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RESUMEN

Este trabajo trata el desarrollo de una aplicacion web de apoyo a los procesos de
fisioterapia y rehabilitacion de personas con discapacidades fisicas de APADEM, Colonias
Unidas. Tal abordaje se hace necesario debido a la inasistencia a las consultas por parte de los
pacientes, lo que imposibilita seguir las rutinas de fisioterapia establecidas por el profesional
segun las necesidades de cada paciente. La finalidad de este trabajo es desarrollar una aplicacion
web que posibilite a los pacientes continuar los procesos de fisioterapia a distancia. Las
funcionalidades que abarcan el proyecto van desde la gestion de datos, incluyendo base de datos
de pacientes y médicos, hasta la asignacion de cronogramas con rutinas de fisioterapia adaptadas
a cada paciente, con ejercicios de demostracion. Este proposito fue conseguido mediante un tipo
de investigacion cuasi experimental en conjunto con herramientas como PHP con el framework
Laravel y Javascript. Esta investigacion evidencié que es posible implementar un método de
consulta a distancia para seguir procesos de fisioterapia y rehabilitaciéon usando la tecnologia

propuesta. El proyecto se encuentra en la etapa de implementacion.
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1 INTRODUCCION

Este trabajo trata el desarrollo de una aplicacion web de apoyo a los procesos de
fisioterapia y rehabilitacion de personas con discapacidades fisicas de APADEM, Colonias
Unidas.

Tal abordaje se hace necesario debido a la inasistencia a las consultas por parte de los
pacientes, lo que imposibilita seguir las rutinas de fisioterapia establecidas por el profesional
segun las necesidades de cada paciente.

Es importante resaltar también la contribucion que significa este trabajo para los
miembros de la organizacion APADEM, Colonias Unidas.

La finalidad de este trabajo es desarrollar una aplicacion web que posibilite a los pacientes
continuar los procesos de fisioterapia a distancia. Las funcionalidades que abarcan el proyecto
van desde la gestion de datos, incluyendo base de datos de pacientes y médicos, hasta la
asignacién de cronogramas con rutinas de fisioterapia adaptadas a cada paciente, con ejercicios
de demostracion.

Este proposito fue conseguido mediante un tipo de investigacion cuasi experimental en
conjunto con la implementacién de herramientas como PHP con el framework Laravel y

Javascript.

2 DESARROLLO

APADEM, Colonias Unidas, es una asociacion civil sin fines de lucro, que tiene

por objetivo procurar los medios econdémicos, técnicos, médicos y otros para la atencion de nifios

con impedimentos fisicos y/o mentales.



El problema planteado corresponde especificamente al area de fisioterapia y
rehabilitacion, donde los pacientes son nifios que padecen problemas neurologicos y fisicos.

Normalmente los pacientes de la institucion son atendidos primeramente por un neurélogo
y, en ciertos casos, por un traumatélogo o incluso un pediatra, los cuales suscriben los
tratamientos fisioterapéuticos. Cada caso es particular y el fisioterapeuta, luego de realizar las
evaluaciones neurofisioldgicas, va delineando una serie de tratamientos basados en rutinas fisicas
de ejercicios para la tonificacion muscular, movilidad y estiramientos.

A medida que se avanzan con los tratamientos, se evalta la condicion del paciente y se
fijan metas sobre las cuales fundamentar el proceso. Las metas son cualificadas por el profesional
en todas las etapas del tratamiento al momento en que el paciente realiza la consulta. Se prepara
un programa de terapias adaptado a cada paciente, modificando la intensidad o los tipos de rutina
en funcion de la evolucion de los mismos.

En este punto es posible identificar el problema que surge durante este proceso, el cual se
da porque la mayoria de las veces los pacientes son incapaces de acudir regularmente a las
consultas establecidas, debido a distintas causas.

Segun consultas con el profesional fisioterapeuta a cargo, la consecucion de los objetivos
establecidos para el mejoramiento de la condicion neurofisiolégica de los pacientes podria ser
alcanzados si los mismos realizaran en sus casas ciertas rutinas confeccionadas para cada caso,
con una frecuencia y periodicidad establecida. O, al menos, se podria mantener cierto nivel
neurofisiologico sin que se generen retrocesos. Este solo hecho, sumado a una evaluacion
periddica durante las consultas y la asignacion de nuevas rutinas dependiendo de las metas
logradas, podrian suponer un avance importante en el mantenimiento y/o mejoramiento de la

salud de los pacientes.



2.1 Consideraciones sobre las discapacidades fisicas

Lo que se observa en una persona con discapacidades fisicas es una falta de
control en la coordinacién normal de movimientos selectivos por un lado y, por otro, una
actividad refleja anormal que interfiere con la actividad normal, conocida como espasticidad. La
espasticidad es debida a una tensién muscular excesiva en ciertos musculos y muy disminuida en
otros, lo que produce un desequilibrio de fuerzas que afecta a las articulaciones. La espasticidad
aumenta en tanto no se realicen los tratamientos debidos a los pacientes. (Bobath, 1990).

La Pardlisis Cerebral Infantil PCI, la cual es causada por distintos factores como,
por ejemplo, problemas neurolégicos congeénitos, complicaciones durante el parto, infecciones o
enfermedades durante las primeras semanas de vida. La PCIl puede afectar a algunas
extremidades o a todo el cuerpo generando, ademas, anomalias cerebrales que provocan rigidez
muscular y espasticidad, lo cual empeora la condicion fisica general si no es tratada debidamente.

(Mayo Clinic, 2017).

2.2 Fisioterapia y Rehabilitacion
Existen suficientes evidencias que demuestran que un tratamiento debido y un
programa de rutinas efectivas puede ayudar a mejorar la condicion fisica, la salud y la calidad de
vida de los nifios con discapacidades neurofisioldgicas. (National Center for Biotechnology
Information, 2012).
Los tratamientos de fisioterapia desarrollados en el hogar y con visitas periddicas
del profesional otorgan varios beneficios a los pacientes como, por ejemplo, aumentar la

independencia y la seguridad, mayor satisfaccion de los pacientes, mejorar la calidad de vida,



aumentar la expectativa de vida y reducir los costos de tratamientos. (Canadian Physiotherapy

Association CPA, 2012).

3 MATERIALES Y METODOS

Conforme adelantamos en la introduccion, usaremos los datos obtenidos en la
investigacion cuasi experimental.

Los instrumentos utilizados para la recoleccion de la informacion fueron la
observacidn, la entrevista y los cuestionarios con preguntas guiadas. Se realizaron entrevistas con
miembros de la organizacion para conocer aspectos de la misma y obtener informacion referente
a tratamientos, pacientes, familiares de pacientes y profesionales médicos que prestan los
Servicios.

También se realizaron varias entrevistas con el profesional fisioterapeuta para
observar y conocer los métodos y herramientas utilizadas, cdmo son establecidos los objetivos y
metas por el paciente y los criterios de evaluacion que se utilizan para medir el avance de cada
paciente.

Ademas, fueron entrevistados los tutores de los pacientes para evaluar las
expectativas de las terapias que se siguen y saber si tienen posibilidades de utilizar la tecnologia
necesaria para la implementacion del sistema propuesto.

En base a las observaciones realizadas y la informacion recopilada, se han
determinado las necesidades del sistema actual utilizado por la organizacion y, con toda esta
informacidn procesada y analizada, se generaron descripciones y bocetos para determinar los
requerimientos de la aplicacion web a ser desarrollada.

El prototipo de la aplicacion web sera puesto a prueba durante el desarrollo

utilizando el método de caja negra para observar los resultados que genera. Una vez terminada la



fase de desarrollo, serd puesta en produccion y a prueba por el administrador y el fisioterapeuta,
primeramente, para comprobar la interactividad con los usuarios.

A la par que se desarrolle la aplicacion web, se desarrollara la pagina web para la
institucion, que sera la que albergara el proyecto en si. Para esto se gestionara la creacion de un

sitio web con un servicio de hosting, donde se levantara el sitio web.

4 RESULTADOS Y DISCUSION

Habiendo investigado y analizado informacion referente a las diferentes
aplicaciones para fisioterapia y rehabilitacion existentes en el mercado, se ha establecido que
ninguna de estas aplicaciones cumple todas las expectativas necesarias para servir a los objetivos
de APADEM Colonias Unidas, por lo que se ha decidido desarrollar la aplicacién web para la
institucion.

Los tipos de aplicaciones moviles existentes, segun las clasificaciones hechas, son
un aspecto indiferente al usuario final del sistema, pero necesarias para seleccionar el tipo de
aplicacion apropiada para las tareas que se desean realizar.

Es necesario tener en cuenta las plataformas en las que se ejecutara la aplicacion,
para lo cual hay que considerar la capacidad técnica que poseen los usuarios, es decir, el tipo de
dispositivo en el que serd visualizada la aplicacion. Se considera que los usuarios puedan utilizar
sus propios dispositivos mdviles e incluso computadores de escritorio con conectividad a
internet. Ademas, no es posible aplicar exigencias para la compra de dispositivos ya que se busca
adaptarse a las condiciones economicas de la organizacion y de los pacientes.

Por todo esto, sera un requerimiento indispensable que la aplicacion pueda ejecutarse a

nivel multiplataforma, tanto en software como en hardware.



En base al requerimiento de que la aplicacion sea multiplataforma, el aspecto técnico
dependera de la plataforma con la que cuente el usuario, asi es que sera necesario desarrollar una
aplicacion que tenga requerimientos minimos para ejecutar la aplicacion. Entre estos
requerimientos se cuenta la disponibilidad de un computador personal o una laptop o de un
dispositivo mavil, con el Unico requisito de estar conectados a internet y que puedan ejecutar un

web browser como Opera, Internet Explorer, Chrome o Firefox.

Hay que tener en cuenta los accesos a la base de datos que serd requerida por la
aplicacion. En este punto, existiran cuatro tipos de usuarios que utilicen el sistema y cada quién
realizard distintos tipos de operaciones en funcién de su rol de administrador, médico,
fisioterapeuta o usuario.

El presupuesto de implementacion debe ajustarse al uso de herramientas de desarrollo
que sean de tipo software libre, puesto que no sera necesaria la modificacion o adaptacion del
cddigo fuente de los programas para desarrollo (open source), pero se trata de evitar costes

innecesarios por pagos de licencias o multas (software propietario o bajo licencia).

Ademas de la decision de implementar un entorno de desarrollo basado en software libre,
existen otras cuestiones legales que atafien a esta investigacion en particular, puesto que entre las
personas que son objeto de la poblacion de estudio, hay menores de edad. El disefio del sitio web
contempla la publicacion de informacién audiovisual, sean imégenes, videos o textos, referentes a
APADEM Colonias Unidas y, por tanto, de los pacientes y sus familiares. Es por esto que se ha
decidido obtener ayuda legal profesional para la confeccion de contratos privados entre el
desarrollador y la organizacion o los tutores de pacientes, como medio para salvaguardar en

términos legales las publicaciones hechas en el sitio web u otros medios.



Se ha optado por desarrollar una aplicacion web debido a su funcionamiento
multiplataforma, bajo costo de desarrollo y que depende del acceso a internet como Unico
requerimiento. Esto responde también a las necesidades de evitar cualquier costo adicional a los
usuarios finales y a la organizacion.

Habiendo hecho las consideraciones necesarias y optado por desarrollar una aplicacion
web, el siguiente paso fue el de consultar la bibliografia correspondiente de las herramientas
seleccionadas para el entorno de desarrollo. Luego del analisis de la informacion recopilada se
realizaron los bosquejos del disefio de la aplicacion para definir sus requisitos.

Para el desarrollo de la aplicacion no se utilizara un IDE especifico, sino que se ha optado
por integrar varias herramientas de plataforma de software libre para establecer un entorno de
desarrollo personalizado. Para dicho entorno se debera disponer de las siguientes herramientas:

Equipo de computo.

Sistema operativo.

Servidor web para realizar pruebas locales de la aplicacion.

Motor y gestor de base de datos.

Lenguajes de programacion e intérpretes.

Editor de codigo fuente.

Framework de desarrollo.

Framework para disefio adaptable.

Herramientas colaborativas y de control de versiones.

Navegadores web para pruebas.

Para la realizacion del proyecto se opto por trabajar en base a la metodologia Kanban, ya

que esta metodologia es menos restrictiva que otras y se centra en la linea de produccion y en el



constante desarrollo. Las modificaciones de las tareas pueden llevarse a cabo sobre la marcha.
Esta caracteristica es muy importante ya que el proyecto es desarrollado individualmente. Otra
ventaja de implementar esta metodologia es que se evita el manejo excesivo de materiales, lo cual
facilita en gran parte el control de la produccion y, por consecuente, es posible adecuar esta
metodologia para desarrollar software a nivel individual. (Kanban Tool, 2017).

El seguimiento del proyecto fue trazado con la herramienta Trello, el cual es un gestor de
tareas que permite el trabajo de forma colaborativa mediante tableros (board) compuestos de
columnas (listas) que representan distintos estados. Se basa en el método Kanban para gestion de
proyectos, con tarjetas que viajan por diferentes listas en funcién de su estado. (Atlassian Trello,
2017).

Ademas de la flexibilidad ofrecida por la metodologia de trabajo Kanban, se implemento
el concepto de Sprints o iteraciones, utilizados en la metodologia agil SCRUM, donde cada
iteracion representa un periodo de tiempo durante el cual se debe desarrollar una parte definida
del proyecto. La definicion de los sprints se utiliz6 para marcar una pauta en el periodo de tiempo
establecido para la ejecucion de las tareas del tablero de Kanban. Alcanzadas las fechas
propuestas para los sprints, se realizaba una prueba de funcionalidad para ver si se habian
alcanzado los objetivos propuestos para dicha iteracion. (Proyectos agiles.org, 2017).

Seleccionadas todas las herramientas que pasarian a formar parte del entorno de
desarrollo. Se procedi6 en un primer momento a la descarga de dichas aplicaciones y la posterior
configuracion de cada una acorde a las necesidades del proyecto. Una vez puesto a punto el

entorno, se inici6 el desarrollo de la aplicacion propiamente dicha.
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5 CONSIDERACIONES FINALES

Luego de recabar toda la informacion relacionada a la institucion y a los procesos de
fisioterapia, se analizaron los datos y se procedié a la investigacion bibliografica para tener
presentes los fundamentos sobre los cuales construir la herramienta tecnoldgica ideada para
solucionar el problema planteado. Hecho lo anterior se procedié a realizar el modelado de datos y
disefio de bosquejos para la futura aplicacion, ideando una interfaz intuitiva segun el tipo de
usuarios al que estaba destinada.

Continuando con los procesos de disefio, se realizaron consideraciones de factibilidad
técnica, economica y legal para definir el tipo de aplicacion mas conveniente a implementar para
la solucion propuesta para, luego, pasar al desarrollo de prototipos de la aplicacion.

En cuanto a los requisitos econdmicos para el desarrollo del proyecto, estos fueron
solventados en su totalidad por el autor; en cuanto a los aspectos técnicos necesarios para la
elaboracion del proyecto, los mismos fueron adquiridos en el trascurso del desarrollo de este
proyecto.

Para el desarrollo del prototipo de la aplicacion se ha utilizado un entorno de desarrollo
basado en la implementacion de herramientas de software libre. Como plataforma de este entorno
se ha utilizado Xampp 5.6.23 porque ofrece varias herramientas de software libre como el
servidor web Apache que permite realizar pruebas locales de la aplicacién, soporte para el
lenguaje de programacién PHP y la base de datos MariaDB. Los lenguajes de programacion
utilizados fueron PHP, HTML5, CSS3 y javascript. Para facilitar la integracion del entorno de
desarrollo se optd por utilizar el framework Laravel 5.1. utilizando como interfaz del lenguaje
Sublime Text3. Para la gestion de la base de datos se ha hecho uso de la aplicacion MySQL
Workbench 6.3 CE que da soporte a la base de datos MariaDB.

Las funcionalidades del prototipo son las siguientes:
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Gestion de registros de pacientes y medicos.

Gestion de fichas e historiales médicos.

Gestion de rutinas de fisioterapia.

Gestion de cronogramas de rutinas para pacientes de fisioterapia.

Seguidamente se han hecho las pruebas de funcionalidad y se han realizado las
correcciones al prototipo. Se analizaron los resultados obtenidos de la implementacion de la
aplicacion prototipo probando que es posible desarrollar una aplicacion web que cumpla con los
requerimientos técnicos especificados, logrando resultados positivos en la puesta en produccion

de la aplicacion en APADEM Colonias Unidas.



12

WEB APPLICATION FOR SUPPORTING THE PROCESSES OF PHYSIOTHERAPY
AND REHABILITATION OF PEOPLE WITH PHYSICAL IMPAIRMENTS OF

APADEM COLONIAS UNIDAS

Author: Pedro Ramon Danieli Acufia.

Advisor: Ing. Hugo Sendoa.

Research Line: Computer Science, Education and

Society.

ABSTRACT

The patients with physical impairments of APADEM Colonias Unidas hasn’t the socioeconomic
possibilities to access in a regular way to physiotherapeutic treatments to have a more
comfortable and independent life due to different factors. The purpose of this research is to
develop a web application, based on an free software develop environment, that could be
implemented in the area of physiotherapy and rehabilitation of pacients with physical
impairments, so these patients could continue with the physiotherapeutic treatments to distance,

in this manner they could keep or get a better neurophysiologic condition.

KEY WORDS: Physical Impairments, Physiotherapy, Web Application, Free Software.
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NEMOI WEBGUI APOPA'YVA FISIOTERAPIA HA REHABILITACION
TAPICHAKUERA OGUEREKOVA MEGUA HETEPEKUERA APADEM COLONIAS

UNIDAS GUAVAPE.

Apohara: Pedro Ramon Danieli Acuiia.
Sambyhyhara: Ing. Hugo Sendoa.

Tembikuaareka rape: Papahavofia, Tekombo“e ha
Tekoveaty.

NEMOMBYKY
Hasyvakuéra  megua ha tajyguekuaambo’e oguereckova APADEM Colonias Unidas pegua
ndoguerekoiva ohupyty hagua moiritherekopykuaakuéra oike hagua fiepohanokuerape rete
rehegua hekope, tome’&va chupekuéra petei reko porave ha tahi’afioite, oigui opaichagua mba’e.
Ko kuaaha’a oguereko hupytyra rupi ojejapo petei iemoi webgui, ofiemba’apahape ojejapo hagua
petei nakarapu’a software ojerava, ikatu haguaicha tofiemoingue fisioterapia ha rehabilitacion
tendape, ikatu haguaicha ko’a hasyvakuéra tojepohano rete rehegua fiemonguépe mombyry guive

peicha ikatu hekovekuéra neurofisiologica megua iporave.

NE’E TEKOTEVEVA: Meguakuéra rete rehegua, Fisioterapia, fiemoi web, software ojerava
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