos y nivel de experiencia.

100Una vez generada |l a rutina nos sal
Tu rutina esta siendo revisada por tu entrenador.

11.EIl entrenador se encarga de revisar y aprobar la rutina generada por la IA,
y valida que todo este correcto, el podra modificar, agregar o eliminar algun

ejercicio de ser necesario.

130

n o ¢

esp

dr 8



Mi Rutina IA e 401 Bl B

BEGINNER
ificacion: [object
Sentadillas

Ejercicip fi
4 Sentadillas

Configuraciones
P cia de entrenamiento

Quadriceps, Glutes,

Hamstrings, Core Audio

Deteccién IA [m]
il automa

¢Permitir que FitNova tome fotos y
grabe videos?

Esqueleto Visual

COMENZAR g o ntc ale:
ENTRENAMIENTO ; MIENTRAS LA APP ESTA EN USO

SOLO ESTA VEZ
€, GENERAR NUEVA RUTINA ® INICIAR SENTADILLAS

NO PERMITIR

ENIRENAR

Figura 56: Vista de la rutina, seleccion de ejercicio e inicio del andlisis postural en tiempo real.

12.Una vez aprobada la rutina podemos observar nuestra rutina completa

13. Al final de la rutina tendremos la opcién de generar otra rutina tal caso esa
rutina no sea de su agrado, teniendo en cuenta que solo podremos generar 3
rutinas al dia.

14Tocamos en el bot - n ACOMENZAR ENTRENA
vista del entrenamiento donde tendremos 4 ejercicios disponibles.

155 Escogemos un ejercicio que este en nu
SENTADI LLASO

16.Nos pedira otorgar permisos de camara, le damos a permitir

17.Se nosabrirala camara que utiliza tecnologia MediaPipe Pose para analizar

tu postura en tiempo real durante el ejercicio.
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94
SENTADILLAS Y SENTADILLAS

© DETENER © DETENER
REPOSO REPOSO

REPETICIONES

0

Pérate de W Manténla
frente o de posicion...
perfil para (1/8)

SENTADILLAS

REPOSO

O DETENER

REPETICIONES

0

jListo!
Empieza a
hacer

Figura 57: Deteccion de puntos de referencia y validacion de postura previa al inicio del entrenamiento.
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Preparacion para el Entrenamiento

18.Una vez abierta la camara el sistema detecta automaticamente 33 puntos de
referencia en tu cuerpo. Los puntos aparecen como pequefos circulos verdes
en tiempo real, la deteccidn incluye articulaciones principales y puntos de
control

19. Posicionamiento: Coloca el dispositivo a 1.5 a 2 metros de distancia
aseguran dote de que todo tu cuerpo sea visible y en area iluminada

20.Nos aparecera los estados de posiciébn que son recuadros de colores rojo,
amarillo y verde

21.El primer estado (rojo) nos pedira que nos paremos de frente o de perfil para
poder comenzar, en este caso debemos colocarnos a una distancia que sea
visible todo el cuerpo

22.El segundo estado (amarillo) aparece cuando detecta que ya estamos en la
posicion correcta y visible y nos pide que mantengamos la posicién.

23.El tercer estado (verde) cuando ya estamos en la posicion correcta y estamos
listo para empezar a entrenar, después de este estado ya empieza la

deteccion de postura.

iAtencion! Espalda curvada

SENTADILLAS

© DETENER
ARRIBA SUBIENDO SUBIENDO

EETENNES

CE L L DL LD ]

Figura 58: Clasificacion de posturas segun nivel de correccion y seguridad durante la deteccién postural.
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Estados De Deteccion Postural

24.Estado Verde (Correcto): Detecta la postura correcta y segura también
cuenta las repeticiones y te permite continuar el ejercicio sin

i nterrupciones mostr8ndonos mensajes I

repeticiones completadas?o

25.Estado Amarillo/naranja (Precaucion): Detecta errores menores en tu

técnica, nos da instruccionespecificap ar a corregir (ej empl

m § §, también nos pausa temporalmente el conteo de repeticiones hasta
gue logremos corregir fgostura.
26.EstadoRojo (Critico): Detecta posturas peligrosas que puedan causar

lesiones, detiene inmediatamente el ejercicio y el conteo de repeticiones,

nos

muestra al AtentiGms

Esgpali da sc wrowreod &0 ,

colapsadas hacia dentroo, APies muy j

£y

iHola, CARLOS VICTOR
CUSME RAMIREZ!

N oiore o) Yavd

£y

iHola, CARLOS VICTOR
CUSME RAMIREZ!

& Segunda Sesion -

@ Primera Sesién
Completada

iExcelente inicio!

Sentadillas ] 12 errores
detectados Esta es tu linea
base. En la proxima sesiéon
veremos tu mejora.

VER DASHBOARD CONTINUAR

ENTRENAR

Figura 59: Comparativa de rendimiento entre la primera y segunda sesion de entrenamiento.
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iProgreso!

iMejoraste!

Sentadillas Primera sesién: 12
errores Segunda sesion: 4
errores Resultado: 8 errores
reducidos Tu técnica ha
mejorado significativamente.
iSigue asi!

VER DASHBOARD CONTINUAR

@
ENTRENAR




Dasnboard : Dasnboard

jHola CARLOS VICTOR
CUSME RAMIREZ!

Sentadillas

Zancadas

Semana Actual 570

Figura 60: Dashboard general y progreso detallado de entrenamiento en FitNova

27.Una vez finalizado el entrenamiento, la aplicacion muestra un resumen
estadistico del desempefio del usuario. En la primera imagen se visualiza el
Dashboard principal, donde se presentan meétricas globales como el
namero total de entrenamientos realizados, errores corregidos durante la
semana, tiempo acumulado de ejercicio y cantidad de ejercicios mejorados.
Esta vista motiva al usuario mostrando su progreso semanajrgsl|
obtenidos.

28.En la segunda imagen se observa el progreso detallado por ejercicio,
comparando los errores cometidos entre sesiones consecutivas. Por ejemplo,
en los ejercicios de sentadillas y zancadas se evidencia una disminucién
significativa de errores, lo que refiela mejora técnica del usuario gracias
al andlisis postural en tiempo real y la retroalimentacion personalizada de
FitNova.
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Anexo 2: Manual De UsuarioDe La Plataforma Web

Acceso al Sistema

FitNova

Sistema de Entrenamiento Inteligent:

Q v m

Andlisis IA Seguimiento Dashboard

Figura 61: Registro inicial del administrador en la plataforma web

Registro Inicial

1. Le damos click al boton Registrar al administrador en lo cual Solo 2

personas pueden registrarse en la entrega inicial.

5] INICIAR SESION

FitNova

Sistema de Entrenamiento Inteligente '

Registro de Administrador

A Cusme Carlos

Anlisis 1A Seguimiento Dashboard

Figura 62: Formulario de registro de administrador en la plataforma web

2. Ingresamos los siguientes datos: Nombre, Correo y Contrasefia y le damos

click al boton Registrar Administrador
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iAdministrador Cusme Carlos registrado! Verifica tu correo para activar la
cuenta.

Figura 63: Alerta de verificacion de correo

3. Nosenviaun correo con un cédigo de verificacion para poder activar la

cuenta

2:58 wi 19

3 Verificacion de
Administrador

Verificar Codigo

Ingresa el cdigo de 6 digitos que enviamos a
cusmecisco@gmail.com
Hola Cusme Carlos,

iBienvenido al equipo de administradores
de FitNoval
le FitNova 6 2 5 0 1 0 |

ADMINISTRADOR 1/2

Para completar tu registro como
administrador, por favor verifica tu correo
electrénico ingresando el siguiente cédigo:

........................

"""""""""""""" Verificar Codigo
1 Importante:

« Este codigo expira en 10
minutos

* Solo puedes usarlo una vez

* Es necesario para activar tu
cuenta de administrador

«  Responder ~ Reenviar ©

Figura 64: Ingreso del codigo de verificaciéon en la plataforma web

4. Se verifica en el correo electrénico que no haya llegado un correo con el

codigo de verificaciom introducimosel codigo en la aplicacion web

iCuenta de administrador verificada! Ya puedes iniciar sesion. Cerrar

Figura 65: Alerta: Cuenta de Administrador Verificada
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5. Listo cuenta verificada

Acceso al Sistema

‘ §4 cusmecisco@gmail.com

-5] INICIAR SESION

Figura 66: Inicio de sesién con cuenta verificada en la plataforma web

6. Tras completar la verificacion, el administrador puede acceder al sistema
ingresando su correo y contrasefa registrados. Esta accion permite
ingresar al panel principal de la plataforma con todos los permisos
habilitados.

Resumen de Entrenamiento
FitNova

Total Usuarios
Buenos dias,

& e 10

- Cusme Carlos

ADMINISTRADOR 4 Acciones Rapidas

- Gestionar Usuarios

Figura 67: Acceso al panel principal del administrador en la plataforma.web
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7. Una vez iniciada la sesion, el administrador obtiene acceso completo al
sistema, donde puede gestionar usuarios, rutinas y métricas generales de la
plataforma. Esta vista representa el punto de control principal de FitNova
Web.

Resumen de Entrenamiento
FitNova

Total Usuarios

Buenos dias,

10

¥ Acciones Rapidas

== Gestionar Usuarios

Usuarios
Rutinas 1A

Alertas Progreso de Usuarios

Analytics

Erick Tomala

¢ Equipamiento 21 entrenamiento

Membre Marjorie Coronel Suarez

entrenamient

Juan Perez

1 entrenamientos complet

Figura 68: Panel de navegacion principal del administrador en FitNova Web
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8. Panel de navegacion principal que proporciona acceso a todas las
funcionalidades del sistema para administradores.
FUNCIONALIDADES:

9. Dashboard Pantalla principal con métricas globales y resumen ejecutivo
del sistema

10. Usuarios Gestidn completa de usuarios: crear, editar, asignar
entrenadores y controlar estados

11. Rutinas IA- Validacion de rutinas generadas automaticamente: aprobar,
modificar o rechazar

12. Alertas- Monitoreo en tiempo real de errores criticos con capturas
automaticas

13. Analytics- Métricas de rendimiento, progreso de usuarios y reportes
exportables

14. Equipamientc Inventario del gimnasio: gestion de maquinas, estados y
disponibilidad por zonas

15. Membresias Administracion de planes, activacion/desactivacion y
control de vencimientos

16. Configuracion Parametros técnicos del sistema y notificaciones

FitNova

Gestion de Usuarios

Buenos dias,

+& Crear Usuario %, Crear Entrenador

Figura 69: Creacién de un nuevo entrenador desde el panel de usuarios

17.El Administrador es el Unico que puede registrar a los entrenadores:

Usuarios Y Bot-n "Crear Nuevo Entrenat
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‘Z‘ Crear Nuevo Entrenador

~  Complete la informacion del nuevo entrenador

Informacion Personal

& Cusme Ramirez Carlos
B8 carlos183-88@hotmail.es
Y. 0891467751 $ Masculino

Credenciales de Acceso

@ +# Entrenamiento Fisico

Informacién Profesional (Opcional)

a Cartificads an Entrenamianto Fisico A5
G) Tiempo complato v

El entrenadar recibird un comeo electronico con un codigo de verificacikdin para activar su cuenta. Uina vez verificado, podrd iniciar sesidn y gestionar sus usuarios asignados.

Craar Entrenador

Figura 70: Registro de entrenador en la plataforma web

18. El administrador completa el formulario con los datos proporcionados por
el entrenador, como nombre, correo y especialidad. Al presionar el boton
AnCr ear En tersstenadegistra al nuevo miembro y le otorga

acceso a su panel de gestion personal.
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®

Verificar Codigo

Ingresa el cédigo de 6 digitos que enviamos a

cusmecisco@gmail.com

a8 391895

Verificar Cédigo

Figura 71: Verificacién de cuenta del entrenador mediante cédigo enviado por correo

19.Una vez creado el perfil del entrenador, el sistema envia automéaticamente
un correo de verificacién con un codigo unico. El entrenador debe
introducir dicho cédigo en la plataforma web para activar su cuenta y

obtener acceso a sus funciones de entrenamient

Resumen de Entrenamiento
Acceso al Sistema FitNova

Total Usuarios

Buenos
dias,
B4 carlos183-96@hotmail.es

4 Acciones Rapidas

a» Gestionar Usuarios

Figura 72: Acceso del entrenador al sistema tras la verificacién de cuenta
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20.Luego de validar su cuenta mediante el codigo de verificacion, el
entrenador puede iniciar sesion con sus credenciales y acceder a su panel
principal. Desde esta interfaz, puede gestionar rutinas, monitorear el

progreso de los usuarios y revisar alertasempo real.

Figura 73: Panel de navegacion principal del entrenador en FitNova Web
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