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RESUMEN

La creciente integracion de la tecnologia en la actividad fisica ha llevado al
desarrollo de aplicaciones moéviles que utilizan la estimacion de poses humanas
para monitorear rutinas de ejercicios. Este estudio tuvo como objetivo determinar
el impacto de una aplicacion mévil con esta tecnologia en la precision y
percepcion del usuario al realizar ejercicios de fortalecimiento. Se empled un
disefio preexperimental con una muestra de 27 participantes. Los resultados
revelaron una reduccion significativa del 80.61% en la identificacion de poses
incorrectas y una mejora en la satisfaccion del usuario al usar la aplicacion.
Ademas, se encontrd una disminucion significativa (p<0.001) en la puntuaciéon
de posturas incorrectas y un aumento en la percepcion de la rutina (p<0.001) al
comparar las mediciones pre y post intervencion. Estos hallazgos sugieren que
la aplicacion mavil con estimacion de poses humanas contribuye a mejorar la
precision y experiencia del usuario en rutinas de ejercicios de fortalecimiento, lo
que resalta su potencial para promover la practica adecuada de actividad fisica
y prevenir lesiones. Se recomienda realizar estudios futuros con muestras mas
grandes y diversas, asi como explorar la integracion de esta tecnologia en

diferentes contextos de entrenamiento fisico.

Palabras clave: Estimacion de poses humanas, aplicacion moévil, deporte,

ejercicios fisicos, Blazepose.



ABSTRACT

The increasing integration of technology into physical activity has led to
development of mobile applications utilizing human pose estimation to monitor
exercise routines. This study aimed to determine the impact of such a technology-
enabled mobile application on both the accuracy and user perception during
strength exercises. A pre-experimental design was employed with a sample of 27
participants. The results unveiled a significant 80.61% reduction in the
misidentification of incorrect poses, alongside an enhancement in user
satisfaction. Furthermore, a noteworthy decrease (p<0.001) in the score of
incorrect postures and an elevation in routine perception (p<0.001) were found
when comparing pre- and post-intervention measurements. These findings
suggest that the mobile application incorporating human pose estimation
contributes to refining both the precision and user experience in strength exercise
routines, underscoring its potential to foster proper physical activity and prevent
injuries. Future studies are recommended to encompass larger and more diverse
samples, as well as to explore the integration of this technology across varied

physical training contexts.

Keywords: Human pose estimation, mobile application, sports, physical

exercises, blazepose.



l. INTRODUCCION

Los ejercicios isométricos son empleados en una amplia variedad de fines,
ya sea rehabilitacion, desarrollar fuerza muscular, mejorar la actividad metabdlica,
entre otros beneficios. (Widodo et al. 2022). En un mundo cada vez mas permeado
por la tecnologia, su influencia en las actividades cotidianas ha generado un
impacto significativo, especialmente en el &mbito del bienestar fisico que decrecid
gracias al aumento del sedentarismo postpandemia (Rodrigues et al. 2022). Segun
(«Cisco Annual Internet Report (2018-2023) White Paper» 2020), el nimero de
personas con conectividad mediante dispositivos moviles crecera del 66% al 71%
de la poblacién entre 2018 y 2023, lo que subraya la creciente integracion de la
tecnologia en las vidas diarias. En este entorno, las herramientas tecnoldgicas han
transformado la manera en que las personas abordan sus objetivos de salud fisica,
con especial énfasis en el ambito del fitness (Valcarce-Torrente, Arroyo-Nieto, et al.
2022; Valcarce-Torrente, Veiga, etal. 2022). Las aplicaciones moviles, en
particular, se han destacado como herramientas versatiles que no solo mejoran la
experiencia de ejercicio, sino que también ofrecen asistencia en tiempo real (Zhu
2021), considerando que estas son percibidas como faciles de usar, lo que las hace
mas accesibles y convenientes para las personas, que influye positivamente en su
actitud y en su intencién de utilizarlas (Garcia-Fernandez et al. 2020). Ademas, la
aplicacion de la vision computacional en la evaluacion durante el entrenamiento
deportivo ha facilitado la recopilacion de datos de rendimiento, esto representa un
progreso notable dentro de esta area (Fernandez-Cervantes et al. 2018).

Sin embargo, a pesar de los avances tecnoldgicos, persiste una falta de
entendimiento acerca del efecto real de estas tecnologias en la monitorizacién de
rutinas de ejercicio de fortalecimiento (Haberkamp, Garcia y Bazett-Jones 2022a).
En un momento en que la poblacion busca mantenerse activa y saludable, es
fundamental explorar nuevas herramientas que mejoren el desempeiio fisico y
cambien la percepcién del entrenamiento (Rimmer y Lai 2017; Heo y Jee 2024). La
escasa investigacion disponible plantea un desafio importante, para conocer si
estas tecnologias estan cumpliendo su promesa de mejorar el desempefio de las

rutinas de ejercicio y, por lo tanto, la salud en general (Beltran Vasquez 2023).
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Particularmente en regiones como Latinoameérica, donde las tecnologias de
monitoreo en el ejercicio aun no estan ampliamente difundidas, esta falta de acceso
se convierte en una limitacion. En recientes estudios se observa una estrecha
relacion entre los estilos de vida electronicos de los consumidores y su disposicion
a utilizar estas aplicaciones (Garcia-Fernandez et al. 2020). Mas cuando la region
posee un comportamiento sedentario elevado, lo cual es algo preocupante, dada la
asociacion positiva entre el comportamiento sedentario y los indicadores de salud
desfavorables (Pereira et al. 2023). La necesidad de comprender el impacto de
estas tecnologias en diferentes contextos se vuelve aln mas relevante en vista de
la creciente conciencia sobre la importancia del ejercicio y la salud fisica en todas
las etapas de la vida (Shahtahmassebi et al. 2022a). En estudios previos ya se ha
observado que en el campo del andlisis de la marcha, la estimacion de la postura
humana puede contener el potencial de reducir los esfuerzos para realizar analisis

biomecanicos (Fukushima et al. 2024).

De acuerdo con el estudio sobre Tendencias de Fitness en Colombia del
2022, se identifico que las actividades méas populares incluyen rutinas de ejercicio
para jévenes, entrenamientos en circuito, practicas con el propio peso del cuerpo,
ejercicios funcionales y programas disefiados para la tercera edad. (Valcarce-
Torrente, Arroyo-Nieto, et al. 2022) Esto refleja la diversidad de necesidades y
preferencias en términos de actividad fisica en diferentes grupos de edad. La
actividad fisica y los ejercicios representan enfoques no farmacologicos
respaldados por una solida base cientifica, que tienen el potencial de reducir el
riesgo de enfermedades en la poblacion en general (Trujillo G. et al. 2020). El
ejercicio regular no solo esté relacionado con la reduccion del riesgo de lesiones,
sino que también se ha demostrado que contribuye a fortalecer el sistema
inmunoldgico, mejorar la salud cardiovascular y metabdlica, y promover una mejor

calidad de vida en general (Rodrigues et al. 2022).

Dado que la salud fisica y el bienestar general son preocupaciones de
caracter fundamental para las personas a medida que van creciendo, tener un
enfoque de desarrollo sélido y efectivo para aplicaciones que fomenten la actividad
fisica se convierte en una necesidad imperiosa (Song et al. 2021). El problema

central de esta investigacion radica en ¢, Como puede contribuir un aplicativo movil
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mediante la estimacion de poses humanas a monitorear una rutina de ejercicios de
fortalecimiento? Para abordar este problema, se han definido una serie de
problemas especificos que guiaran la investigacion: ¢En qué medida impacta la
precisiobn al monitorear una rutina de ejercicios de fortalecimiento? y ¢En qué
medida impacta la percepcion al monitorear una rutina de ejercicios de
fortalecimiento? La posibilidad de llevar un control mas efectivo o mejorar la
precision de las rutinas de ejercicio se convierte en un aspecto clave en la busqueda
de una poblacion més saludable. Este enfoque podria permitir a las personas llevar
un registro mas preciso de su actividad fisica, establecer metas realistas y medir su

progreso.

El contexto actual revela una creciente conciencia sobre la importancia de
mantenerse activo en todas las etapas de la vida. En este sentido, las aplicaciones
moviles se han convertido en aliados versétiles que prometen mejorar las rutinas
de entrenamiento y brindar asistencia en tiempo real (Barahona 2019). Y aunque
las preferencias de ejercicio varian ampliamente, desde programas para nifios y
adolescentes hasta entrenamiento con el peso corporal y programas para adultos
mayores (Valcarce-Torrente, Arroyo-Nieto, etal. 2022), la tecnologia de
reconocimiento de poses humanas, en particular, tiene el potencial de facilitar y
potenciar estos beneficios al ofrecer un monitoreo y andlisis de las rutinas de
ejercicio (Fukushima et al. 2024). De los problemas relacionados se llega al objetivo
general de esta investigacion: determinar el impacto del uso de un aplicativo movil
mediante la estimacidn de poses humanas al monitorear una rutina de ejercicios de
fortalecimiento. Para lograr este objetivo, se han definido los siguientes objetivos
especificos: evaluar la precision de rutina al monitorear una rutina de ejercicios de
fortalecimiento y evaluar la percepcion de rutina al monitorear una rutina de

ejercicios de fortalecimiento.

Bhamidipati et al. (2023); Chaudhary et al. (2023) en sus investigaciones
presentaron modelos de entrenamiento con un enfoque que busca lograr una
estimacion precisa de la postura en tiempo real utilizando aprendizaje profundo y
vision por computadora. En la que ambos usaron Mediapipe potenciado con la
libreria OpenCV como la base del sistema propuesto, ofreciendo una

retroalimentacion en tiempo real al usuario sobre su postura y sugerencias de
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medidas reparadoras. Ambos sugieren que los sistemas propuestos cumplen la
funcién de entrenador IA o tutor IA, asistiendo a entusiastas para mejorar tanto su

forma como su técnica, a la vez que disminuyen la probabilidad de sufrir lesiones.

Recientes estudios que desarrollaron “exergames” para el monitoreo del
ejercicio fisico en adultos, ya sea, para rehabilitacion, supervision o motivar a los
usuarios a realizar ejercicios fisicos, se relacionan positivamente al encontrar un
gran potencial en dichos sistemas. (Fernandez-Cervantes et al. 2018; Dorado et al.
2019; Mateo et al. 2018) No obstante, estos se desarrollaron con el uso de Microsoft
Kinect, que, a diferencia de un aplicativo movil, estos no son versatiles y su
precision y rendimiento estan directamente relacionadas con el nimero de Kinects
conectados al sistema. (Pathirana et al. 2016; Wang et al. 2022) Todos los autores
mencionados anteriormente llegaron a la conclusién que existe un potencial en los
sistemas propuestos de monitoreo de ejercicio fisico, a pesar de ello, y aunque
Kinects ofrece métricas robustas, se desestima su inclusion ya que puede influir en

la satisfaccion final del usuario.

Haberkamp, Garcia y Bazett-Jones (2022); Lidstone et al. (2021); Itokazu
(2022) investigaron la validez y confiabilidad del analisis de movimiento del cuerpo
humano proporcionado por OpenPose en comparacién a técnicas y modelos
similares, en los tres estudios se aplicO una comparacion de OpenPose y otras
tecnologias de software de analisis convencional, en las que con muestras
seleccionadas de 22, 40 y 9 personas respectivamente se llegaron a resultados
similares que apuntan a que OpenPose y tecnologias similares son una alternativa
aceptable al andlisis de movimiento 3D y 2D tradicional demostrando asi que se
pueden sustituir sistemas robusto que son dificiles de replicar en un entorno

cotidiano.

Liang et al. (2022); Van Hooren et al. (2023) investigaron la precision de las
técnicas de vision por computadora (OpenPose) para evaluar la propuesta de un
sistema de estimacion de poses sin marcadores. En ambos estudios, se utilizaron
métricas de precision como los errores cuadraticos medios (RMSE) para medir las
diferencias entre los enfoques basados en marcadores y sin marcadores, con una
muestra de 30 y 40 participantes, sin previa estimacion del tamafio de muestra

(Posteriormente se considerd suficiente informacién), y con resultados que
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corroboran el potencial de los algoritmos de estimacion, si bien se observaron
algunas diferencias significativas en ciertas condiciones, especialmente a
velocidades mas altas, los resultados indican que estas técnicas tienen un
rendimiento comparable a los enfoques basados en marcadores, lo que las
convierte en herramientas prometedoras tanto en entornos clinicos como de
investigacion. Lo que da paso a adoptar los sistemas de estimacion de poses sin
marcadores como técnicas de utilidad para facilitar la recopilacion de datos a gran

escala en investigaciones de grupo.

Sitar, Saadaty Sur (2022) y Xu y Zhu (2023) llevaron a cabo investigaciones
centradas en la estimacion de la postura humana y la salud utilizando tecnologia
avanzada y técnicas de aprendizaje automatico, en ambos articulos se destaca su
enfoque en la poblacion objetivo, que incluyo individuos realizando ejercicios fisicos
con el objetivo de lograr una mayor precisibn en sus resultados. Utilizaron
tecnologia inalambrica para recopilar datos, ya sea a través de sefiales de ondas
milimétricas o nano biosensores, y emplearon métodos de aprendizaje automatico
para procesar esta informacion. En cuanto a los resultados, ambos articulos
buscaban mejorar la precisiébn en la estimacion, ya sea en la clasificacion de

ejercicios, la estimacion de repeticiones o la evaluacién de parametros de salud.

Segun ASALE y RAE (2023), la rutina es una secuencia de instrucciones
invariable que se puede usar repetidamente en un programa, lo que permite
comprender a una rutina de ejercicios o también Illamado programa de
entrenamiento como un conjunto de ejercicios dirigido a activar ciertos musculos en
un determinado periodo de tiempo. (Wan 2023; Quezada-Muiioz et al. 2021) Esta
vision ayuda a comprender que las rutinas de ejercicio buscan mejorar una aptitud
fisica en concreto siendo de gran apoyo para el rendimiento en ciertas disciplinas y

salud fisica.

Los ejercicios que trabajan los musculos principales, como piernas, caderas,
espalda, abdomen, etc., se denominan ejercicios de fortalecimiento. (World Health
Organization 2019). Este tipo de ejercicios se distinguen por involucrar el empleo
de resistencia o carga para desafiar y fortalecer los musculos, lo que resulta en una
serie de ventajas notables. La practica constante de ejercicios de fortalecimiento

favorece el incremento de la masa muscular, la mejora de la fuerza, la resistencia
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y la estabilidad en estas areas musculares fundamentales. Estos han demostrado
ser de excelente ayuda al mantener una composicion corporal favorable (Feter et al.
2023; Heo y Jee 2024) puesto que como ejemplo de impactos positivos, se
demostré que en adultos mayores se tiende a preservar la cognicién y la movilidad
(Heo y Jee 2024; Shahtahmassebi et al. 2022b), lo cual se convierte en ventajas

para la salud de las personas que la ejecutan de forma recurrente.

El disefio de ejercicio se refiere a la creacion de programas de actividad fisica
personalizados y continuos para personas con discapacidades o diagnosticos de
salud, con el propdsito de aumentar la funcién fisica y mejorar la calidad de vida.
(Rimmer y Lai 2017; Gonzalez-Hernandez et al. 2019) se basa en la identificacion
de objetivos a corto y largo plazo y se enfoca en la mejora y la prevencion de la
salud, maximizando los beneficios y evitando el deterioro futuro de la salud.

El modelo cinematico incluye una serie de posiciones y orientaciones de las
extremidades para representar la estructura del cuerpo humano, aunque puede
representar texturas e informacion de forma, tiene la ventaja de ser una
representacion gréfica flexible (Toshpulatov etal. 2022). Pese a estas
consideraciones que pueden sefialar otros modelos complementarios que puedan
abordar tanto la estructura como los aspectos visuales del cuerpo humano, no se
considera oportuno ya que son factores que no se tienen en cuenta durante los

ejercicios de fortalecimiento.

El concepto de una aplicacion movil es fundamental en el contexto de esta
investigacion, ya que constituye el punto de partida para comprender su relevancia
en el desarrollo de un aplicativo dedicado al monitoreo de rutinas de ejercicios de
fortalecimiento. En esencia, una aplicacién movil se puede definir como un diminuto
conjunto de programas Yy funcionalidades disefiado especificamente para
ejecutarse en dispositivos moviles, como teléfonos inteligentes y tabletas(Serna
2016). Estas aplicaciones estan destinadas a facilitar la realizacion de tareas
concretas, ofreciendo una amplia gama de utilidades que van desde la gestion de

datos hasta la interaccion en tiempo real.

Las redes neuronales convolucionales (CNN) representan un algoritmo del
aprendizaje profundo, que constituye una especializacién dentro del ambito del

Machine Learning, sobresaliendo notablemente por su habilidad para identificar,
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clasificar y/o cotejar imagenes (Armada Carrion 2021). A diferencia de las redes
neuronales estandar, las CNN procesan informacion de manera distintiva. Emplean
filtros, a menudo llamados "kernels", que examinan porciones especificas de una
imagen. A medida que la informacién se desplaza por las capas consecutivas de la
red, estas son capaces de detectar detalles y patrones cada vez mas elaborados
en el contenido visual. Gracias a esta estructura multicapa y organizada, las CNN
son particularmente efectivas en actividades vinculadas a la interpretacion de

imagenes y el reconocimiento visual.

El aprendizaje profundo, también conocido como deep learning, se puede
describir como un enfoque en el ambito del aprendizaje automatico que se apoya
en el empleo de redes neuronales artificiales con mdultiples capas para afrontar
tareas complejas. (Janiesch, Zschech y Heinrich 2021). Su rendimiento ha sido
excepcional en una diversidad de aplicaciones, superando con frecuencia a los
modelos de aprendizaje automatico mas superficiales y a las metodologias
tradicionales de analisis de datos. Los avances mas recientes en el ambito de la
vision por computadora (CV) han utilizado el aprendizaje profundo para dotar a las
computadoras de la capacidad de reconocer imagenes de manera equiparable al
discernimiento humano(Ward et al. 2021), aunque para los seres humanos esta
tarea resulta natural y se lleva a cabo sin esfuerzo, cuando se intenta que una
maquina la realice, se enfrenta a una serie de desafios que requieren soluciones
(Caballero Barriga 2017), estos desafios exigen soluciones creativas y avanzadas
para lograr que las maquinas puedan equipararse al nivel de percepcion visual

humano.

Los métodos tradicionales de analisis de movimiento se ven restringidos por
su incapacidad para adquirir datos precisos de ubicacion y seguimiento de
movimiento (Liu et al. 2023). Este obstaculo se convierte en una limitacion
fundamental, ya que, para lograr una comprensién profunda y precisa del
movimiento humano, es necesario obtener informacion detallada sobre las poses y
trayectorias. Aqui es donde el aprendizaje profundo, como se menciona en
investigaciones previas, emerge como una solucién prometedora, al permitir que
las computadoras analicen y comprendan de manera mas completa y precisa las

poses y movimientos humanos en imagenes y videos. La alta precision en el
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seguimiento de IMU tiene una amplia gama de aplicaciones potenciales, que
incluyen la navegacion en espacios interiores, la deteccion de gestos y la entrada
de texto (Song et al. 2021), la navegacion de vehiculos autbnomos y la estabilidad
de drones hasta el monitoreo de movimientos humanos en el ambito deportivo y del
fitness. La estimacion de la pose humana es un método para identificar los puntos
clave del cuerpo de una persona y puede usarse para clasificar diferentes poses.
(Kulkarni et al. 2023)

Este viene siendo un tema de investigacion popular que incluye una amplia
gama de enfoques en la que su importancia radica en particular que permite un
razonamiento de alto nivel en el contexto de la interaccion humano-computadora y
el reconocimiento de actividades. (Zhang etal. 2021) Estos avances auguran
aplicaciones y desarrollos prometedores en esta area de investigacion en constante

evolucion.

Un aplicativo movil mediante la estimacion de poses humanas se comprende
como el software desarrollado para dispositivos moviles con algoritmos de vision
por computadora que ayudan a las camaras inteligentes a "ver y comprender" la
escena. (Del Sole 2018) Entendiendo como "ver" a los algoritmos capaces de
segmentar, clasificar e identificar objetos, mientras que en "comprender" se utilizan
algoritmos de aprendizaje mas complejos para modelar y rastrear objetos. Por ello,
gracias a los aportes de Kulkarni et al. (2023); Zhang et al. (2021); Del Sole (2018)
se extiende que un aplicativo movil con vision computacional para la estimacion de
poses humanas se define como aquel software con la capacidad de ver e identificar
los puntos clave del cuerpo humano, ofreciendo gratos beneficios por ejemplo para
la medicién de actividades fisicas o la interaccion entre el humano y su dispositivo
movil. La dimension que se emplea para la variable independiente se definen como
la fiabilidad de los resultados que de acuerdo a (Sahu y Srivastava 2019) se
considera como un proceso que implica evaluar metodologias establecidas,
identificar factores clave de confiabilidad y brindar la capacidad de anticipar la

calidad del software con un riesgo minimo.

El monitoreo de poses se define como la capacidad de rastrear y examinar
la postura y movimiento del cuerpo humano mientras se realizan movimientos, este

es crucial para garantizar una ejecucion adecuada y prevenir lesiones. La
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integracion de la estimacion de las poses humanas en un aplicativo maovil facilita
este proceso, proporcionando una retroalimentacion en tiempo real a los usuarios
sobre su desempefio (Taware et al. 2021). A través de un aplicativo movil con
estimacion de poses humanas, se simplifica el proceso de reconocer y corregir la
postura en tiempo real, lo cual es beneficioso para mejorar el rendimiento y evitar

lesiones.

Las dimensiones que se empleardn para monitorear una rutina de ejercicios
de fortalecimiento se definen como: la precision de la rutina que es esencial para
asegurar que los ejercicios se ejecuten de manera adecuada. Un analisis en la
epidemiologia de los ejercicios de fortalecimiento muscular indica que los estudios
venideros deberian enfocarse en la creacion de evaluaciones respaldadas por
dispositivos tecnoldgicos para perfeccionar la precision en las mediciones (Bennie,
Shakespear-Druery y De Cocker 2020) y las limitaciones que implican en una
revision literal indica que la reducida tasa de participacion y los obstaculos
particulares para el entrenamiento de fuerza, como el saber especializado y el
equipo requerido, pueden impactar en la eficacia de las intervenciones de
entrenamiento de fuerza (Ma et al. 2022), adicionalmente, para asegurar una
adaptacion precisa y focalizada con un riesgo reducido de lesiones, es crucial
entender claramente las condiciones de carga especificas del participante, asi
como la cinematica y la cinética tanto externa como interna de los ejercicios de

resistencia (Schellenberg, Taylor y Lorenzetti 2017).

La precision de rutina como dimension consta de indicadores como la
proporcién de identificacion que como establecen (Tsai, Chang y Huang 2001,
Stead, Preece y Brown 2006) se utilizan en varios campos, incluido el calculo de
las razones de probabilidad para los datos genéticos, la evaluacion de las
relaciones sefal-ruido en la espectrometria de masas y los métodos de
identificacion de hablantes, y la percepcion de rutina como (Pentland 1984;
Kenyon y Sen 2015) sugieren, es el proceso en el que un individuo interpreta la
informacion sensorial para comprender e interactuar con el entorno, involucrando

el aprendizaje, la memoria y las experiencias subjetivas.

De los objetivos mencionados se permitid formular la siguiente hipétesis

general: contribuye significativamente un aplicativo mévil mediante la estimacion de
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poses humanas a monitorear una rutina de ejercicios de fortalecimiento. Y las
siguientes hipotesis especificas: la precision al monitorear una rutina de ejercicios
de fortalecimiento con un aplicativo mévil mediante la estimacion de poses
humanas es significativa y la percepcidbn de las rutinas de ejercicio de
fortalecimiento con un aplicativo movil mediante la estimacion de poses humanas

es significativa.
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Il. METODOLOGIA

El presente proyecto de investigacion se relacioné con el campo de la
investigacion aplicada practica, siguiendo la propuesta de Lozada (2014) de
fomentar la generacion de sabiduria aplicable de manera inmediata a cuestiones

sociales o econdmicas, utilizando los avances tecnolégicos como base.

Se emple6 un enfoque cuantitativo, ya que se recolectaron y analizaron datos
numéricos para responder a las preguntas de investigacion y probar hipotesis
relacionadas con la efectividad del aplicativo movil. Este enfoque permitié medir con
precision las variables involucradas y analizar estadisticamente los resultados
obtenidos, lo cual es fundamental para evaluar la validez y fiabilidad de los
hallazgos. (Ishtiag 2019).

Se empleé un disefio preexperimental de corte transversal, realizando
investigaciones controladas en entornos especificos para determinar si un
tratamiento especifico producia resultados positivos bajo condiciones ideales
(Serna 2020).

El presente estudio consider6 dos variables principales: la variable
independiente, definida como el uso de una aplicacion movil basada en la
estimacion de poses humanas, y la variable dependiente, que comprende la
precision y percepcion del usuario al realizar ejercicios de fortalecimiento. La
aplicacién movil se conceptualizd6 como una herramienta que utiliza algoritmos de
vision por computadora para identificar y analizar las poses del cuerpo humano
durante la ejecucion de ejercicios (Chen, Tian y He 2020). La precision se
operacionaliz6 como la sumatoria de poses ejecutadas erroneamente por su valor
de error(Day et al. 2004), mientras que la percepcidon del usuario se midio a través
de un cuestionario que evaluaba aspectos como la satisfaccién, facilidad de uso y

utilidad percibida (Masoner, Lang y Melcher 2011).

La poblacion objetivo estuvo compuesta por individuos interesados en
practicar ejercicios de fortalecimiento. Los criterios de inclusion y exclusion se
determinaron por la edad, la experiencia en ejercicio fisico y las condiciones de salud
generales. Los criterios de inclusiéon fueron: individuos entre 18 y 50 afios que

expresaran su interés, deseo y voluntad de participar, y que se encontraron en uno
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de los siguientes grupos de experticia: sedentarios, ocasionales y activos. Los
criterios de exclusion incluyeron a aquellos individuos que no cumplian con los
criterios de inclusion, presentaban contraindicaciones médicas para realizar ejercicio

fisico o tenian discapacidades que afectaban la movilidad.

La muestra estuvo compuesta por un subconjunto de individuos que cumplian
con los criterios de inclusion. Se estimdé como recomendable un total de 27
individuos para obtener resultados preliminares significativos. Se emple6 un método
de muestreo no probabilistico por cuotas, seleccionando individuos accesibles y
dispuestos a participar en la investigacion, y que se encuentren accesibles en el
lugar y momento de la investigacion. La unidad de andlisis fue el individuo que esta
interesado en realizar ejercicios de fortalecimiento, con el objetivo de monitorizar

Su postura y movimientos durante la ejecucién de los ejercicios.

El proceso de reclutamiento de los participantes se realiz6 mediante
comunicacién con familiares, amigos, comparfieros y conocidos, invitandolos a
participar en el estudio. Se les proporcioné informacién detallada sobre el estudio,
sus objetivos, procedimientos y el compromiso requerido. Aquellos interesados en
participar fueron evaluados para verificar que cumplian con los criterios de inclusion
y exclusién. Antes de su inclusion en el estudio, los participantes seleccionados
firmaron un consentimiento informado, que aseguré que los participantes
comprendan la naturaleza, los beneficios y los riesgos del estudio (Emanuel,
Wendler y Grady 2000)

El estudio del monitoreo en rutinas de ejercicios se enfoco en la precision,
desglosada en dos indicadores: la proporcion de identificacion y la percepcion de
la rutina. La proporcion de identificacion hace referencia a la habilidad de discernir
y detectar adecuadamente las poses humanas durante los ejercicios. Por su parte,
la percepcién de la rutina hace referencia a como el individuo interpreta y siente la
rutina, es decir, una alta precision en el monitoreo no solo garantiza una
identificacion adecuada de las poses, sino que también potencia una percepcion
mas nitida y ajustada de la rutina. Para medir estos indicadores, se optd por una

técnica de observacion directa y la encuesta.

Durante este proceso, los observadores utilizaron una ficha de registro y el

cuestionario, que permitio registrar sistematicamente los datos relevantes. El acto
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de observar se facilito con materiales basicos como papel y lapicero, y se
complementé con grabaciones de las rutinas, que ofrecen una oportunidad de

revisar y validar las observaciones en un momento posterior.

Para la investigacion de la precision en el monitoreo en rutinas de ejercicios
de fortalecimiento mediante una aplicacion mavil con estimacion de poses
humanas, se recopilaron datos mediante la técnica de observacion directa y

grabaciones de las sesiones.

En este estudio, la precisién de ejecucion de rutina se calcula mediante la
proporcion de identificacion que es una modificacion de la escala de calificacion de
ratio de categorias de percepcion de esfuerzo (RPE), esta para centrarse en las
poses y no tanto en el esfuerzo de realizacion, por ello se definio el siguiente cuadro
de rating:

Tabla1l. Modificacion de la calificacion de ratio de percepcion de esfuerzo

Caodigo Descripcion Rating
MO1 Una extremidad incorrecta 0,9
MO02 Dos extremidades incorrectas 1
MO03 Dorso o espalda incorrecta 1,1

MO3 Posicidn incorrecta o tres o mas extremidades incorrectas 1,2

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar las fichas de registro se indicé una rutina de ejercicios de
fortalecimientos con un total de seis ejercicios de fortalecimiento: plancha, planchas
laterales en ambos lados, bird dog en ambos lados y puente, con una duracién de
5 minutos a mas. Cada una con 30 segundos de ejecucion a excepcion del puente
que requiere un minuto y un corto periodo de tiempo de 20 segundos a un minuto
de descanso en cada una dependiendo de la experticia. Las observaciones se
catalogaron en fichas de registro y cuestionarios, enfocandose en la proporcion de
identificacion y la percepcion de la rutina. Los datos recopilados se introdujeron en
un software especializado para evaluar su concordancia con las expectativas. Se
utilizé la prueba T de Student para determinar diferencias estadisticas significativas
entre los grupos pre y post intervencién, porque es capaz de evaluar si las medias
de los dos grupos son estadisticamente diferentes, lo que es fundamental para

comprender el verdadero impacto de la intervencion. Una vez analizada y
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contrastada toda la informacion, se presentaron los resultados de manera grafica,

destacando los hallazgos mas relevantes por cada indicador.

Durante la ejecucion de este proyecto, se siguieron los estandares éticos de
la Universidad César Vallejo, garantizando la integridad y transparencia del
participante, a lo largo de la investigacion, se mantuvo un CcoOmMpPromiso
inquebrantable con la honestidad y la objetividad. Se obtuvo el consentimiento
informado de los participantes, asegurando su autonomia y bienestar. Todos fueron
tratados con justicia, evitando discriminaciones y respetando la propiedad
intelectual ajena y se aseguré un almacenamiento seguro de los datos y su
privacidad. Dado el involucramiento humano, se siguié un protocolo estricto de
ética, asegurando la dignidad y bienestar de los participantes. Al finalizar, se
compartiran los resultados con ellos y con las instituciones asociadas, valorando su

contribucion y buscando siempre la transparencia.
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Il. RESULTADOS

Se presentan los resultados de acuerdo a los indicadores: Proporcion de
identificacion y percepcién de rutina. Por medio de pre y post test se evalud los 2
primeros indicadores, donde el Pre-test identificé el estado inicial de la ejecucion
de la rutina de ejercicios previo al aplicativo movil y el Post-test es donde se conoci6

el estado final de la ejecucion de la rutina de ejercicios a la par del aplicativo movil.

Se tabulo la informacion obtenida de los cuestionarios y se realiz6 un anélisis

descriptivo e inferencial del indicador de proporcion de identificacion de la rutina:

Tabla 2. Matriz del indicador pre y post test de proporcion de identificacion

Nam. Pre-test Post-test Diferencia
1 115 17,1 97,9
2 119,7 15,3 104,4
3 38,5 8.8 29,7
4 50 12 38
5 27,2 9,1 18,1
6 136,5 12 1245
7 120,5 20,4 100,1
8 66,6 15 51,6
9 33,5 13,1 20,4

10 35,7 8,9 26,8
11 98,6 26,7 71,9
12 68,2 13,4 54,8
13 22 10,4 11,6
14 46,1 16,8 29,3
15 37,4 5,8 31,6
16 29,7 7,1 22,6
17 108,9 16,5 92,4
18 64 13,4 50,6
19 134 21,6 112,4
20 58,9 18,1 40,8
21 120 21,5 98,5
22 162 22,5 139,5
23 15,3 9 6,3
24 28,5 10,5 18
25 55,5 10,9 44,6
26 90 10,9 79,1
27 87 14,5 72,5

Promedio 72.93 14.12 58.81
Fuente: elaboracion propia.
Los analisis descriptivos de las pruebas pre y post del indicador de proporcion de
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identificacion se presentan a continuacion:

Tabla 3. Andlisis descriptivo del primer indicador

Desviacion
Prueba Nim. Minimo Maximo Suma Media estandar Varianza

Pre-test 27 15,30 162,00 1969,30 72,9370 41,92867 1758,013
Post-test 27 5,80 26,70 381,30 14,1222 5,19773 27,016

Fuente: elaboracion propia.

En el Pre test, se analizaron un total de 27 unidades, obteniendo un puntaje
minimo de 15,3 en posturas incorrectas y un maximo de 162. La puntuacion total
sumoO 1969,3 posturas incorrectas, con una media de 72,94, una desviacion

estandar de 41,93 y una varianza de 1758,01.

En el Post test, se analizaron 27 unidades, registrando un puntaje minimo
de 5,8 en posturas incorrectas y un maximo de 26,7. La suma total de puntuaciones
fue de 381,3 posturas incorrectas, con una media de 14,12, una desviacion

estandar de 5,2 y una varianza de 27,02.

Figura 1. Grafico del promedio de puntuacion de posturas incorrectas
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Fuente: elaboracion propia.

Segun la figura, se hace alusion a la puntuacion promedio de rutina, es
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evidente una reduccion del 80.71% en las posturas incorrectas en el post test con

respecto al pre test.

Tabla 4. Analisis descriptivo del primer indicador por grupo experticia

Desviacion
Prueba NUm. Minimo Méaximo Suma Media estandar Varianza
Pre Activo 8 15,30 90,00 378,20 47,28 23,70122 561,748

Ocasional 10 22.00 115,00 626,30 62,63 30,48187 929,145
Sedentario 9 29,70 162,00 964,80 107,20 45,43894 2064,697
Post Activo 8 5,80 16,80 84,70 10,59  3,32842 11,078
Ocasional 10 8,90 26,70 146,60 14,66 5,16596 26,687
Sedentario 9 7,10 22,50 150,00 16,67 5,28654 27,948

Fuente: Elaboracion propia

En todos los grupos de experticia se evidencia una mejora descriptiva en
relacion a la media, para el grupo de personas activas es una mejora en la
realizacion de la rutina del 77.47%, en el grupo de ocasionales es una mejora del

76.63% y para el grupo sedentario es una mejora del 84.41%.

Con el propésito de evaluar si los datos recopilados exhiben una distribucion
normal, se realiza la prueba de normalidad utilizando el software estadistico SPSS,
en la presente investigacion se usa una variable calculada que corresponde a la
diferencia de las pruebas para obtener una sola significancia, donde los datos son

los siguientes:
Tabla5. Prueba de normalidad del primer indicador.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia ,134 27 ,200 ,929 27 ,045

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa, al referirse de una muestra menor a 50 unidades, se
considera la prueba de Shapiro Wilk, se puede observar también que los datos no
son normales o no siguen una distribucion normal, ya que el p-valor < 0.05, se

empleo la prueba de Wilcoxon.

Para ello definiremos la hipotesis nula como la afirmaciéon de igualdad o
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superioridad entre la puntuacion de posturas incorrectas tradicional frente a la
puntuacion de posturas incorrectas con aplicativo movil basado en la estimacion de
poses humanas (H, = PPIA- PPID > 0), siendo asi la hipdtesis alternativa la
afirmacién de disminucién entre la puntuacién de posturas incorrectas tradicional
frente a la puntuacion de posturas incorrectas con aplicativo mévil basado en la

estimacion de poses humanas (H; = PPIA - PPID < 0).

Se empled un nivel de significancia del 5%, lo que implica un nivel de
confianza del 95%. Dado que N = 27, los grados de libertad (N-1) = 26, que seria

el valor critico.

Tabla6. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon del primer indicador

N Rango promedio Suma de rangos

Pruebas Rangos negativos 272 14,00 378,00
Rangos positivos QP ,00 ,00
Empates 0°
Total 27

Fuente: Elaboracion propia
a. Post-test < Pre-test
b. Post-test > Pre-test

c. Post-test = Pre-test

De acuerdo a los resultados, tenemos los datos de los rangos obtenidos, el
conjunto total de 27 unidades de analisis se encuentra dentro de los rangos
negativos, es decir, la muestra en su totalidad obtuvo menores puntajes de posturas

incorrectas en el post test en observancia al pre test.

Tabla7. Estadistico de prueba de pre y post test

Estadisticos de prueba?
Pre-test - Post-test
Z -4,541P
Sig. asin. (bilateral) <,001

Fuente: Elaboracion propia
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.

En Ultima instancia, la tabla revela un valor de significancia bilateral inferior
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al 0.001%, que corresponde al p-valor. Al compararlo con el nivel de significancia
establecido (0.05%), podemos notar que es menor. En consecuencia, se rechaza
la hipotesis nula (HO: PPIA — PPID = 0) y se acepta la hipotesis alternativa (H1:
PPIA — PPID < 0). Por lo tanto, la puntuacion de posturas incorrectas tradicional es
menor que la puntuacion de posturas incorrectas con el aplicativo movil basado en

la estimacion de poses humanas.

Se tabulo la informacion obtenida de los cuestionarios y se realiz6 un

andlisis descriptivo e inferencial del indicador de percepcion de rutina:

Tabla 8. Matriz del indicador pre y post test de percepcion de rutina

NUm. Pre-test Post-test Diferencia
item1  3,3pts. 3,85pts. -0,56 pts.
ftem2 3,37 pts. 4,26 pts. - 0,89 pts.
item3 3,22 pts. 4,07 pts. -0,85 pts.
ftem4 3,41pts. 4,44pts. -1,04 pts.
item5 3,52pts. 4,3pts. -0,78 pts.
ftem6 3,96pts. 4,67 pts. -0,7 pts.
Promedio 3,46 pts. 4,27 pts. -0,8 pts.

Fuente: Elaboracion propia

Los analisis descriptivos de las pruebas pre y post del indicador de

percepcion de rutina se presentan a continuacion:

Tabla 9. Andlisis descriptivo del segundo indicador

Desviacion
Prueba NUim. Minimo Maximo Suma Media estandar Varianza
Pre-test 6 3,22 3,96 20,78 3,4630 26476 ,070
Post-test 6 3,85 4.67 2559 4,2654 28344 ,080

Fuente: elaboracion propia.

En el Pre test, se observa que se obtuvo una media de 3,46 puntos en el
puntaje de percepcion de rutina. Ademas, se registra un puntaje de valoracion de
satisfaccion con un minimo de 3,22 y un maximo de 3,96, alcanzando una sumatoria

total de 20,78 puntos, con una desviacion estandar de 0,26 y una varianza de 0,07.

En el Post test, considerando los mismos items, se obtiene una media de
4,26 puntos, con un puntaje minimo de 3,85 y un maximo de 4,67 puntos. La

sumatoria total alcanza los 25,59 puntos, con una desviacion estandar de 0,28 y
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una varianza de 0,08.

Tabla 10.  Andlisis descriptivo del segundo indicador segun experticia

Desviacion
Prueba NUim. Minimo Maximo Suma Media estandar Varianza
Pre Activo 8 3.50 4.00 31.00 3.88 0.19376 0.038

Ocasional 10 3.00 4.17 35.50 3.55 0.34293 0.118
Sedentario 9 2.33 3.67 26.99 2.30 0.46563 0.217
Post Activo 8 4.17 4.50 34.99 4.37 0.11771 0.014
Ocasional 10 3.83 4.50 4149 4.15 0.21408 0.046
Sedentario 9 3.83 4.83 38.65 4.29 0.32055 0.103

Fuente: Elaboracion propia

En todos los grupos de experticia se evidencia un mayor nivel de
satisfaccion, para el grupo de personas activas se percibe una mayor satisfaccion
enun 12.62%, en el grupo de ocasionales un aumento en la satisfaccion del 23.10%

y para el grupo sedentario es una mejora del 84.41%.

Figura 2. Grafico de barras del promedio de puntuacién de percepcion de

rutina

Promedio de puntuacidn de percepcidon de rutina

4,27

w

N

=

Puntuacién en percepcién de rutina

M Pre-test M Post-test Diferencia

Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura, se nota un ligero incremento promedio de 0.8 puntos en el
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post test en comparacion con el pre test.

Con el propésito de evaluar si los datos recopilados exhiben una
distribuciéon normal, se realiza la prueba de normalidad utilizando el software
estadistico SPSS, en la presente investigacion se usa una variable calculada que
corresponde a la diferencia de las pruebas para obtener una sola significancia,

donde los datos son los siguientes:
Tabla11l. Prueba de normalidad del segundo indicador.

Pruebas de normalidad

Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia ,134 6 ,200 ,994 6 ,997

Fuente: elaboracion propia.

Al analizar una muestra de menos de 50 unidades, se opt6 por utilizar la
prueba de Shapiro-Wilk para evaluar la normalidad de los datos. Se observa que
los datos siguen una distribucion normal, ya que el valor p >=0.05. Por lo tanto, se

aplicé la prueba t de Student para muestras relacionadas.

Para ello definiremos la hipétesis nula como la afirmacion de igualdad o
superioridad entre la percepcion de rutinas sin intervencién frente a la puntuacion
de la percepcion de rutinas con aplicativo movil basado en la estimacion de poses
humanas (H, = PPRA- PPRD > 0), siendo asi la hipdtesis alternativa la
afirmacion de disminucién entre la puntuacién de la percepcion de rutina sin
intervencion frente a la puntuacion de la percepcion de la rutina con aplicativo movil

basado en la estimacion de poses humanas (H; = PPRA - PPRD < 0).

Se empled un nivel de significancia del 5%, lo que establece un nivel de
confianza del 95%. Dado que el niumero de items es 6, los grados de libertad (N-1)

son 5, lo cual determina el valor critico.

Tabla 12. Estadistica de muestras emparejadas del segundo indicador

Desviacion Media de error

Pruebas Media N estandar estandar
Pre-test 3,4630 6 , 26476 ,10809
Par 1
Post-test 4,2654 6 ,28344 , 11571
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Fuente: elaboracion propia.
Tabla 13. Prueba de muestras emparejadas del segundo indicador

Diferencias emparejadas Significacion
95% de intervalo de

Mediade  confianza de la P de

Desv. error diferencia Pdeun dos

Media estandar estandar Inferior Superior t gl factor factores
Par1 Test -,80247 ,16508 ,06739 -97571 -,62923 -11,907 5 <,001 <,001

Fuente: elaboracion propia.

Concluimos que la significacion es menor a 0.001, es decir, es inferior al nivel
de significancia ,05%. Por tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa. En este caso, de acuerdo al supuesto: La puntuacion de la percepciéon
de la rutina sin intervencién es menor a la puntuacion de la percepcion de la rutina

con aplicativo movil basado en la estimacion de poses humanas.
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IV.  DISCUSION

El objetivo de la investigacion fue determinar el impacto del uso de un
aplicativo movil mediante la estimacion de poses humanas al monitorear una rutina
de ejercicios de fortalecimiento, en este estudio, analizamos tanto la precision del
monitoreo de rutinas como la percepcion de los usuarios sobre el uso de esta

tecnologia.

La practica tradicional para monitorear rutinas de ejercicios es el analisis
visual realizado por especialistas Segun investigaciones anteriores, como las de
Fernandez-Cervantes et al. (2018), el enfoque se centr6 en automatizar pruebas
funcionales con un analisis completo del movimiento. En contraste, el estudio se

enfoco en ofrecer retroalimentacién durante la realizacion de pruebas funcionales.

En esta investigacion relacionada (Fernandez-Cervantes et al. 2018), se
contdé con la realizacién de tres cuestionarios que recopilan indicadores de la
percepcion individual para determinar qué tan comodos se sentian los participantes
en la ejecucion de los ejercicios, se observé una diferencia significativa en el
esfuerzo fisico entre el ensayo 1y el ensayo 2. El valor de Z es 2.146 y el valor p
es menor que 0.05, lo que significa que la diferencia encontrada es
estadisticamente significativa indicando que el esfuerzo fisico fue menor en el
ensayo, de manera similar, el estudio utilizO un cuestionario para captar la
percepcion de la rutina con y sin el uso del aplicativo movil, encontramos
una disminucion entre la puntuacidén de la percepcién de rutina sin intervencion
frente a la puntuacion de la percepcion de la rutina con aplicativo movil basado en
la estimacién de poses humanas, indicando una mejora en la comodidad y la
experiencia general durante la ejecucion de la rutina de ejercicios cuando se utiliza

la tecnologia de monitoreo.

Por otro lado, en estudios previos (Albert y Arnrich 2024), utilizan arboles de
regresion de aumento de gradiente predijeron mejor el esfuerzo percibido con un
error porcentual absoluto medio del 8,08 % y un método de Spearman p=0.74. Los
resultados mostrados en la tabla indican una significacion bilateral menor al
0.001%, lo cual es considerablemente mas bajo que el nivel de significancia
estandar del 0.05%. Esto implica que el p-valor obtenido es suficientemente
pequefio para rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipétesis alterna (H_1= PPIA
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— PPID < 0). Especificamente, esto significa que la puntuacion de posturas
incorrectas utilizando el aplicativo mévil basado en la estimacion de poses humanas
es significativamente menor que la puntuacion de posturas incorrectas
tradicionales, lo que complementa los hallazgos de Albert y Arnrich en términos de

mejorar la experiencia y reducir el esfuerzo fisico.

Los estudios de Albert y Arnrich (2024) demuestran que los modelos de
aprendizaje automético, como los arboles de regresion de aumento de gradiente,
pueden predecir el esfuerzo percibido con alta precision. Aunque el presente
estudio no utilizé exactamente el mismo modelo, sus resultados también indican
una alta precision en la estimacion de poses humanas, reflejada en la significacion

estadistica de dichas pruebas (p < 0.001%).

Los resultados del estudio indican que el aplicativo movil basado en la
estimacion de poses humanas proporciona una retroalimentacion efectiva que
mejora la ejecucidon de las rutinas de ejercicios. La precision en la estimacion de
poses no solo ayuda a reducir las posturas incorrectas, sino que también aumenta
la comodidad percibida por los usuarios. Esta mejora en la experiencia del usuario

es crucial para la adherencia a largo plazo a las rutinas de ejercicios.

La aplicabilidad del aplicativo movil es amplia, pudiendo ser utilizado en
gimnasios, clinicas de fisioterapia y para uso personal en casa. La capacidad de
proporcionar retroalimentacién inmediata sobre la postura ayuda a prevenir

lesiones y mejorar la efectividad de los ejercicios.

Es importante destacar que al implementar una sola serie por ejercicio
durante las sesiones de ejercicio da resultados que indican la efectividad del
aplicativo movil en la mejora de la ejecucién de las rutinas de ejercicios, la inclusion
de multiples series de ejercicios es fundamental para la progresion continua
(Baechle y Earle 2007), especialmente en individuos intermedios a avanzados en
su entrenamiento de resistencia. Por lo tanto, futuros estudios podrian abordar esta

limitacion metodoldgica.
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V. CONCLUSIONES

Partiendo de los resultados adquiridos, junto a la discusion de resultados se
concluye en relacion al objetivo general que existe un impacto significativo del uso
de un aplicativo movil mediante la estimacion de poses humanas al monitorear una
rutina de ejercicios de fortalecimiento. Es decir, este impacto se evidencia en una
reduccion de las poses mal ejecutadas al usar un aplicativo mévil basado en la
estimacion de poses humanas, al igual que la percepcién de la rutina se incrementa
de manera positiva en aquellos que monitorizan su rutina con el aplicativo movil

basado en la estimacion de poses humanas.

La estimacién de poses humanas ha demostrado que su implementacion en
aplicaciones maviles genera un impacto significativo en la proporcion de
identificacion durante la monitorizacién de ejercicios de fortalecimiento frente a un
usuario que no posee el apoyo de agentes externos que puedan brindar un servicio
similar, en promedio se puede rescatar que el aplicativo movil propuesto genera

una reduccion del 80.61% en la identificacion de poses.

De igual manera, la estimacion de poses humanas ha demostrado que su
implementacion en aplicaciones moviles genera un impacto significativo en la
percepcion de la rutina de ejercicios de fortalecimiento frente a un usuario que no
posee el apoyo de agentes externos que puedan brindar un servicio similar, en
promedio se puede rescatar que el aplicativo mévil propuesto genera un punto mas

de satisfaccion en los usuarios finales.

La propuesta desarrollada no solo brinda control en tiempo real de sus
ejercicios, sino que también aumenta la confianza de los usuarios y la percepcion
positiva de sus propias practicas. Este descubrimiento destaca la importancia de su
incorporacion en el ambito del fithess y la salud al proporcionar una herramienta
facil de usar que podria revolucionar la forma en que las personas supervisan y
mejoran su entrenamiento. Ademas, la significativa reduccion en la identificacion
de poses incorrectas y el aumento en la satisfaccion del usuario resaltan la facilidad
de aprendizaje autbnomo y una correcciéon de errores que reduce la necesidad de

un instructor presente.
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VI. RECOMENDACIONES

Este estudio abre la puerta a futuras investigaciones sobre el impacto de la
tecnologia en la automejora y el entrenamiento personal, sugiriendo que la sinergia
entre innovacion tecnologica y bienestar personal puede llevar a avances

significativos en la calidad de vida.

Algunas recomendaciones como sugerencias para futuras investigaciones
se relatan a la eleccion de indicadores y el tratamiento de la informacion, es asi que
se recomienda como primer inciso explorar tecnologias de diferentes plataformas
que son compatibles a Flutter como Windows y web para examinar el
comportamiento y rendimiento de las mismas. Ademas de probar en diferentes
plataformas, se incentiva a probar nuevas tecnologias o arquitecturas para

examinar el comportamiento y rendimiento de las mismas.

Se sugiere aumentar el numero de la muestra para futuras investigaciones y
abundar en los grupos de experticia para examinar los cambios e informacion
relevante ya sea como analisis descriptivo o inferencial para aplicaciones mas

personalizadas o consideraciones posteriores.

Se plantea mantener el uso de frameworks como Flutter por su amplio
ecosistema y la enorme comunidad que tiene como apoyo, ademas se agradece y
se recomienda el uso de paquetes como wakelock, flutter_tts, hive, entre otros que

facilitan y alivian las tareas de los desarrolladores.

Por dltimo, se recomienda un analisis profundo de la rutina o conjunto de
poses a disefiar basado en la poblacién que se busca analizar, la metodologia a
emplear, la duracion de la investigacion u otros factores de importancia que puedan
afectar a la unidad de analisis, con el fin de evitar cambios o correcciones durante

la recopilacién de datos.
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ANEXOS
Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de variables

Tabla 14. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables de L Definicion : : : Escala de
. Definicion conceptual . Dimensiones Indicadores e
estudio operacional medicidén
o L : La estimacion de
Aplicacion mévil mediante la
. _ ) - poses humanas se
Independiente:  estimacion de poses humanas
e " : . basa en la
Aplicacién mévil se define como la capacidad o
: . o fiabilidad de .
mediante la de ver e identificar los puntos No aplica.
. - resultados y la
estimacion de clave del cuerpo humano. experiencia de uso
poses humanas. (Kulkarni et al. 2023; Zhang et uz uede generar
al. 2021; Del Sole 2018) que puede g
en el individuo
Monitorear una P i6n d
rutina de ejercicios roporcion g€ pazén
. L s Identificacion
El monitoreo en ejercicios de de fortalecimiento
Dependiente: resistencia implica evaluar la se basa en la
Monitorear una intensidad del entrenamientoy precision de .
) . : e . S Precision de
rutina de la intensidad percibida, e ejecucion de la rutina
ejercicios de integrar estos métodos en un rutina que se mide Percencion de
fortalecimiento  programa de seguimiento por su proporcion P Ordinal

integral. (Scott et al. 2016)

de identificaciéon y
percepcion de la
misma.

rutina

Fuente: elaboracion propia.



Anexo 2. Instrumentos de recoleccién de datos

Tabla 15.

Instrumento de ficha de registro del ratio de malas posturas

B —
ill UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Fecha:

estimacion de poses humanas.

Aplicativo movil para monitorear una rutina de ejercicios de fortalecimiento mediante la

Motivo de investigacion: Prueba de ratio de malas posturas identificadas

Investigadores:

Diego Arturo Yangua Merino
Olga Isabel Zapata Culquicondor

Tipo de prueba:
(Pre-Test/ Post-Text)

Fecha de inicio - Fecha final ] .
VARIABLE INDICADOR MEDIDA FORMULA
Monitorear una rutina Ratio de malas
de ejercicios de posturas Unidad RMPI = Nro.Mala Pose * Peso de pose
fortalecimiento identificadas (RMPI)
N Ejercicio Descripcion Duracion Peso Valor

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 16.  Ficha técnica de cuestionario de percepcion de rutina

Nombre

Cuestionario de percepcion de rutina

Autores

Yangua Merino Diego Arturo.
Zapata Culquicondor Olga Isabel.

Factores

Precision de la rutina

items

¢ Qué nivel de satisfaccion tiene con su ejecucion de los
ejercicios?

Tras completar la rutina, ¢qué nivel de satisfaccion en su
bienestar fisico experimentd?

Después de finalizar, ¢ qué tan satisfecho/a se siente con
la realizacion de los ejercicios?

¢, Qué nivel de satisfaccidn tiene en cuanto a su capacidad
para repetir los ejercicios en el futuro?

¢,Qué grado de satisfaccion tiene en relacion con su
coordinacion al realizar los movimientos?

Con respecto a molestias o dolencias ¢ Qué tan
satisfecho/a siente su nivel de comodidad?

Tiempo

5 minutos

Puntuaciones
equivalentes

(1) Muy insatisfecho/a
(2) Insatisfecho/a

(3) Neutral

(4) Satisfecho/a

(5) Muy satisfecho/a

Fecha 28/10/2023
- Personas con interés en practicar ejercicios de
Poblacion -
fortalecimiento.
Muestra 27 personas

Tipo de muestreo

No probabilistico por cuotas

Técnica de
recoleccion de
datos

Cuestionario

Objetivo

Medir la percepcion y satisfaccion de los participantes con
respecto a la ejecucion de ejercicios fisicos

Fuente: elaboracion propia.

El cuestionario debe ser administrado en un ambiente tranquilo una vez

seleccionado el participante segun los criterios preestablecidos. Es fundamental
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gue el participante entienda que no existen respuestas "correctas” o "incorrectas";

lo que se busca es su percepcidn personal.

Durante el proceso de llenado del cuestionario, el administrador estara disponible
para resolver cualquier duda que pueda surgir. Es esencial no influir en las
respuestas del participante, por lo que cualquier aclaracion debe ser neutral y
limitarse a explicar el enunciado de la pregunta en caso de confusion. Una vez que
el participante haya completado todas las preguntas, se le agradecera su tiempo y

se recolect6 el cuestionario.

Tabla 17. Confiabilidad de cuestionario con software SPSS

Alfa de Cronbach N de elementos
.801 15

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 18. Instrumento de cuestionario de percepcion de rutina

e
l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Fecha: _ /[

Aplicativo mévil para monitorear una rutina de ejercicios de fortalecimiento mediante la
estimacion de poses humanas.

Motivo de investigacion: Prueba de percepcién de rutina

Investigadores:
Diego Arturo Yangua Merino Tipo de prueba:
Olga Isabel Zapata Culquicondor (Pre-Test/ Post-Text)
Cddigo Edad Sexo Experticia
VARIABLE INDICADOR UNIDAD ESCALA
1. Muy insatisfecho/a
Monitorear una 2. Insatisfecho/a
_rutlpg de Percep_(:lon 3. Neutral Escala de Likert
ejercicios de de rutina
fortalecimiento 4. Satisfecho/a
5. Muy satisfecho/a
N item 1 2 3 4 5
1 ¢ Qué nivel de satisfaccion tiene con su ejecucion de los
ejercicios?
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2 Tras completar la rutina, ¢ qué nivel de satisfaccion en
su bienestar fisico experimenté?

3 Después de finalizar, ¢ qué tan satisfecho/a se siente
con la realizacién de los ejercicios?

4 ¢ Qué nivel de satisfaccién tiene en cuanto a su
capacidad para repetir los ejercicios en el futuro?

5 ¢ Qué grado de satisfaccion tiene en relacion con su
coordinacion al realizar los movimientos?

6 Con respecto a molestias o dolencias ¢Qué tan
satisfecho/a siente su nivel de comodidad?

Fuente: elaboracion propia.
Anexo 3. Evaluacion por juicio de expertos
Presentacion de instrumentos:
1. Propdsito de la evaluacion:
Validar el contenido de los instrumentos, por juicio de expertos.
2. Datos de la escala:

Tabla 19. Datos de escala del primer instrumento

Ficha de registro de observacién del ratio de
malas posturas.
Yangua Merino, Diego Arturo.

Nombre de la Prueba:

Autores: Zapata Culquicondor, Olga Isabel.
Procedencia: Adaptada para la presente investigacion.
Administracion: Realizado mediante una ficha de registro.

La rutina de ejercicio cuenta con 5 ejercicios con una
duracion aproximada de 10-15 minutos y la adicién
Tiempo de aplicacion: de datos en la ficha de registro dura unos 5 minutos

aproximados.

Personas que regularmente practican ejercicios de

Ambito de aplicacion: fortalecimiento en Piura, Peru.

Se hace mediante la observacioén en donde se evalla
Significacion: los resultados con el ratio de malas posturas

identificadas para dar respuesta a los objetivos
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planteados y poder culminar satisfactoriamente con

la investigacion.

Fuente: elaboracion propia, referencia Resolucién del Vicerrectorado de
Investigacion N062-2023-VI UCV.

Tabla 20. Datos de escala del segundo instrumento

Nombre de la Prueba:

Encuesta de satisfaccion parala percepcion de
rutinas.

Autores:

Yangua Merino, Diego Arturo.

Zapata Culquicondor, Olga Isabel.

Procedencia:

Adaptada para la presente investigacion.

Administracion:

Realizado mediante un cuestionario estructurado.

Tiempo de aplicacion:

La rutina de ejercicio cuenta con 5 ejercicios con una
duracion aproximada de 10-15 minutos y la
aplicacion de la encuesta dura unos 5 minutos

aproximados.

Ambito de aplicacion:

Personas que regularmente practican ejercicios de

fortalecimiento en Piura, Peru.

Significacién:

Se hace aplicando una escala de medicién Likert en
donde se evalla los resultados de los items, cada
una de las preguntas evalla diferentes criterios para
poder dar respuesta a los objetivos planteados y
poder culminar satisfactoriamente con la

investigacion.

Fuente: elaboracion propia, referencia Resolucion del Vicerrectorado de
Investigacion N062-2023-VI UCV.

3. Soporte teorico:

Tabla21. Soporte tedrico de escalas

Escala/AREA

Subescala

(dimensiones) Definicion
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Aplicacion movil
mediante la estimacion

de poses humanas

Fiabilidad

La estimacion de poses

humanas se basa en la

experiencia de uso que
puede generar en el

individuo

fiabilidad de resultados y la

Monitorear una rutina
de ejercicios de

fortalecimiento

Precision de rutina

Monitorear una rutina de

ejercicios de

de la rutina.

fortalecimiento se basa en

la precision de la ejecucion

Fuente: elaboracion propia, referencia Resolucién del Vicerrectorado de
Investigacion N062-2023-VI UCV.

4. Presentacion de instrucciones:

A continuacion, le presento las instrucciones para evaluar los items e indicadores.

Elaborado por Diego Arturo Yangua Merino y Olga Isabel Zapata Culquicondor en

el aflo 2023. Segun los siguientes indicadores a continuacioén calcule cada uno de

los elementos o indicadores de acuerdo con su correspondencia:

Tabla 22. Instructivo de evaluacion de items e indicadores

El item se comprende
facilmente, es decir, su
sintactica y semantica
son adecuadas.

Categoria Calificacion Indicador
1'.NO. cumple con el El item no es claro.
criterio

CLARIDAD

2. Bajo Nivel

El item requiere bastantes
modificaciones o una
modificacion muy grande en el

uso de las palabras de acuerdo

con su significado o por la
ordenacion de estas.
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Se requiere una modificacién
3. Moderado nivel muy especifica de algunos de
los términos del item.
. El item es claro, tiene
4. Alto nivel . . .
semantica y sintaxis adecuada.
1. Totalmente en
desacuerdo (no El item no tiene relacién logica
cumple con el con la dimension.
criterio)
2. Desacuerdo El item tiene una relacién
COHERENCIA (bajo nivel tangencial /lejana con la
El item tiene relacion de acuerdo) dimension.
I6gica con la
dimension o indicador El item tiene una relacién
que esta midiendo. 3. Acuerdo : e
. moderada con la dimension que
(moderado nivel) Y
se esta midiendo.
4 Totalmente de El |te.m se encuentra_ esta N
. relacionado con la dimensién
Acuerdo (alto nivel) o
que esta midiendo.
El item puede ser eliminado sin
1. No cumple con el o
o que se vea afectada la medicién
criterio . e
de la dimensién.
El item tiene alguna relevancia,
2. Bajo Nivel pero otro item puede estar
RELEVANCIA incluyendo lo que mide éste.
El item es esencial o
importante, es decir 3. Moderado nivel El item es relativamente
debe ser incluido. - vioderado nive importante.
4. Alto nivel El |t§m es muy relevante y debe
ser incluido.

Fuente: elaboracion propia, referencia Resolucion del Vicerrectorado de
Investigacion N062-2023-VI UCV.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion,

asi como solicitamos brinde sus observaciones que considere pertinente.
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Tabla 23.

Fuente: elaboracion propia,

[tems de calificacion

1. No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Investigacion N062-2023-VI UCV.

Validacion de instrumentos de jueces:

1. Datos generales de los jueces:

referencia Resolucion del

Vicerrectorado de

Respetados jueces, ustedes han sido seleccionados para evaluar los instrumentos

que se ejecutaran en el proyecto titulado “Aplicativo mévil para monitorear una

rutina de ejercicios de fortalecimiento mediante la estimacion de poses humanas”.

El primer juez fue seleccionado por sus conocimientos y experticia profesional en

seguridad y salud ocupacional, que se referencia en el proyecto como la prevencién

y control de riesgos que se traduce en la prevencion de lesiones durante ambos

test de la rutina de ejercicios de fortalecimiento.

Figura 3.

Datos generales del primer juez.

Nombre del juez:

Riofrio Castillo, Walter Alfredo

Grado profesional:

Maestria ()
Doctorado ()

Bachiller ()
Titulo profesional (X))

Areas de experiencia
profesional:

SSOMA.

Institucion donde
labora:

Construcciones y reparaciones Marinas.

Tiempo de experiencia
profesional en el area:

11 afios de experiencia.

Fuente: elaboracién propia,

referencia Resolucion del

Vicerrectorado de
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Investigacion N062-2023-VI UCV.

El segundo juez fue seleccionado por su recorrido académico con tematica

referente a los sistemas inteligentes e inteligencia artificial, ademés de ser

reconocido por los autores de la tesis como un pilar fundamental en el interés por

este tipo de softwares para el desarrollo del proyecto de investigacion.

Figura 4. Datos generales del segundo juez.

Nombre del juez:

Jaramillo Atoche, Javier Eduardo

Maestria (X)

Grado profesional: Doctorado ()

Bachiller ()
Titulo profesional ()

Areas de experiencia

profesional- Ingenieria de Sistemas

Institucion donde
labora:

Universidad César Vallejo / otras universidades

Tiempo de experiencia

) . 13 afios
profesional en el area:

Fuente: elaboracion propia, referencia Resolucién del Vicerrectorado de

Investigacion N062-2023-VI UCV.

El tercer juez fue seleccionado por su largo recorrido académico y su experticia

metodoldgica en proyectos de investigacion de diferentes autores, aportando con

su evaluacion un criterio metodologico a los instrumentos presentados.

Figura 5. Datos generales del tercer juez.

| Nombre del juez: };u)_ Herwo Farad  JJonwthan

‘ : ) Maestria (X) Bachiller )

‘ Crado’ profesianal; Doctorado () Titulo profesional ()
Areas de experiencia e te ds Seftwae [ i t( ¢ hura o T
prOfeSIonal ' Y {'; e (L‘ ;jlh‘« \:’i-«i \.\-ﬂ‘.\:
Institucion donde labora: ( Uu.i\,l‘.téu(.c;\' Vrnveda Celar | '“(/ ,
Tiempo de experiencia f et .
profesional en el area: / '/ﬁ ",t |

Fuente: elaboracion propia, referencia Resolucion del Vicerrectorado de

55



Investigacion N062-2023-VI UCV.
2. Validacién del primer instrumento:

Posterior a la seleccion de jueces y la presentacion del proyecto de investigacion
titulado “Aplicativo movil para monitorear una rutina de ejercicios de fortalecimiento
mediante la estimacion de poses humanas” a los mismos, se entregd y explico de
manera precisa las instrucciones de llenado de la validacion de instrumentos del

primer instrumento en donde respondieron de la siguiente manera:

Figura 6. Validacion del primer juez del primer instrumento.

Observaciones/

Indicador Claridad | Coherencia | Relevancia .
Recomendaciones

RMPI = — Nromalos ;:_rasss
Nra pogaz realizadns

RMPI ez la rafio de malas
posturas identificadas. 4 4 4 12
MP es el nimero de malas
posturas identificadas.

TP ez el nimero total de
posturas.

Firma del Experto
Walter Alfredo Riofrio Castillo
DMI: 44912914

Fuente: elaboracion propia.

Figura7.  Validacion del segundo juez del primer instrumento.
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Observaciones/

Indicador Claridad | Coherencia | Relevancia N
Recomendaciones

RMPI = ‘u'ul'."{l .‘JIﬂnfEE.li'CIEBE
Nro posas raalizadas
RMPI ez la ratic de malas
posturas identificadas. 4 4 4 12
MP es el nimero de malas
posturas identificadas.

TP es el nomero total de
posturas.

/1

Firma del Experto
Mgtr. Jaramillo Atoche, Javier Eduardo
DHMI: 40917312

Fuente: elaboracion propia.

Figura 8. Validacion del tercer juez del primer instrumento.

Observaciones/

Indicador Claridad | Coherencia | Relevancia |
Recomendaciones

Nro malas poses
RMPI = <

Nro poses realizadas

RMPI es la ratio de malas | [/ ‘ 0 J |
posturas identificadas | f ‘ .
MP es el nimero de malas |
posturas identificadas

TP es el namero total de
posturas

|

A\

N
p

Firma dehExperto
Ing. Merino Farlas Jonathan
DNI: 2656322

Fuente: elaboracion propia.

3. Validacién del segundo instrumento:



Posterior a la entrega y explicacion de manera precisa las instrucciones de llenado
de la validacion del primer instrumento, se entreg0 y explico el segundo instrumento
mediante la ficha técnica de cuestionario de percepcién de rutina en donde

respondieron de la siguiente manera:
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Figura9.  Validacion del primer juez del segundo instrumento.

Dimension del instrumento: Precision de rutina

+ Objetivos: Medir la satisfaccion de 1a rutina en pre-test v post-test

Indicadores item Claridad Coherencia Relevancia Dbsewacmpesﬁ
Recomendaciones
i Qué nivel de satisfaccion tiene con su ejecucion de A 4 4 12
los ejercicios?
Tras completar la rutina, £qué nivel de bienestar 4 4 4 12
fisico experimentd?
Después de finalizar, ;qué tan satisfecho/a se siente 4 4 4 12
con la commecta realizacion de los ejercicios?
Percepcion de ] ]
rutina £ Qe nivel de satisfaccion tiene en cuanto a su 4 4 4 12
capacidad para repetir los ejercicios en el futuro?
& Qué grado de safisfaccion tiene en relacion con su 4 4 4 12
coordinacion al realizar los movimientos?
Con respecto a molestias o dolencias ;Qué tan 4 4 4 12
satisfechosa siente su nivel de comodidad?

Firma del Experto
Ing. Walter Alfredo Riofrio Castillo
DNI: 44912914

Fuente: elaboracion propia, referencia Resolucion del Vicerrectorado del Investigacion N062-2023-VI UCV.




Figura 10. Validacién del segundo juez del segundo instrumento.

Dimension del instrumento: Precision de rutina

+  Ohbjetivos: Medir la satizfaccion de la rutina en pre-test y post-test

Indicadores

Percepcion de
rutina

Item Claridad Coherencia Relevancia Dbsewamo[lesf
Recomendaciones
i Qué nivel de satisfaccion tiene con su gjecucion de 4 4 4 12
los ejercicios?
Tras completar la ruting, ;qué nivel de bienestar
. . . 4 4 4 12
fisico experimento?
Después de finalizar, ; qué tan satizfecho/a se siente
. L 3 3 3 9
con la correcta realizacion de los ejercicios?
i Qe nivel de satisfaccion tiene en cuanto a su 3 3 3 g
capacidad para repetir los ejercicios en el futuro?
i0ué grado de satisfaccion tiene en relacion con su
o _ - 4 4 4 12
coordinacion al realizar los movimientos?
Con respecto a molestias o dolencias ; Qué tan 4 4 4 12
satisfecho/a siente su nivel de comodidad?

Firma del Experto
Mgtr. Jaramillo Atoche, Javier Eduardo
DMI: 40917312

Fuente: elaboracion propia, referencia Resolucion del Vicerrectorado del Investigacion N062-2023-VI UCV.




Figura 11.

Dimension del instrumento: Precision de rutina
« Objetivos: Medir la satisfaccién de 1a rutina en pre-test y post-test

Validacion del tercer juez del segundo instrumento.

Indicadores item Claridad | Coherencia | Relevancia o ——
¢ Qué nivel de satisfacci6n tiene con su ejecucion de o - 1C
los ejercicios? - 22X Lj
Tras completar la rutina, ;qué nivel de bienestar 7. - 10
fisico experiment6? o L{ =D
Después de finalizar, ¢qué tan satisfecho/a se siente — # A
con la correcta realizacion de los ejercicios? B ( L’f
Percepcion de
rutina ¢ Qué nivel de satisfaccion tiene en cuanto a su - g {1
capacidad para repetir los ejercicios en el futuro? D) (-—f (‘(
¢ Qué grado de satisfaccion tiene en relacién con su - {|
coordinacion al realizar los movimientos? L‘l L"[ D
Con respecto a molestias o dolencias ¢ Qué tan ie (_'1 (__‘ ‘ 2 ;
satisfecho/a siente su nivel de comodidad? \ C“

Fuente: elaboracién propia, referencia Resolucion de Vicerrectorado del Investigacion N062-2023-VI UCV.




Anexo 4: Consentimiento informado UCV.

Consentimiento informado

Titulo de la investigacion: Aplicativo mévil para monitorear una rutina de ejercicios

de fortalecimiento mediante la estimacion de poses humanas.
Investigadores: Diego Arturo Yangua Merino y Olga Isabel Zapata Culquicondor.

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “Aplicativo movil para
monitorear una rutina de ejercicios de fortalecimiento mediante la estimacion de
poses humanas.” cuyo objetivo es determinar el impacto del uso de una aplicacion
movil mediante la estimacion de poses humanas en el monitoreo en rutinas de
ejercicios de fortalecimiento. Esta investigacion es desarrollada por estudiantes de
pregrado de la carrera profesional de ingenieria de sistemas de la Universidad

César Vallejo del campus Piura, aprobada por la autoridad correspondiente.
Si usted decide participar en la investigacion se realizard lo siguiente:

1. Se realizara un programa de observacion en la que se indicard una rutina de
ejercicios de fortalecimientos a seguir con la finalidad de recoger datos de las
posturas ejecutadas para su posterior analisis en la investigacion titulada “Aplicativo
movil para monitorear una rutina de ejercicios de fortalecimiento mediante la

estimacion de poses humanas”.

2. La rutina consta de 6 ejercicios de fortalecimiento con una duracién de 15
minutos, cada una con un minuto de ejecucién y un corto periodo de tiempo de
entre minuto y medio de descanso en cada una. Las observaciones obtenidas seran

codificadas usando un codigo de identificacion y, por lo tanto, seran anénimas.

Su participacion en este estudio es completamente voluntaria, puede decidir
libremente si desea participar o no, y su decisidn sera respetada en todo momento.
Tiene el derecho de hacer todas las preguntas necesarias para aclarar sus dudas
sobre el estudio y los posibles riesgos asociados. En caso de que decida participar
y posteriormente desee retirarse de la investigacion, puede hacerlo en cualquier
momento sin consecuencias negativas. La participacion en esta investigacion

conlleva riesgos minimos, principalmente relacionados con la rutina de ejercicios
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de fortalecimiento. Estos riesgos incluyen lesiones leves, fatiga, malestar temporal
y, €n casos raros, reacciones adversas a la actividad fisica. Aunque los riesgos son

bajos, existe la posibilidad y se debe tener en cuenta.

Los resultados de la investigacion se alcanzaran al término de la investigacion. No
recibira ningun beneficio econdmico ni de ninguna otra indole. El estudio no va a
aportar a la salud individual de la persona, sin embargo, los resultados del estudio
podran convertirse en beneficio de la salud publica. Si tiene preguntas sobre la
investigacion puede contactar con los investigadores Yangua Merino, Diego Arturo
al correo electronico diegoyanguam@gmail.com o con Zapata Culquicondor, Olga
Isabel al correo electrénico olgaisabell4l@gmail.com, y docente asesor Mgtr.
Tavara Ramos, Anthony Paul con correo electronico atavarar@ucvvirtual.edu.pe.
Después de haber leido los propositos de la investigacion autorizo participar en la

investigacion antes mencionada.

Firma:

Nombre y apellidos:
Fecha: [/ [
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Anexo 6: Tabla de consistencia.

Tabla 24. Matriz de consistencia.

Problematica

Objetivo

Hipotesis

Variables

Problema general:

¢,Coémo puede contribuir un
aplicativo movil mediante la
estimacion de poses humanas al
monitorear una rutina de ejercicios

de fortalecimiento?
Problemas especificos:

- ¢ En qué medida influye la
precision del monitoreo en rutinas

de ejercicios de fortalecimiento?

- ¢ En qué medida influye la
percepcion de las rutinas del
monitoreo de los ejercicios de

fortalecimiento?

Objetivo general:

Determinar el impacto del uso de
una aplicacion moévil mediante la
estimacion de poses humanas al
monitorear rutinas de ejercicios de

fortalecimiento.
Objetivos especificos:

- Evaluar la precision al monitorear
una rutina de ejercicios de

fortalecimiento.

- Evaluar la influencia de monitorear
una rutina de ejercicio de
fortalecimiento en la percepcion de

rutinas.

Hipétesis general:

Contribuye significativamente un
aplicativo mévil mediante la
estimacion de poses humanas a
monitorear una rutina de ejercicios

de fortalecimiento.
Hipotesis especifica:

- La precision al monitorear una
rutina de ejercicios de

fortalecimiento con un aplicativo
movil mediante la estimacion de

poses humanas es significativa.

- La percepcion de realizar las
rutinas de ejercicio de
fortalecimiento con un aplicativo
movil mediante la estimacion de

poses humanas es significativa.

Variable dependiente: Monitorear
una rutina de ejercicios de

fortalecimiento.

Variable Independiente: Aplicativo
movil mediante la estimacion de

poses humanas.

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 7: Consentimiento informado de participantes.

Listado de 27 participantes con nombre, apellidos, fecha, hora y huella o

firma de los participantes con consentimiento informado.

Tabla 25. Registro de participantes con consentimiento informado.

El reqistro de

N° | Nombres y apellidos Fechay hora | Firma o huella

1 | Eduardo Stefano Ayestas Vegas 04 nov. 2023

2 | Melva Culquicondor Aguilera 04 nov. 2023

3 | Katherine Valeria Gémez Castillo 04 nov. 2023

4 | Fiorella del Pilar Gdmez Castillo 04 nov. 2023
5 | Heidi Mercedes Ruiz Paucar 04 nov. 2023
6 Maria Clara Guadalupe 04 nov. 2023 )

Mauricio Ramos
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7 | Isabella del Rosario Riofrio Castillo | 04 nov. 2023
8 | Priscila Briggit Ramos Sosa 04 nov. 2023
9 | Josue Aron Palma Moscol 04 nov. 2023
10 | Consuelo Culquicondor Aguilera 04 nov. 2023
11 | Maria Delia Culquicondor Aguilera 04 nov. 2023
12 | Gilmer Yangua Carrasco 04 nov. 2023
13 gll?t)i(grr;g;a Ximena Rodriguez 04 nov. 2023
14 | Javier Alexander Riofrio Castillo 04 nov. 2023




15

Claudia Isabel Castillo

04 nov. 2023

16

Mirella Nole Castillo

04 nov. 2023

17

Nicole Alessandra Alania Perez

04 nov. 2023

18

Edgar Lizardo Fuentes Alvarado

04 nov. 2023

19

Rolando Jesus Zafra Moran

04 nov. 2023

20

Leidy Mabel Maza Santos

04 nov. 2023

21

Yeiner Eugenio Tineo Leo6n

24 abr. 2024

22

Franco Elian Orbe Bravo

24 abr. 2024




23

Katherine Guilliana Correa Guerreo | 24 abr. 2024

24 | Luz Victoria Cruz Alama 24 abr. 2024
25 | Daniel Alvaro Cortez 24 abr. 2024
26 | Verdnica Crisanto Yacila 24 abr. 2024
27 | Eric Retete 24 abr. 2024

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 8: Revista cientifica del articulo.

Tabla 26. Informacion de la revista cientifica donde se postulara el articulo

proveniente de los resultados de la presente investigacion

Titulo tentativo del articulo

Aplicativo moévil mediante la estimacion de poses
humanas para monitorear una rutina de ejercicios de
fortalecimiento

Nombre de la revista a postular

Sensors
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URL de revista

https://www.mdpi.com/journal/sensors

Base de datos de indizaciéon Scopus
Cuartil -

Idioma Inglés/espaniol
ISSN -

h-index -

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 8: Revista cientifica del articulo.

Tabla 27. Matriz de datos no relacionados

Céd.| Depart. | Sexo | Peso | Altura | Experticia | Nacimiento Contacto |Edad| IMC
P02 | Sullana F 58 1,56 |Ocasional 01/01/1976 | 04/11/2023 | 48 |37,18
P03 | Castilla F 69 1,68 |Sedentario 15/03/2001 | 04/11/2023 | 23 |41,07
P06 | Sullana F 56 1,60 |Activas 18/01/2003 | 04/11/2023 | 21 |35,00
P07 | Ayabaca F 58 1,58 |[Ocasional 17/01/2004 | 04/11/2023 | 20 |36,71
P08 | Sullana M 80 1,80 |Activas 11/05/2002 | 04/11/2023 | 22 |44,44
P09 | Sullana F 54 1,56 [Activas 12/05/1996 | 04/11/2023 | 28 |34,62
P10 | Sullana F 50 1,48 |Sedentario 11/07/1994 | 04/11/2023 | 30 (33,78
P12 Lima F 58 1,55 |[Ocasional 12/05/2003 | 04/11/2023 | 21 |37,42
P13 | Ayabaca | M 82 1,72 |Sedentario 08/07/1996 | 04/11/2023 | 28 |47,67
P14 Lima F 50 1,50 |[Ocasional 13/05/2002 | 04/11/2023 | 22 |33,33
P16 Lima F 58 1,58 |Ocasional 15/05/2002 | 04/11/2023 | 22 36,71
P21 | Sullana M 75 1,70 [Activas 26/05/2002 | 24/02/2024 | 22 |44,12
P22 | Ayabaca F 55 1,50 |Ocasional 14/06/2005 | 24/02/2024 | 19 |[36,67
P23 | Sullana M 70 1,74 |Activas 07/07/2003 | 24/02/2024 | 21 |40,23
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P25 Piura 71 1,74 |Activas 02/02/1995 | 24/02/2024 | 29 |40,80
P26 | Castilla 59 1,71 |Sedentario 2/10/2000 24/02/2024 | 24 |34,50
P28 | Ayabaca 76 1,73 |Sedentario 22/02/1992 | 19/04/2024 | 32 |43,93
P29 Piura 71 1,62 |Ocasional 7/09/1982 19/04/2024 | 42 (43,83
P30 | Piura 61 1,70 |Activas 2/06/2006 19/04/2024 | 18 |35,88
P31 Piura 76 1,70 |Ocasional 24/11/2000 | 19/04/2024 | 24 |44,71
P32 Piura 42 1,53 |Sedentario 21/06/2004 | 19/04/2024 | 20 (27,45
P33 Paita 60 1,58 |Sedentario 12/09/2003 | 19/04/2024 | 21 |37,97
P34 Piura 54 1,63 |Activas 21/02/2000 | 19/04/2024 | 24 (33,13
P35 Piura 55 1,7 |Ocasional 21/05/2004 | 24/04/2024 | 20 |32,35
P36 Piura 65 1,68 |Activas 9/01/2005 | 24/04/2024 | 19 |38,69
P37 Piura 55 1,56 [Activas 31/03/1987 | 24/04/2024 | 37 |35,26
P38 Piura 64 1,6 |Ocasional 2/06/1987 24/04/2024 | 37 |40,00
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