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Resumen

La Rehabilitacidn de lesiones es una parte fundamental de la recuperacion de un paciente, que
posee algln tipo de dolencia fisica. Sin embargo es importante que el proceso de recuperacion
sea efectivo, de calidad y sobretodo eficiente, tanto para el paciente como para el profesional
de la medicina. Es la eficiencia la que ha llevado a los médicos a utilizar nuevas formas de
realizar la rehabilitacidn sin descuidar la efectividad y la calidad de este proceso. Por ello, nace
la necesidad de usar las telecomunicaciones, y mds concretamente las aplicaciones moviles,
para ofrecer nuevos servicios que ayuden a mejorar este proceso de recuperacién. Debido a
que hay una gran cantidad de aplicaciones en el mercado destinadas a realizar esta funcidn, en
este trabajo de fin de grado se realizard un andlisis de dichas aplicaciones con el fin de
determinar las caracteristicas basicas que debe poseer una aplicacién destinada a este fin. Por
tanto, en primer lugar se realizara un estudio de las lesiones mds comunes que pueden llevar a
la rehabilitacién de lesiones fisicas, para posteriormente estudiar un analisis de las existentes
en el mercado hoy dia. Finalmente, se extraeran las caracteristicas basicas que debe contener
una aplicacién de este tipo por medio de una comparativa de las aplicaciones analizadas, con
el fin de proponer un disefio aproximado de cémo debe estar construida una aplicacion de
este tipo atendiendo a las necesidades de pacientes y médicos.
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Abstract

Rehabilitation of injuries is a fundamental part of the patient’s recovery, who has some kind of
physical ailment. However, it is important that the recovery process is effective, of high quality
and above all efficient, both for the patient and for the medical professional. It is efficiency
which has led doctors to use new methods to carry out rehabilitation without neglecting the
effectiveness and quality of this process. Therefore, the necesity to use telecommunications
arises, and specifically mobile applications, to offer new services that help to improve this
recovery process. Due to the fact that there are a large number of applications in the app
market to perform this function, this project will analyse them in order to determine the basic
characteristics that they must have for this purpose. Therefore, first of all, a study of the most
common injuries that can lead to their rehabilitation apps will be carried out, in order to plan
an analysis of the existing apps in the market today. Finally, we will stract the basic
characteristics that an application of this type must contain through a comparison of the
analyzed applications, in order to propose an approximate design of how an application of this
type should be built, attending to the needs of patients and doctors.
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Capitulo 1: Introduccidn

En este punto, se tratara de dar unas pinceladas sobre el motivo o razén por el que se va a
realizar este estudio como trabajo de fin de grado, asi como los distintos objetivos que se
propone alcanzar a lo largo del mismo. Posteriormente, se estableceran los métodos que se
han aplicado para el desarrollo del trabajo, asi como las fases que se han ido sucediendo para
la consecucion del mismo. Finalmente se tratard la estructura del documento.

Motivacion

El origen de este estudio se traslada al sistema de salud actual, ya que posee algunas
deficiencias, que son el objetivo principal por el que estamos realizando este analisis. Hoy dia
estamos en la tesitura de tener un gran nimero de graduados vy licenciados en medicina y sin
embargo, el nimero de plazas ofertadas en el sector de la sanidad publica es notablemente
inferior al nUmero de médicos existentes. Si a eso le afiadimos que las plazas vacantes no se
ocupan con nuevos profesionales, estamos asistiendo a como los profesionales del sistema
nacional de salud, realiza un esfuerzo titanico para dar servicio a la gran cantidad de pacientes
existentes. Esto puede repercutir en una inferior calidad, pues deben hacer frente a una gran
cantidad de trabajo y el tiempo de consultas se debe disminuir. En este punto llegamos a la
conclusion de que el principal problema al que nos atenemos es el de la eficiencia. Se necesita
que el sistema no solo funcione bien, sino que ademas funcione de manera éptima y que los
recursos se usen de una manera efectiva y eficiente.

Por ello, la idea de contar con una aplicacion movil destinada a la ayuda en la rehabilitacién de
distintas lesiones sufridas por un paciente, es de sumo interés en base a la problematica
anteriormente expuesta. Por tanto, la idea fundamental de esta aplicacidén no es otra que la de
facilitar la recuperacién de los pacientes, proporcionandoles flexibilidad en la realizacién de los
ejercicios destinados a su recuperacion, de forma que se pueda mejorar la cobertura sanitaria
a los mismos asi como descargar al médico de carga de trabajo, mejorando la eficiencia en el
desempeno de sus tareas y por tanto, las del propio sistema sanitario.

Sin embargo, esta aplicaciéon debe estar enfocada a dar el mejor servicio posible al paciente
por lo que no toda aplicacion es la idénea. Esta aplicacidon debe de interactuar con el paciente,
ayudandole en todo momento a realizar su rehabilitacion de manera mas comoda y facil
posible. Por ello debe brindar unas posibilidades que ninguna o casi ninguna de las
aplicaciones del mercado ofrezcan.

En este proyecto de fin de grado, trataremos de realizar un exhaustivo andlisis de las
aplicaciones de rehabilitacion médica existentes en el mercado, con el objetivo de encontrar
puntos fuertes y débiles. Todo ello, tiene como objetivo, determinar cudles son los aspectos
clave que debe contener una aplicacion destinada a rehabilitacidon y/o fisioterapia, con el fin de
obtener una aplicacidon mucho mas completa y capaz comparada a las ya existentes en el
mercado.
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Objetivos

El primer objetivo no es otro, que el estudio de distintos tipos de aplicaciones, para examinar
exhaustivamente sus caracteristicas y tratar de obtener una nocidn de las caracteristicas que
son imprescindibles en una aplicacion destinada a rehabilitacion y/o fisioterapia, realizando un
fuerte analisis comparativo de las caracteristicas de las aplicaciones existentes y alguna otra
que se considere relevante. Se analizardn aplicaciones destinadas al paciente, al médico para
que pueda proporcionar ejercicios al paciente, aplicaciones con uso de sensores que sirven
para fines médicos y deportivos, y todo ello para analizar desde distintas perspectivas la
aplicaciéon de la rehabilitacion y fisioterapia. Para ello es importante tener en cuenta algunos
aspectos clave. Este podria ser el caso de la simplicidad en el disefio de la aplicaciéon para
facilitar el uso a personas con poco conocimiento de los dispositivos mdviles actuales como los
smartphones. Otro es el grado de completitud de las caracteristicas que ofrece, siendo capital
el que los ejercicios que estén dispuestos en la aplicacién estén bien explicados, no den lugar a
equivocos, se apoyen en videotutoriales, etc. Y finalmente se valorarad que proporcionen otras
caracteristicas de gran interés como alguna forma de monitorizacion del usuario por parte de
los médicos, el uso de sensores, estadisticas o gamicacion.

El segundo objetivo, es el de determinar cdbmo debe ser una aplicacion de rehabilitacion y/o
fisioterapia. De este modo, se disefiard una interfaz de usuario idénea teniendo en cuenta las
exigencias propuestas. Estas ultimas, vendran determinadas directamente por el andlisis entre
los distintos tipos de aplicaciones existentes en el mercado, y por la forma de uso de los
potenciales usuarios de la aplicacién. Esto dard como resultado una aplicacion robusta y
convenientemente estudiada en cuanto a posibles puntos fuertes y débiles que pueda tener.

Fases y métodos

Para ello, en primer lugar se realizard un estudio acerca de las lesiones y causas que hacen
necesario el uso de rehabilitacidn y/o fisioterapia. Para ello se llevard a cabo un andlisis de las
lesiones que pueden llevar a rehabilitacion de cualquier zona del cuerpo como puede ser
lesiones de articulaciones, lesiones musculares, fracturas, etc. Para este estudio, se realizara
una fase de documentacidon e investigacién sobre articulos médicos, revistas o blogs de
profesionales de la medicina entre otras fuentes.

En segundo lugar, se realizara un analisis de una muestra de aplicaciones existentes en el
mercado en la actualidad, realizando una prueba exhaustiva de cada una de las aplicaciones en
los dispositivos moéviles para los que ha sido desarrollada cada aplicacidn. Esto se ha realizado
en dos dispositivos que portan los dos principales sistemas operativos que se usan en
dispositivos moviles en la actualidad: I0s y Android. Con ello se obtienen todos y cada uno de
los aspectos destacables de cada aplicacion, a saber: Caracteristicas principales que ofrece
cada aplicacién, su forma de funcionamiento, su disefio y coste para el usuario. El analisis se
realizard desde distintos puntos de vista, en el sentido de los roles que tiene cada persona en
un proceso de rehabilitacién. Por tanto, se analizaran y testeardn aplicaciones que estan
principalmente destinadas al médico o profesional, y con las que puede crear o enviar
ejercicios a los pacientes. Posteriormente, se analizaran y probaran aplicaciones destinadas
principalmente a pacientes donde hay ejercicios ya configurados y el paciente puede ir
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consumiéndolos. Por ultimo también se analizaran y probardn aplicaciones de caracter
deportivo por el mero hecho de que puedan aportar alguna caracteristica que no posean
ninguna o muy pocas aplicaciones de caracter médico como pueden ser el uso de sensores
para la recopilacion de datos del paciente o informacion de seguimiento por parte del mismo.
Ademas, en este punto también se tratara de remarcar cuales son las ventajas y desventajas
mas resefiables de cada tipo de aplicacion, mediante un andlisis comparativo de las
caracteristicas que pertenece a cada aplicacion.

Posteriormente, se realizard un analisis comparativo de todos los aspectos analizados en las
distintas aplicaciones. Para ello, se pondran en comun las caracteristicas y todo aspecto
analizable de cada aplicacidn, tratando de enfatizar los puntos débiles para obtener una critica
constructiva que permita establecer los pardmetros mads relevantes de los que debe disponer
una aplicacion médica de este tipo. Ademads en este punto, se realizara una pequefia encuesta
a una muestra de usuarios con el fin de realizar un pequefio estudio de calidad-precio de las
aplicaciones analizadas. Esto permitird determinar, cual es el modelo de negocio idéneo para
una aplicacién de este tipo.

Por dltimo, una vez se han examinado con detenimiento aplicaciones de caracter médico
enfocadas en la rehabilitacién y/o fisioterapia, se tratard de proponer una aplicacidon de este
tipo en base a las caracteristicas clave que debe tener. Para ello, se disefiara mediante la
herramienta de disefio grafico Adobe XD, una interfaz basica con las funcionalidades que debe
albergar una aplicacién de rehabilitacidon y/o fisioterapia con el fin de obtener una de las
mejores aplicaciones del mercado en este ambito.

Estructura del documento

En este punto se redacta la estructura seguida en la realizacién de este estudio.

En el presente capitulo 1, se ha trasladado al lector la motivacidn y objetivos que han llevado al
desarrollo de este trabajo, asi como las fases y los métodos que se han

En el capitulo 2 se realizara el estudio de lesiones, donde se dard a conocer al lector las
posibles dolencias que pueden llevar a un paciente a atravesar un proceso de rehabilitacién. Se
determinaran causas, sintomas, formas de diagndstico, tratamiento y rehabilitacién de cada
dolencia.

En el capitulo 3 se conocerd con detenimiento una muestra de las aplicaciones de
rehabilitacion médica existentes en el mercado hoy dia. También se abordard un estudio
comparativo entre las mismas, donde se detallaran los aspectos clave que debe aportar una
aplicacion de esta naturaleza.

En el capitulo 4 se propondra un disefio prototipo de aplicacidon con los aspectos clave que
debe tener en base a las virtudes y defectos anteriormente analizados, y se explicaran las
razones que han llevado a la inclusién de las distintas funcionalidades de la aplicacidn.
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Capitulo 2: Estudio de lesiones

En este capitulo, se realizard un andlisis de los principales tipos de lesiones y dolencias que
puede sufrir una persona y que son susceptibles de recibir rehabilitacion para su recuperacion.
Para ello, en primer lugar se describiran las formas de diagndstico para determinar el alcance
de las lesiones por parte del profesional médico, ya que muchas de ellas son comunes en la
deteccidon de cada tipo de lesidn. Después se describird cada tipo de dolencia. A continuacion
se describiran las posibles causas que la pueden producir y los sintomas que suelen presentar
cuando se producen dichas lesiones. Posteriormente se hablara de las formas de tratamiento
de dicha lesién asi como de la rehabilitacidon que es preciso seguir para la recuperacion.

Técnicas de diagnostico

Con el fin de esquematizar y simplificar el estudio de lesiones, se va a tratar de esclarecer en
un primer momento las técnicas de diagndstico usadas en las lesiones que se van a comentar.

- Radiografia: Seria el segundo paso a tomar una vez que se ha realizado el primer
examen visual. Es una forma de exploracidon que se fundamenta en aplicar a la parte
del cuerpo afectada a radiacion (rayos x) para la obtencién de una imagen en escala de
grises. Se trata de una técnica Permiten obtener la parte del cuerpo afectada en escala
de grises, de forma que las zonas con mayor densidad del cuerpo como son los huesos
que absorben bien la radiacion, mientras que las que no absorben la radiaciéon no se
apreciaran apenas en la imagen. (Aquerreta 2018)

- Ecografia: Es una técnica de exploracién basada en la emisidon de sonidos de muy alta
frecuencia de forma que permite obtener imagenes acusticas de los drganos de cuerpo
humano. El funcionamiento es simple. Se emiten sonidos de alta frecuencia o
ultrasonidos y en funcidn del eco recibido se va construyendo la imagen. Por tanto
tiene su fundamento en los fendmenos de propagacion de las ondas acusticas a lo
largo de los distintos medios que atraviesan. Todo este proceso lo realiza un aparato
llamado transductor, con el que el médico lo va moviendo a través de la zona del
cuerpo que quiere analizar. Este dispositivo emite las ondas sonoras y también recoge
los ecos (CuidatePlus 2018).

- Resonancia magnética (RM): Es una técnica de exploracion capaz de generar imagenes

de muy alta definicidn que permiten obtener con detalle imagenes de los érganos del
cuerpo humano. La mdaquina que se encarga de tomar dichas imagenes, mediante el
registro de una agitacién por medio de campos electromagnéticos, de las moléculas
presentes en el cuerpo humano. Una vez realizado este proceso, se encarga de enviar
la informacion captada hacia el ordenador de destino para su analisis (Tuasaude 2018).

- Tomografia computarizada: Se trata de una técnica de andlisis que trata de paliar las

deficiencias de las radiografias convencionales. Las radiografias convencionales
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permiten obtener una imagen de un plano concreto de la parte del cuerpo afectada,
por ello es necesario en ocasiones al realizar dicha prueba, tomar distintos planos de la
parte del cuerpo afectada. Esto es porque una radiografia convencional esta
compuesta por un tubo de emision de rayos X fijo. Sin embargo, la diferencia respecto
a la Tomografia computarizada, es que ésta posee la capacidad de ir girando dicho
tubo de emisién, de forma que se toman varias radiografias en pequefios intervalos
temporales. (National institute of Biomedical imaging and bioengineering 2013,
Mayoclinic b. 2018).

- Angiografia cerebral: Se trata de una prueba donde mediante una pequeiia incisiéon en

una arteria, se introduce un tubo muy fino y eldstico que contiene una cadmara, que
permite examinar el estado de las arterias principales (Mayoclinic b., 2018).

- Ecocardiograma: Se trata de una técnica que permite obtener una imagen en detalle

del corazén mediante la emisidn y recepcién de ondas sonoras, de forma que se
puedan obtener las posibles causas como codgulos que se han desplazado hasta el
corazén (Mayoclinic b., 2018).

Lesiones

A continuacién se detallaran las lesiones que pueden conllevar a la realizacion de
rehabilitacion fisica.

Fractura Gsea

Se trata de una pérdida de solucién de continuidad del tejido dseo. Estas se pueden producir
en cualquier parte del cuerpo si bien es cierto que hay fracturas mas comunes que otras.
Dentro de estas se pueden englobar las de los huesos que componen el brazo (Humero, Cubito
y Radio) ademds del hombro, asi como las que afectan a la pierna (Fémur, Tibia y Peroné).
Ademas de estas se pueden producir en mano o pies, donde se pueden producir fracturas de
metatarsos, tobillo mufieca, etc. Asi como fracturas de cadera y también en zonas mas
insospechadas como vertebras o costillas debido a la recepcién de fuertes impactos. En zonas
6seas de la cabeza, también se pueden producir aunque son casos mas reducidos.

Causas

Entre las causas de fractura de hueso destacan: (MedlinePlus a. 2018, Court-Brown et al.,
2015)

- Caidas: donde se producen impactos de en los que se castiga fuertemente el hueso.
Entre las caidas se pueden distinguir entre caidas de pequefia altura, de gran altura,

- Edad: Siendo en ancianos mucho mas frecuente que una persona en edad adulta.
Ademas es posible que se produzcan en nifios, y en esos casos son fracturas muy
delicadas debido al desarrollo del esqueleto del mismo.

- Golpes: Donde en estos fuertes impactos también pueden producir una fractura.
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- Deporte: Suele ser habitual que se produzcan fracturas severas en la practica
deportiva, ya que la misma puede exigir un gran esfuerzo para el hueso.

- Patologias: Algunas de ellas pueden ser la presencia de tumores, la pérdida de masa
6sea o la presencia de osteoporosis. Estas Ultimas provocan que el hueso sea mas
débil.

- Estrés: Que es producida por una pequefia fisura que se ha desarrollado debido a una
carga repetitiva sobre la misma zona del cuerpo (TheClevelandclinic, 2015).

Sintomas

Entre los sintomas mas frecuentes se suelen destacar un fuerte dolor, que la zona o
extremidad presente una forma fuera de lo normal, inflamaciéon en la zona afectads,
hematomas o dificultad a la hora de realizar movimientos con la extremidad. (MedlinePlus a.
2018).

Diagnéstico

La forma de realizar un diagndstico para este tipo de lesidn, puede variar desde un simple
examen visual del médico al paciente, hasta la deteccidén de la lesion mediante distintos tipos
de técnicas. Todo depende de lo evidente o no que resulte detectar una fractura ya que en
algunos casos el médico es capaz de detectar la lesidn facilmente mediante un examen visual,
pero en otros casos como el caso de costillas rotas o vertebras fracturadas o con fisuras, puede
hacerse complicada la detecciéon. Ademas es necesario que una vez localizada la lesidn, se
requiera de un analisis mas profundo para detectar en que parte concretamente esta
fracturado, cuantas partes estan fracturadas, etc.

- Examen fisico del hueso: Se trata del primer paso en la deteccién de la fractura. Aqui el

médico tratara de realizar un analisis de la zona afectada mediante una exploracion
fisica concisa intentando tocar la parte afectada para determinar el alcance de la
fractura. Ademas el médico podria pedir a la persona colaboraciéon, como mover la
parte afectada. Esto es importante, ya que la imposibilidad de movilidad junto con un
gran dolor del paciente puede manifestar la posibilidad de una fractura.

- Tomografia computarizada: Con esta técnica, se consigue que la evaluacién de la

fractura sea mds exhaustiva pues proporciona mejores caracteristicas que una
radiografia convencional debido en gran parte a la capacidad de obtener muchos mas
planos de la fractura del paciente (National institute of Biomedical imaging and
bioengineering, 2013).

Tratamiento

Existen varia formas de proceder a la hora de tratar una fractura dsea. La primera es la
inmovilizaciéon de la parte del cuerpo afectada, es decir, se trata de dejar inmovilizada
mediante un yeso el hueso fracturado para que se solidifique con el tiempo. Otra forma de
tratar la fractura es realizar una operacién quirargica con el fin de realizar una fijacion del
hueso. Se trata de mediante clavos y una fijacion de hierro, colocar el hueso para que
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solidifique. Por ultimo, encontramos el tercer método en el que se realiza una operacion
quirdrgica y se coloca un aparato de fijacion externa al hueso con el fin de que se vaya
solidificando. Este ultimo caso se suele usar cuando las zonas fracturadas son muy delicadas.
(C. Benjamin Ma et al. 2018).

Rehabilitacion

En la rehabilitacién el proceso fundamental es la recuperacion de la movilidad del paciente,
anterior a la fractura. La forma de tratar una fractura es mediante la inmovilizacién del
hueso/os en cuestion, de forma que favorezca la soldadura de la fractura. Esto conlleva un
efecto negativo, que es el que respecta a las partes blandas, tales como tendones, musculos o
ligamentos, ya que el efecto de la inmovilizacion hace que se anquilosen. El trabajo del
fisioterapeuta por tanto es ayudar al paciente a que estas partes blandas recobren su estado
original, mediante la realizacion por parte del paciente de ejercicios compuestos por
movimientos pasivos (con ayuda del fisioterapeuta) y activos.

Para ello le deberd ayudar en la realizacién de ejercicios y movimientos que promuevan el
movimiento de las partes blandas. Debe tener cuidado de no provocarle fracturas al paciente,
sobre todo en los casos de pérdida de densidad del hueso u osteoporosis, y respetando los
umbrales de dolor hasta cierto punto (excesivo), ya que en el proceso de rehabilitacién se
manifiesta dolor, por el hecho de que las partes blandas han estado sin movilidad durante un
tiempo prolongado La rehabilitacién se puede acompafar mediante corrientes,
magnetoterapia, estimulacién mediante electrodos, etc (Rodrigo M., 2010).

En general, al comienzo se trata de realizar este tipo de ejercicios de forma que se vayan
poniendo en movimiento las partes blandas que han estado inmovilizadas (musculos,
tendones, ligamentos, etc) y una vez que se ha avanzado en este tipo de ejercicios, se debe
empezar a realizar ejercicios de fuerza, cogiendo pesos (caminando en el caso de las fracturas
de cadera y de pierna por ejemplo), de tal forma que se llegue a un estado en el que la
recuperacion es total, obteniendo el movimiento total de la articulacidn, sin ningun tipo de
dolor.
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Lesion de ligamento

Se trata de un tipo de lesion muy comun, sobretodo en deportistas de élite. Los ligamentos son
tejidos elasticos, generalmente compuestos por colageno, y cuya funcion es la de la unién de
los huesos para formar las articulaciones, y proporcionar estabilidad a las mismas. Los
podemos encontrar en cualquier articulacion del cuerpo: Mufieca, brazo, rodilla, tobillo, etc.

Entre las lesiones que se pueden producir en los ligamentos son los esguinces, que son una
elongacion repentina y de mayor recorrido al que puede realizar la articulacién normalmente.
Otro tipo de lesidén, son los desgarros. Son una rotura parcial de los ligamentos de la
articulacién. Por ultimo encontramos las roturas totales donde se produce una separacion de
la continuidad del ligamento, y suele ser la lesion mas grave (Curiosoando 2018).

Generalmente, las roturas de ligamentos que se producen con mayor frecuencia son los de la
rodilla, sin embargo también se puede producir en el brazo, en la mano, tobillo, etc.

Causas

Las causas pueden ser muy variadas. Se suelen producir roturas en deportistas de elite. Estas
pueden ser parciales o totales. En el caso de los ligamentos de la rodilla estan causados por
fuertes golpes o cambios bruscos de direccién, también por movimientos antinaturales para la
zona afectada. Los suelos con desniveles marcados también pueden ayudar a tener este tipo
de lesion (Onmeda y Martin, 2012).

Sintomas

Se puede sentir un chasquido en el momento de la rotura de un ligamento, incluso se puede
llegar a oir. Ademas, se produce un dolor muy intenso que por momentos se va haciendo muy
molesto para la persona. Posteriormente se produce una gran inflamacion de la zona afectada.
En el caso de rotura de ligamentos de la rodilla es posible que se produzca una sensacion de
inestabilidad (Sanitas a. 2018).

Diagnéstico

Las lesiones de ligamento, pueden llegar a ser muy delicadas, y para la correcta recuperacion
del paciente es necesario que el médico trabaje lo mas fino posible. Para ello, una de las partes
mas importantes es el diagndstico de la lesidn, para determinar con exactitud que tratamiento
seguir y las partes afectadas en la lesion.

- Examen fisico: Se trata del primer paso en la deteccidon. Aqui el médico tratara de
realizar un analisis de la zona afectada mediante una exploracion fisica concisa
intentando palpar la parte afectada para determinar el alcance de la lesion. Ademas el
médico podria pedir a la persona colaboracion, como saber la actividad que estaba
realizando y el movimiento que estaba haciendo. Esto es importante, ya que la
permite conocer de qué ligamento se trata y el posible alcance. Ya que los ligamentos
son responsables de proporcionar estabilidad, sobretodo en la rodilla, es posible que
el médico compruebe la estabilidad de la parte afectada, esto suele ser importante en
la rotura de ligamentos en la rodilla.
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- Rayos X: Se suele también realizar este tipo de examen, Unicamente con el fin de que
la lesidon no haya tenido ninguna afectacidn en algin hueso cercano al ligamento.

- Resonancia magnética (RM).

Tratamiento

Depende de cual sea el alcance de la lesion. Si la lesion es leve, casos en los que se incluyen
esguinces o ligeros desgarros, se procedera a mantener reposo con la parte afectada en una
posicion alta pare evitar inflamaciones, y esperar un tiempo determinado hasta la total
recuperacion de la lesiéon. Esto se puede acompaiiar de hielo en la zona afectada para ayudar a
bajar la inflamacién (Santiago, 2018).

En el caso de una rotura total, se procederd a realizar una intervencion quirudrgica para la
reconstruccion del ligamento dafado. Posteriormente se procedera a la inmovilizacidn de la
parte intervenida para mejorar la curacion de la propia intervencidn quirldrgica. La
intervencién se realiza mediante una técnica llamada Artroscopia, en el que se usa un
Artroscopio que es un aparato que permite (mediante una pequeiia incisién en la zona
lesionada), introducir una pequeifia camara en la lesién y enviar las imagenes que capta el
aparato a una pantalla. Con ello el cirujano puede observar la estructura interna de la zona
afectada y operar con total detalle mediante el uso de pequefios instrumentos quirdrgicos
(Santiago, 2018).

Rehabilitacion

Para entender lo delicada que puede llegar a ser la rehabilitacién de una lesion de ligamentos,
se va a centrar la rehabilitacién en el peor de los casos posible, que es la rotura de ligamentos.
Hay que destacar en primer lugar que el periodo de rehabilitacion se comienza muy
rapidamente después de realizar la cirugia, en el periodo de aproximadamente una semana.
Sin embargo, aunque el comienzo de la rehabilitacion es relativamente temprano, no es
precisamente de corta duracién el periodo en el que el paciente debe estar sometido a
rehabilitacion. Este periodo esta fijado entre unos 3 y 9 meses dependiendo del alcance de la
lesidn. Incluso este margen no es del todo fiable, sino mas bien intuitivo, ya que puede darse el
caso de personas que estén mas tiempo del estimado.

La rehabilitaciéon de una rotura de ligamento debe realizarse con paciencia y lentamente, sin
intentar acortar fases o etapas en la recuperacién, e intentando ir lo mas despacio posible para
permitir recuperar sin incidencias. Al comienzo, se tratard de comenzar con ejercicios de
movilidad de extension y contraccion de la extremidad. En algunos casos se tratara de colocar
algun tipo de inmovilizacidén para ayudar a mantener la estabilidad perdida en la zona mientras
se realiza la recuperacién. Estos movimientos se deber realizar paulatinamente respetando el
umbral de dolor. Ademds se recomienda realizar masajes sobre los musculos colindantes para
ayudar a reducir la inflamacién (Santiago, 2018).

Segln se va mejorando la movilidad, se recomienda comenzar a andar y realizar ejercicios en
la piscina, ya que puede ayudar a mejorar la movilidad. Posteriormente se debe comenzar con
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ejercicios de fortalecimiento, y en el caso de ligamento de rodilla o tobillo, comenzar con
ejercicios de equilibrio y combinarlos con los de fuerza. Conforme se va recuperando y
avanzando es este proceso, se debe ir incrementando paulatinamente la carga, la exigencia y
la fuerza con el fin de ir recobrando el estado anterior a la lesidn. Todo siguiendo los pasos con
cautela y sin forzar en exceso (Diez y Defilippo 2018).

Hay que destacar, que en determinados estudios se expone que en algunos casos es
recomendable antes de someter a cirugia al paciente, que se recomienda realizar fisioterapia
previa con el fin de rebaja la inflamacién de la zona afectada por la rotura del ligamento, asi
como rebajar derrames internos, ganar movilidad, elasticidad y mejorar fuerza de los musculos
colindantes (Guerrero, 2018).

Lesion Muscular

Este tipo de lesiones se producen principalmente en deportistas, y engloban un abanico
amplio de dolencias. Estan las que se producen sin ningun tipo de rotura como pueden ser
calambres, que son contracciones musculares involuntarias, dolorosas y puntuales, o
contracturas, que es muy parecido a un calambre, solo que en este caso no es puntual, sino
permanente. Por otro lado estan aquellas en las que si se ha producido algun tipo de rotura de
fibra. En estas ultimas se engloban la elongacidn, que se trata de una hiperextensidn del
musculo afectado, lo que puede derivar en un desgarre de fibras que es una rotura parcial de
fibras musculares. Ademas se puede producir roturas musculares completas que es la rotura
total del musculo, y en este Ultimo caso representa pocos casos pero es el problema mds grave
dentro de las lesiones musculares (Palmero y Sanitas b. 2018).

Causas

Dentro de las causas de este tipo de lesiones se engloban, con bastante frecuencia, las de
caracter deportivo. En ellas se pueden producir por entrenamiento fisico, o en competicién de
alto nivel que requiere una gran exigencia. También pueden producirse lesiones por ejercer
fuerza excesiva en algin grupo muscular, realizacion de movimientos bruscos y/o violentos,
fatiga muscular, mala nutricién, mal calentamiento, articulaciones rigidas, asi como el tipo de
calzado o el estado de la superficie de entrenamiento entre otras.

Sintomas

Los sintomas de nuevo dependen del tipo de lesion muscular a la que se enfrenta la persona
gue la padece. En el caso de los calambres se suele notar un fuerte dolor acompafiado de una
fuerte contraccion del musculo implicado, sin embargo las contracturas aunque van
acompafiadas de fuertes dolores, estos son mas prolongados en el tiempo, y dependiendo de
la zona donde se produzcan, como puede ser cerca de la cabeza o la espalda, es posible que
aparezcan mareos o dolor de cabeza. En el caso de las roturas de fibras o desgarros los
sintomas son mas claros, pues aparece un fuerte dolor en la zona afectada. Ademas se puede
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notar como se produce el desgarro muscular, ya que aparece como un fuerte tirdn
acompafiado de un fuerte dolor. También es posible que aparezcan inflamaciones y
hematomas debido al desgarro muscular.

Diagndstico

En el diagndstico de este tipo de lesiones, no se suele realizar un analisis de imagenes de rayos
X debido a que los musculos son un tejido blando, al contrario que los huesos. Eso hace que
sea improbable que se pueda analizar con detalle el estado de una lesidn muscular. Para ello,
se realizan otro tipo de pruebas, que puedan arrojar resultados mds concluyentes:

- Examen fisico: El médico podria realizar un examen fisico para detectar la lesidn. En
este caso el médico debe estar atento a cdmo se ha producido la lesién, que actividad
estaba realizando, pues eso podria determinar una primera diferencia entre una rotura
de fibras o no. Ademas el médico puede palpar la zona en busca del foco de dolor o
hinchazén.

- Ecografia: Seria el siguiente paso a tomar en el diagndéstico. Esta técnica permitiria
descubrir roturas musculares pequefias (CuidatePlus 2018).

- Resonancia _magnética (RM): Este seria el siguiente paso a tomar después de la

ecografia, ademas porque obtiene resultados mas concluyentes.
Tratamiento y rehabilitacién

Si se diagnostica una rotura de fibras es sumamente importante no masajear la zona afectada,
al menos al producirse la lesidn. Esto es diferente al caso de la contractura o calambre donde
no se produce ninguna rotura de fibras musculares, y en esos casos si que es posible realizar
un masaje en la zona o grupo muscular afectado con el fin de eliminar dichas dolencias.

En el caso de contracturas y calambres, se aplicardn antiinflamatorios para intentar reducir la
contractura, ademas se aplicara calor para ayudar a calmar la zona afectada. Se acompafiara
todo ello con masajes, para ayudar a la circulacion y relajar el musculo. Es efectivo realizar
estiramientos ligeros, ya que ayuda a la desaparicion de los nudos musculares formados (Diaz
Lartategui 2018).

En el caso de una rotura de fibras la duracién del tratamiento depende del grado de la lesion.
Si es una rotura de fibras pequefia son un par de semanas, pero si se produce una rotura total
del musculo, pueden ser meses. En este Ultimo caso se podria producir incluso hasta cirugia,
para poder recuperar la lesién. En cualquier caso, el tratamiento a seguir es el siguiente. En
primer lugar, se trata de lograr reposo, con aplicacién de frio para ayudar a reducir el
hematoma y colocaciéon de la parte afectada en alto. También se debe realizar una
compresion en la zona afectada. Pasado un tiempo, se aplicara calor para ayudar a regenerar
el musculo y se debera realizar ejercicios muy suaves. Pasadas las semanas, se ird subiendo la
carga de los ejercicios para que el musculo entre en dindmica. Por Ultimo, cuando ya ha pasado
suficiente tiempo, se realizaran ejercicios para recuperar flexibilidad y ayudar al total
estiramiento y contraccién del musculo para la total recuperacion del mismo.
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Lesion de tenddn

Los tendones son un conjunto de fibras muy fuertes, que unen los musculos con los huesos. De
esta manera los movimientos producidos en el musculo, se transfieren a los huesos
produciendo el movimiento de una extremidad determinada (Definicion.de y Blahd. Jr et al.,
2017).

Encontramos distintas dolencias en los tendones entre los que encontramos la tendinitis, que
se produce al inflamarse el tenddn provocando dolores fuertes en la articulacion de la que
forma parte. Si la tendinitis permanece en el tiempo sin atisbo de mejora, derivaria en una
tendinosis. Dentro de la tendinitis se pueden encontrar variantes dependiendo de la zona a la
que afecta. Tendremos de esa forma, tendinitis en el hombro, codo de tenista, etc. Por ultimo
encontramos la tendosinovitis, que es “la inflamacién de la vaina protectora que recubre los
tendones” (Medlineplus c. 2018, Giménez 2004).

Causas

Suelen producirse por desgaste derivado de un uso excesivo de repeticion del mismo
movimiento o envejecimiento de la persona (Cinfasalud 2018). También se incluyen
sobreesfuerzos en el trabajo o en ocio, o incluso alguna infeccion (Giménez, 2004).

Sintomas

En la tendinitis encontramos un fuerte dolor, acompafado de una gran rigidez y sensibilidad
en la zona. Se puede producir inflamacidn. En el caso de llegar a tener fiebre o enrojecimiento,
puede ser por la presencia de una infeccidon (Giménez 2004, Cinfasalud 2018). En casos mas
particulares como la epicondinitis (tendinitis en el codo), el dolor se va agravando
gradualmente acompafiado de pérdida de fuerza en la mano. En la tendinitis del hombro se
encuentran sintomas similares al hacer movimientos de elevacidn del brazo. Esto también
ocurre en el caso de caminar en el caso de la tendinitis del tendén de Aquiles (Giménez 2004).

Diagnéstico

Entre las técnicas que se realizan para la deteccién de lesiones en los tendones, encontramos
las siguientes. Basicamente son las mismas que se utilizan para la deteccidén de otras lesiones
ya estudiadas:

- Examen fisico: Se trata del primer paso en la deteccidn de la lesién. Aqui el médico
tratard de realizar un analisis de la zona afectada mediante una exploracion fisica
concisa intentando palpar la parte afectada para determinar el alcance de la lesion.
Ademads el médico podria pedir a la persona colaboracién, como mover la parte
afectada o en caso de realizar trabajos o esfuerzos con esa zona, que le indique como
realiza dichos movimientos.

- Ecografia y Resonancia_magnética: Seria los siguientes pasos a seguir después del

examen fisico.

26



Tratamiento

El tratamiento, puede variar ligeramente en los plazos de recuperacién, pero generalmente es
el mismo sea cual sea el tipo de dolencia (Tendinitis,Tendosinovitis, Epicondinitis, Tendinitis
aquilea, etc). Se recomienda reposo y reducir la inflamacién, para lo que la aplicaciéon de
sujeciones (que permitan la movilidad en la zona) mediante algun tipo de férula, que pueda
contribuir al objetivo. Destacar que no es beneficioso un reposo absoluto, si no que se permita
realizar ligeros movimientos como se explicara en la siguiente seccion. Todo ello, se puede
ayudar de antiinflamatorios en este ultimo caso, asi como la aplicacién de calor en la zona
afectada, ya que permite remitir el dolor o inflamacién. En algunos casos puede ser
beneficiosa la inyeccidn de corticoides para reducir la inflamacidn y remitir el dolor. Se puede
llegar a realizar cirugia en caso de haber desgarro en un tenddn, que es beneficioso para
reducir el dolor y prevenir la rotura del tenddn entre otros (S. Giménez 2004).

Rehabilitacion

En la rehabilitacién de una lesidén de tendones se pueden encontrar una serie de patrones
claros a la hora de encontrar la recuperacion total de la dolencia. Dentro de la misma
encontramos la parte principal del tratamiento que ya se comentd en la seccién anterior, y es
el de la reduccién del dolor, inflamacion, etc.

Sin embargo, una vez se ha realizado esta fase, se deben suceder otras. En primer lugar, se
debe tener en cuenta que segun diversas publicaciones es recomendable no mantener un
reposo estricto en el proceso de recuperaciéon si no que es mejor mantener o realizar
movimientos de ligera carga, ya que mejora la recuperacion del tendén (RunFitners 2014).
Estos movimientos se deben realizar de forma activa o pasiva pero siempre sin dolor, que es el
limite que marca la movilidad de la zona afectada. Segln vaya remitiendo, se puede ir
ampliando el rango de movimiento (Urbano 2018). Esto es apoyado por fisioterapeutas como
Noelia Sanchez que “recomienda retomar la actividad fisica poco a poco después de un
pequefio tiempo de reposo” (ABC 2018). Esto es debido a que gracias al ejercicio, se favorece
la circulaciéon en la zona dafiada, permitiendo que el tendén se nutra y favorezca la
recuperacion en menor tiempo (RunFitners 2014, S.F 2018).

En el momento que ha remitido el dolor y se ha conseguido recuperar toda o casi toda la
movilidad, es el momento de realizar ejercicios de fuerza muscular. Se realizaran de forma
estatica con el fin de proporcionar o ganar fuerza en la musculatura colindante al tenddn
afectado (RunFitners 2014, Urbano 2018).

En el caso de someterse a cirugia, se debe tener en cuenta que los plazos de recuperacion
pueden variar debido al progreso de la evolucién y respuesta del paciente a la cirugia. En estos
casos, debido a la recuperacion de una rotura de tendodn, suele ser mayor el tiempo de
recuperacion, que en el caso de una tendinitis. Todo ello, realizando convenientemente los
ejercicios marcados por el médico, puede llegar a ser un proceso de unos 5 meses o incluso
superar ese tiempo de recuperacién (Espdsito 2018).
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Accidente cerebrovascular

Un accidente cerebrovascular se produce cuando no se permite que llegue sangre al cerebro,
provocando por ende que no llegue oxigeno o nutrientes y de esa manera se provoca la
muerte de tejido cerebral (MayoClinic a. 2018). Se encuentran dos tipos principales de
accidentes cerebrovasculares: Isquémico y hemorragico (MedLinePlus d. 2018). En los
primeros, se produce una muerte de parte del tejido cerebral por el taponamiento de una
arteria, lo que impide que llegue oxigeno al cerebro. Los hemorragicos por otro lado, son
aquellos que incluyen hemorragias en el cerebro o entre las capas interna y externa que
recubre el cerebro (Giraldo 2018).

Causas

En los accidentes isquémicos, se producen por coagulos en las arterias, que son depdsitos de
grasa que se van acumulando en las arterias, provocando una reduccién del flujo sanguineo
que llega al cerebro. En el caso de los hemorragicos, se producen por una pérdida de sangre o
rotura de un vaso sanguineo debido a una alta presién arterial o aneurismas entre otros
(MayoClinic a. 2018).

Los factores que pueden derivar en estas dolencias, son el sedentarismo, el tabaquismo,
sobrepeso, obesidad, excesos de alcohol o drogas, dietas poco saludables, etc (MayoClinic a.y
Giraldo 2018).

Sintomas

Entre los sintomas que pueden hacer sospechar de un problema de este tipo destacan:
Debilidad o paralisis de una parte del cuerpo, anomalias de sensibilidad o perdida de la misma,
dolor de cabeza repentino, nauseas o vomitos, pérdida de consciencia, pérdida de equilibrio y
coordinacion, dificultad para articular palabras o pérdida de visién repentina entre otros
sintomas (Giraldo 2018).

Diagnéstico

Generalmente los sistemas o pruebas utilizadas para determinar si ha habido o no uno de
estos problemas son las siguientes.

- Ecografia: Esta técnica por ejemplo, permitiria determinar la existencia de
deposiciones grasas en las arterias (CuidatePlus 2018).

- Tomografia computarizada: Con esta técnica se consigue una imagen mucho mas

detallada del cerebro, pues puede revelar una hemorragia, un tumor u otro problema.
También mediante la introduccidon de un liquido sensible a los rayos X se puede
determinar posibles problemas en las arterias y venas (National institute of Biomedical
imaging and bioengineering 2013, Mayoclinic b. 2018).

- Angiografia cerebral, ecocardiograma y/o resonancia magnética (RM).
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Sin embargo es importante destacar, que en algunas ocasiones no ofrecen resultados
concluyentes para determinados accidentes cerebrovasculares. Ejemplos son los que se
establece Giraldo (2018), donde las hemorragias subaracnoideas no se pueden detectar
mediante estas vias, y en algun caso de los isquémicos donde hasta varias horas después no se
pueden obtener resultados mediante estas pruebas, y es necesario usar una variante de la
resonancia magnética (Giraldo 2018).

Tratamiento

Dependiendo del estado del paciente se producird un tratamiento u otro. Generalmente, lo
que se suele realizar es comprobar que las constantes vitales sean las correctas y en caso de no
ser asi, llevarlas a los valores recomendados. Si el paciente se encuentra en coma, es posible
qgue necesite respiracion asistida. También se puede hacer necesario reducir la presion
intracraneal, aplicar anticoagulantes, etc (Giraldo 2018).

De manera excepcional los medicamentos se pueden aplicar al cerebro de manera directa
mediante un catéter, o mediante un catéter también se puede llegar al coagulo y extraerlo.
Otras formas de proceder es extraer la grasa acumulada en las arterias mediante cirugia, o
reparacion quirdrgica de malformaciones en vasos sanguineos que pueden producir también
este tipo de problemas (Mayoclinic b. 2018).

Rehabilitacion

En el caso de sufrir un problema de este tipo, es necesario que se realice una rehabilitacion
muy incisiva mediante la realizacién de ejercicios que permitan recuperar funciones que los
pacientes poseian antes de sufrir este problema. También se enseia a los pacientes a usar los
musculos no afectados para realizar otras funciones. Eso les permite compensar las carencias
sufridas en determinadas partes del cuerpo tras la lesion. Por ello, hay 3 funciones principales
de la rehabilitacidon que son: La recuperacion de la funcionalidad perdida en las areas afectadas
(en la medida de lo posible), mejorar la forma fisica, y que el paciente aprenda nuevas
destrezas para compensar las carencias que son fruto de la dolencia ocasionada (Giraldo
2018).

Evidentemente todo es relativo, pues la mejoria o recuperacién total dependera de las aéreas
afectadas en el cerebro, de la evolucidén del paciente y su respuesta al tratamiento, etc. La
rehabilitacion se comienza cuando el paciente esta incluso ingresado alin y acaba de superar el
problema. Después se continuara en casa y es posible que requiera ayuda o apoyo externo
para la realizacidn de la terapia programada (Giraldo y Mayoclinic b. 2018).
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Lesion de cartilago

El cartilago es un tejido fuerte y flexible que actia como amortiguamiento entre los huesos
que forman parte de una articulacion. Eso implica que los huesos no estén rozando entre si
con el dolor que puede llegar a producir. Un ejemplo de cartilago es el menisco de las piernas.
(UrbanFisio 2018)

Algunas de las lesiones que se producen en el cartilago segun indican Orozco y Soler (2008)
son: “el Dafio microscépico, que se producen por pequefios impactos reiterados, fracturas de
cartilago producidas por fuertes golpes, fracturas osteocondrales que atraviesan hueso vy
cartilago subcontral produciendo dafio a los condrocitos y la médula ésea subyacente queda
expuesta en mayor o menor grado” (Orozco y Soler, 2008).

Algunas de las causas que pueden producir problemas en los cartilagos son las siguientes. La
artritis se trata de una enfermedad que hace que se inflamen las articulaciones. Mientras que
la artrosis es un desgaste de los cartilagos que componen la articulacion, y esto puede derivar
en roturas de los cartilagos afectados asi como friccidn entre los huesos que hace que sea muy
doloroso. La artritis sin embargo puede venir determinada por otra de las variantes es la
artritis reumatoide que hace que el sistema inmunitario ataca la membrana sinovial, haciendo
que se inflame. Esto hace que se llegue a destruir el cartilago y el hueso de la articulacion
(Mayoclinic c. 2018).

Hay una gran cantidad de variantes de artritis entre las que se pueden destacar: Osteoartritis,
Gota, Fascitis plantar, Artritis reumatoide, en nifios, Séptica, etc. (Orozco y Soler, 2008).

Causas

Las causas que pueden llegar a producir lesiones en el cartilago son variadas, pero entre las
mas destacables encontramos el desgaste progresivo, lesiones y rupturas debido a la practica
deportiva, aumento de peso, genética de la persona... Ademas, en el caso de padecer artritis o
artrosis, las causas responsables de este tipo de dolencias son muy variadas. Por un lado esta
el envejecimiento (Osteoartritis), o el castigo excesivo derivado de una prdctica deportiva,
lesiones previas en la articulacion, etc. Ademds es una enfermedad hereditaria con lo que las
personas propensas a tener artritis pueden ser por antecedentes familiares (Mayoclinic c.
2018).

Sintomas

Se experimenta dolor, y puede haber bloqueos de la articulacién (HospitalDeMolina, 2017). En
algunos casos como en el caso del cartilago de la rodilla, se pueden llegar a escuchar crujidos,
pérdidas de fuerza (Cafio 2018). Si la lesidon de cartilago deriva en artritis, los primeros
sintomas que se notan son hinchazdn y rigidez de la articulacidn, acompafnado de dolores
(HospitalDeMolina, 2017). Sin embargo, todos estos sintomas pueden variar, o pueden
afiadirse otros, segln sea el tipo de artritis que sufra el paciente.
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Diagndstico

Segun apuntan Orozco y Soler (2008), el diagndstico de este tipo de lesiones puede ser muy
tedioso en el sentido de que son dificiles de detectar y muchas veces estas lesiones pasan
desapercibidas hasta el punto de que se pueden llegar a detectar en el momento de la
intervencion de otra lesion colindante.

- Resonancia magnética (RM): Aunque también se usa esta técnica en las lesiones de

cartilago, suele ser dificil de detectar mediante esta técnica, salvo que se realice una
cirugia o Artroscopia, que es la forma mas fiable para conocer el alcance de la lesion
de este tipo. Sin embargo, la resonancia magnética supone una aproximacion mas que
aceptable (Implante de condrocitos 2018, Tuasaude 2018).

Tratamiento y rehabilitaciéon

Las lesiones de cartilago no son regenerativas, ya que eso implicaria recuperar al cien por cien
la capacidad de funcionamiento de dicha articulacion en caso de tener un problema
relacionado con el cartilago. Ademas el tratamiento que se impone, depende de factores como
la edad, el estado del cartilago, si hay algin otro elemento de la articulacion afectado por la
lesion... En cualquier caso, siempre es mejor demorar al maximo la cirugia debido a los riesgos
que conlleva una intervencidn. Todo dentro de lo posible, ya que en determinados casos, no
qgueda otra solucién (Orozco y Soler, 2008).

En las lesiones leves de cartilago, se suele realizar un seguimiento de la lesion para evitar que
derive en mayores problemas. Se propone ejercicio ligero, ya que la inactividad debilita el
cartilago, lo que lo haria propenso a una mayor degeneracion. En ese sentido se recomiendan
ejercicios como la natacion o carrera ligera. También se proponen ejercicios de aumento de
musculatura en ocasiones, teniendo cuidado de no excederse en la carga. También es posible
como en el caso de las lesiones de menisco de la rodilla que se trate de corregir la desviacion
de la rodilla o corregir la lesion de menisco entre otras. Todo ello combinado con
antiinflamatorios (Cafio 2018).

Sin embargo en lesiones mas importantes, ya se hace necesaria la cirugia para paliar los
efectos de este tipo de lesiones y evitar que derive en artritis por ejemplo (Implante de
condrocitos 2018). Algunas de las técnicas, se describen en el estudio de Orozco y Soler (2008),
y son las que tienen que ver con la limpieza del cartilago desprendido en la articulacion,
Artroscopia para obtener una muestra de cartilago sano y realizar un cultivo para realizar una
implantacion posterior. En esos casos la recuperacion de este tipo de lesiones puede llegar a
ser muy lenta, llegando a ocupar un tiempo de hasta 7 meses o incluso mas, debido a que
durante meses se debe realizar ejercicio ligero y con muy poca o nula carga. Ademas hay
técnicas prometedoras que pueden obtener grandes resultados como la infiltracion de células
madre en el cartilago, lo que favoreceria la recuperacién del mismo (Orozco y Soler, 2008).
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Lesion de médula

La médula espinal se puede ver como la unidad central de la que salen los nervios que estan
dispuestos a lo largo del cuerpo. Esta conectado con el cerebro y los impulsos que esta manda
a las extremidades por medio de los nervios hacen que sea responsable de las 6rdenes de
movimiento de las mismas. El hecho de que se produzca una lesién de este tipo, puede hacer
que la persona pierda el control sobre sus extremidades de una manera parcial o total (Bizkel,
2018).

Se pueden encontrar dos tipos de lesiones principales que influyen en la perdida de
movimiento y sensibilidad del paciente. Si la lesidn se produce a la altura de las cervicales, se
puede producir tetraplejia, lo que hace que el paciente no pueda realizar movimientos ni tenga
ningun tipo de sensibilidad desde el cuello hacia abajo. El otro tipo principal es la paraplejia,
que en este caso la lesién de la médula se produce a la altura lumbar, provocando que no
tenga ningun tipo de sensibilidad ni pueda realizar ningin movimiento desde la zona lumbar
hacia abajo (Mayoclinic d. 2017).

Sin embargo, cabe la posibilidad de que una persona pueda recobrar mediante un largo
proceso de rehabilitacion, el movimiento en las extremidades. Esto es por la clasificacion de las
lesiones segun el grado de las mismas, ya que encontramos las lesiones medulares completas
gue son aquellas en las que no se puede recuperar la movilidad de ninguna manera, mientras
que las lesiones medulares clasificadas como incompletas, si que es posible llegar a recuperar
el movimiento de las extremidades afectadas por la lesidon, pues existe algun tipo de control de
las extremidades aun, por parte de la persona. Si no de una manera completa, por lo menos
hasta cierto punto (L.VanHiel et al. 2012).

Causas

Normalmente las causas que pueden producir una lesién de este tipo son las relacionadas
principalmente con traumatismos severos en la columna vertebral de una persona. Esto puede
derivar en una lesién de la médula espinal o incluso en el peor de los casos pardlisis debido a
que un fuerte traumatismo puede llegar a fracturar la médula espinal. Una lesién de este tipo
también puede estar producida por alguna enfermedad o tumor (Bizkel, 2018).

Sintomas

Segun Mayoclinic d. (2017), entre los sintomas de una paralisis total o parcial, encontramos: La
pérdida de movimiento y sensibilidad (o alteracién de la sensibilidad) como los sintomas mas
evidentes. Sin embargo se pueden experimentar mas, como la pérdida de control intestinal y
vejiga, reflejos exagerados, dificultad para respirar o toser, perdida de equilibrio, perdida de
coordinacion, etc.

Diagndstico

El diagndstico se realiza teniendo en cuenta el alcance de la lesion, la causa en la que se
produjo y la realimentacion que aporte el paciente. A veces no se reconocen inmediatamente
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y hay que realizar pruebas adicionales en diferentes partes para diagnosticar o no una lesién
de este tipo. En este sentido, segun “Spinal cord injury: Hope through research” del Instituto
Nacional de Enfermedades Neuroldgicas y Accidentes Cerebrovasculares (2018), encontramos
lesiones en la cabeza, fracturas de pelvis, lesiones de la columna vertebral con afectacién a la
médula espinal o lesiones de caida desde una cierta altura.

Los examenes que realizard el médico, serdn los siguientes:
- Examen médico: En busca de cualquier tipo de movilidad y/o sensibilidad en las partes

afectadas (Instituto Nacional de Enfermedades Neuroldgicas y Accidentes
Cerebrovasculares 2018).

- Radiografia: Los rayos X en este caso puede servir para detectar desviaciones en la
columna vertebral asi como fracturas en la misma (Instituto Nacional de Enfermedades
Neuroldgicas y Accidentes Cerebrovasculares 2018).

- Resonancia magnética (RM), Tomografia computarizada.

Tratamiento

Teniendo en cuenta, lo expuesto en “Spinal cord injury: Hope through research” del Instituto
Nacional de Enfermedades Neuroldgicas y Accidentes Cerebrovasculares (2018) “En primer
lugar se producird una inmovilizacién del paciente en el momento del accidente para evitar
provocarle lesiones mayores a la hora de moverle. Los movimientos a la hora de trasportarlo
se deben realizar con sumo cuidado. Ya en el hospital, se debera realizar un realineamiento de
la columna vertebral, y es posible que las zonas dafadas, como pueden ser vertebras
fracturadas o discos de la columna dafiados, necesiten de cirugia para poder repararlos.
También es posible que a dias posteriores de la lesidn, se realice otra cirugia para liberar la
presion que se ejerce sobre la médula espinal. Una cirugia temprana puede en algunos casos,
favorecer la recuperacion de las funciones que han podido dafiarse en el momento del
accidente.” (“Spinal cord injury: Hope through research” del Instituto Nacional de
Enfermedades Neuroldgicas y Accidentes Cerebrovasculares 2018).

Sin embargo, la innovacion en el estudio de estas lesiones ha llevado recientemente a
resultados experimentales por los que personas con nula movilidad en las extremidades
inferiores, han podido ver como gracias a técnicas desarrolladas por un equipo de
investigadores de la Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (Suiza), por las que mediante
una estimulacion epidural con electrodos que transfieren impulsos eléctricos a la médula,
permiten a personas poder recobrar el movimiento en sus extremidades inferiores. Estos
ensayos se habian realizado afios atrds en animales, siendo este mismo afio 2018, el momento
en el que se han podido hacer publicos los avances en esta materia, lo que supone una
esperanza en el tratamiento de lesiones de médula espinal. (Roman 2018)

Rehabilitacion

La rehabilitacion es posible en el caso de lesiones medulares incompletas, ya que en esos casos
el paciente aun tiene algun tipo de control sobre las extremidades que han sido afectadas por
la lesion medular. Esto no tiene cabida para las lesiones medulares completas, ya que es muy

33



improbable de que puedan recuperar la movilidad en las extremidades afectadas por la lesion
(a la espera como se comenté antes de la llegada de los avances que se han realizado en el
ambito de la investigacion). En el caso de lesién completa, si que puede ser necesaria la
fisioterapia para evitar que se atrofien y evitar que se produzca una inmovilizacion de las
articulaciones derivado de la falta de movilidad, lo que implicaria que la labor de sus asistentes
fuese mas compleja.

Teniendo en cuenta esto, en el contexto de una lesidon incompleta, se tratara de realizar una
rehabilitacion del movimiento de las extremidades con la ayuda de fisioterapeutas. Para tener
en cuenta los pasos que se deben dar en un proceso de recuperacion de este tipo de lesidn, se
puede tener en cuenta lo expuesto en (VanHiel et al. 2012).

En primer lugar se debe tener en cuenta que un proceso de recuperacion de una lesion de este
tipo es largo y costoso, por lo que se debe ser empatico con el paciente en la medida de lo
posible, ofreciéndole apoyo y motivacién. En cuanto al propio proceso de recuperacion, se
tratard de que el paciente pueda recuperar o adaptarse a la respuesta de su cuerpo teniendo
en cuenta las lesiones ocasionadas (VanHiel et al. 2012).

El tratamiento propuesto para el paciente, se programara teniendo en cuenta el grado de la
lesién, la capacidad de fuerza que muestra el paciente, asi como el equilibrio en caso de
rehabilitar las extremidades inferiores, etc (VanHiel et al. 2012).

En el ejemplo de VanHiel et al. (2012), permite ver los pasos a seguir en este caso para la
rehabilitacion de la marcha de personas con dificultad de movimiento de las extremidades
inferiores. En una primera etapa se podrd ir poniendo de pie e incluso se puede ir dando
algunos pasos mediante la ayuda de barras, andadores o estructuras que aporten ayuda al
paciente. Posteriormente se comienza a caminar con ayuda del fisioterapeuta, el cual puede
aportar algun tipo de asistencia como un andador para permitir mantener el equilibrio o algun
tipo de Ortesis (aparato que ayuda a proteger las extremidades débiles y ayuda a minimizar el
riesgo de caidas). La funcidon de la Ortesis puede estar desempeiiada (en lugar de ella o junto a
ella) con la estimulacién eléctrica funcional, que genera impulsos eléctricos en los musculos
implicados para ayudar al paciente a caminar correctamente. Si el paciente evoluciona
correctamente, se debe comenzar con aparatos que le proporcionen un peso determinado
para seguir con la reeducacién del proceso de caminar (VanHiel et al. 2012).

En principio, todo este proceso se debe realizar para personas que poseen lesiones medulares
incompletas ya que es mas posible que puedan realizar una recuperacion de sus funciones con
el tiempo. En el caso de lesiones medulares completas, este proceso se recomienda solamente
como ejercicio ya que no es posible la recuperacion de sus funciones a largo plazo, requiriendo
silla de ruedas para su movilidad (VanHiel et al. 2012).

Se ha ilustrado, el proceso de recuperacidn para un paciente que tiene lesiones en la pierna.
Sin embargo el estudio en el que se basa la anterior explicacién, concluye que un proceso de
recuperacion de lesiones de medula, es efectivo para pacientes que no tienen una lesion
medular completa.
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Capitulo 3: Estudio de aplicaciones

En este capitulo, realizaremos un andlisis de una seleccidon de aplicaciones relacionadas con
fisioterapia y/o la rehabilitacién orientada a lesiones producidas en articulaciones de distintas
partes del cuerpo. Este es un punto de suma importancia, pues permite conocer cuales son los
puntos fuertes y débiles de las aplicaciones existentes en el mercado.

Ademas permite obtener conclusiones acerca de las caracteristicas que deben poseer una
aplicacion de este tipo, y crear o proponer de esta forma una aplicacién que sea mucho mas
completa, de forma que la experiencia de uso de la misma permita captar una gran cantidad
de clientes.

Debemos destacar en este punto algunas puntualizaciones. En este andlisis si bien se ha
tratado de incorporar una gran cantidad de aplicaciones, dentro de la tematica de
rehabilitacion y fisioterapia, encontramos muy poca variedad. Es decir, las aplicaciones
analizadas, como hemos comentado anteriormente son una muestra de las que se pueden
encontrar en el mercado actual, pero respecto a otro tipo de aplicaciones como pueden ser de
caracter deportivo o fitness, el nimero de aplicaciones destinadas a la rehabilitacion y/o
fisioterapia que se han estado estudiando son escasas. Ademas dentro de esta escasez
encontramos aplicaciones muy similares entre si de forma que el analisis que hemos realizado
de una de ellas puede valer para varias mds que se pueden encontrar en el mercado y son
similares entre si. Esta escasez de aplicaciones de este tipo, puede ser una gran noticia puesto
que la posibilidad de crear una aplicacion muy completa puede tener gran aceptacion debido a
que es mas facil captar nuevos usuarios.

Por ello dentro de la muestra que se ha analizado se ha tratado de obtener la mayor variedad
posible de las aplicaciones de rehabilitacion y fisioterapia, teniendo en cuenta los usuarios
implicados en un proceso de rehabilitacion y/o fisioterapia. Es decir, se ha analizado
aplicaciones que estan principalmente orientadas al médico para poder crear y proponer
ejercicios al paciente, o aplicaciones que estan principalmente disefiadas para el paciente, en
el que el mismo puede acceder a una coleccién de ejercicios e ir consumiéndolos en el
momento que sea preciso. Ademas se ha realizado un analisis de aplicaciones de caracter
deportivo, con el fin de que se puedan obtener mas caracteristicas nuevas que no hayan
podido ser observadas en aplicaciones de rehabilitacion o fisioterapia estudiadas. También se
ha analizado una aplicacion de cardcter médico destinada a la medida de los angulos que
describen las distintas articulaciones, y que puede ser de gran interés teniendo en cuenta el fin
de todo este documento.

Hay que tener en cuenta en el analisis una serie de pautas principales que debemos tener en
cuenta a la hora de realizar el andlisis de cada aplicacion. Este no es otro que crear una
aplicacién que sea facil de usar, ya que puede estar destinada a la rehabilitacién de nifios o
personas de avanzada edad, lo que hace que deba ser lo mas simple posible en cuanto a
disefo se refiere. Por tanto deberia tener la menor cantidad posible de menus, y que la
informacién que aparezca en los mismos esté bien estructurada y sea concisa. Para la
realizacion de cada ejercicio, el paciente debe de poder tener una pequefia descripcion de
como debe realizar los ejercicios e incluso tener acceso a un pequefio video que permita

35



comprender mejor como debe realizarlos, como saber a qué velocidad ejecutar las
repeticiones o en que posiciones debe colocarse para hacerlos correctamente.

Se valoraran también, distintas soluciones como el uso de estadisticas que puedan mostrar al
paciente el progreso que ha estado realizando desde que comenzd la terapia, asi como el uso
de sensores que permitan. El uso de sensores es de suma importancia ya que puede
proporcionar una mayor experiencia de uso al usuario y proporcionar datos de progreso mas
fiables tanto al paciente como al médico encargado de la monitorizacidon del progreso del
paciente. Ademas, debemos tener en cuenta que el médico debe poder monitorizar al
paciente de manera remota mediante algun tipo de sistema, ya sea mediante un sistema de
notificaciones o mensajes, que le permita conocer la evolucién del paciente en todo momento.

En este estudio, encontraremos todo tipo de aplicaciones desde las mas simples, en las que
encontraremos descripciones de lo que se debe hacer para recuperar una lesién mediante una
descripcién en texto, hasta otras mds completas donde hasta podemos programar en el
dispositivo la toma de medicinas, o la realizacién de ejercicios. Con ello, podremos obtener
una idea general aunque detallada, de los aspectos a tener en cuenta de la aplicacién ideal
segln sea la practica médica a la que vaya destinada.
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Aplicaciones de rehabilitacion médica

Se trata de aplicaciones cuyo fin principal no es otro que el de proporcionar un apoyo a los
usuarios que padecen alguna dolencia o lesion de algun tipo. Dentro de este tipo de
aplicaciones nos encontramos con distintos enfoques en cuanto a filosofia de informacidn,
transmisidn de la informacidn al paciente y contenido de la aplicacion.

Knees therapy

Se trata de una aplicacion enfocada a la rehabilitacion de rodillas que permite ayudar a tener
mayor movilidad en las mismas, a través de ejercicios de movilidad en la cadera, asi como
fortalecer la musculatura colindante. Esta aplicacion asegura que los musculos en los que esta
enfocada la rehabilitacidon de las rodillas son los cuadriceps, isquiotibiales y los musculos de
pantorrilla (gemelos). Por ello mediante el fortalecimiento de los mismos se consigue una
mejor recuperacion de la rodilla, ya que ésta misma esta relacionada con ejercicios de cadera.
Es por ello que se realiza un programa de desarrollo de los estabilizadores de cadera, como los
abductores, gluteos, flexores sin pesas, etc. Con ello se consigue un incremento de la
resistencia muscular.
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Figura 1: Menu principal de Knees Therapy

Como se puede observar en la figura 1, la aplicacién consta de un menu sencillo en el que
encontramos seis opciones en la pantalla principal. De esas seis opciones tenemos cuatro
principales y dos que son mas secundarias. La primera de ellas, la observamos en la figura 2, y
es una descripcion del objetivo de la aplicacidén en la que se trata de explicar al usuario la
importancia de una buena rehabilitacidn ante los problemas de rodilla, sobre todo si el
paciente ha sido sometido a cirugia e incide sobre ejercicios de fuerza muscular en dicha
rehabilitacion. Posteriormente se explica el cuando y por qué es necesaria la realizacion de
estos ejercicios, y esto se enmarca en el objetivo. Después describe la relacion existente entre
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la rodilla y los musculos que rodean la rodilla ya que estos son de suma importancia a la hora

de realizar dichos ejercicios.
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When To Exercise Your Knee

Figura 2: Pantalla de descripcion de la aplicacion

Knee pain is among the most commeonly encountered
orthopedic problems. While there are many causes of knee
pain, most can be helped with some specific stretching and
strengthening exercises. Even if surgery is necessary on the
knee, rehabilitation exercises will certainly be a part of your
recovery process.

If surgery is necessary, we know that rehab tends to be a
smoother process in stronger knees.

Patients with stronger muscles around the knee going into

. R

Después de dicha descripcion, en la pantalla principal encontramos como segunda opcion, el

nucleo de la aplicacién, que es la realizacidn de los ejercicios. Esto lo podemos observar en la

figura 3. Aqui encontramos de nuevo una pequefia motivacion para la realizacidon de los

ejercicios. Se enfoca en la importancia de la fuerza y flexibilidad que se ha de obtener en los

musculos. Posteriormente encontramos pequefios consejos y pautas necesarias en el

momento de empezar a realizar la rehabilitacion, como la velocidad de los ejercicios, el

procedimiento a seguir en el caso de notar dolor, y una pequefia recomendacion acerca del

numero de ejercicios a realizar, su intensidad o velocidad...
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Knee Exercises
If my knee hurts, why exercise?

Having strong, flexible muscles is the best way to keep
knees healthy and prevent further injury.

Strength

Strengthening the muscles that support your knee
will reduce stress on your knee joint. Strong muscles
in the frant of your thigh (quadriceps) and back of
your thigh (hamstrings) help your knee joint absorb
shock. The less strain on your knee, the better the
chances are for pain relief and preventing further
injury.

Flexibility

Stretehing the muscles that you strengthen is an
important part of preventing injury. Strengthening
exercises build muscle to help support your knee, but
can also tighten the muscles. Tight muscles are more
prone to injury. Gentle stretching after strengthening
exercise reduces muscle soreness and will keep your
muscles long and flexible.

s
Quadriceps muscles ot
front of thigh
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How do | start exercising?

Your doctor or physical therapist will tell you which exercises
are right for you.

Start slowly. Building muscle strength takes time. As you get
stronger, gradually increase the number of exercise
repetitions or add weight to an exercise.

Do not ignore pain. You should not feel serious pain during
an exercise. You might feel discomfort because you are
challenging your muscles, but not pain. If an exercise hurts,
stop the exercise.

Do not overda it. You should not feel serious pain after
exercise. It is typical to feel stiff or a bit sore the day after
you exercise. If you feel so sore that it is difficult to move,
then you have overdene your exercise. Rest is the best thing
for your sore muscles.

Ask questions. Talk to your doctor or therapist if you have
any pain or are unsure of how many exercises to do, or how
often ta do them.

Strengthening Exercises

Warm up with 5-10 minutes of low impact activity, like
walking or cycling, before doing these exercises

Straight-Leg Lift

Figura 3: Ejercicios de la aplicacién

A continuacién se describen distintos tipos de ejercicios, los cuales estan clasificados por tipo:

fuerza y extension de la pierna. Dentro de ellos se especifica el musculo que se va a trabajar,
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como por ejemplo los isquiotibiales, ejercicios de estabilizacidn de piernas o cuadriceps. Dichos
ejercicios estan descritos en texto acompanados de pequefas recomendaciones para su
correcta realizacion. Una vez se han realizado dichos ejercicios, encontramos 10 ejercicios mas
destinados al fortalecimiento de musculos antes de la cirugia de reemplazo de rodilla, para
conseguir una correcta recuperacion. En este caso, se describen los objetivos de los mismos y
el nimero de repeticiones a realizar, asi como recomendaciones de tiempo que se debe
dedicar al dia la realizacidn de los mismos. Dentro de cada ejercicio encontramos de nuevo la
descripcién en texto acompafiada esta vez de un pequefio GIF en el que intenta ayudar a
comprender el ejercicio de manera visual.

En la tercera opcion del menu principal de esta aplicacion, encontramos una serie de videos
destinados a la realizacién de los ejercicios que quedaron descritos en la segunda opcién de la
que hablamos antes. Dichos videos enlazan con la aplicacion YouTube, por lo que no estan
almacenados dentro de la aplicacién, y por ende, no estan guardados en el dispositivo en el
momento en que se descarga la APP, lo cual es una ventaja ya que se descarga el dispositivo
de contenidos que pueden ocupar la memoria del mismo, y también hace que responda mas
rapidamente a la interaccion con el usuario. Esto lo podemos observar en la figura 4. En la
cuarta opcidon encontramos un enlace con Google Play en la que nos muestra el listado de
aplicaciones relacionadas del autor (Expert Health Studio).
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Knee Exer
Tendaniti

Knee-Friendly Cardia
Exercises | Knee Exerci...

Physical Therapy fora
Meniscus Tear | Knee E...

. Microcanales

Figura 4: Menu de videos de ejercicios

Finalmente, si nos fijamos en la figura 5, encontramos dos opciones secundarias que son: Una
de informacién de versidn de la aplicacion, autor del desarrollo y copyright. En la segunda
opcion tenemos diversas opciones, como las centradas en Bluetooth para compartir el
contenido de la aplicacidn con otro dispositivo, como la posibilidad de usar Android Beam para
la comparticidn de informacion entre dispositivos de manera inaldambrica, y la posibilidad de
conectar mediante Bluetooth con otro dispositivo como por ejemplo un equipo de audio en el
que se pueden escuchar el contenido de los videos. Otras opciones encontradas es la
posibilidad de comparticion de la aplicacion a través de redes sociales como Facebook.
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Figura 5: Compartir contenido de la aplicacidn e informacién acerca de la aplicacion

En general la aplicaciéon es muy simple donde se han incluido funcionalidades basicas como la
creacion de videos para mejorar el entendimiento de los ejercicios descritos en texto. Sin
embargo, podria ser mejorable en cuanto a la cantidad de ejercicios o la posibilidad de que se
pueda crear algun tipo de monitorizacion mediante un profesional de manera remota. Esto
permitiria disminuir la posibilidad de que se pudiese producir algln error en la ejecucién de los
ejercicios por parte del paciente. Asi mismo seria interesante que se pudiese registrar los
movimientos realizados mediante sensores, de forma que el paciente pudiese ver los
progresos de una forma mas directa. Esto ultimo también se podria mejorar mediante el uso
de estadisticas.

Ventajas destacadas:

- Descripcién concisa de los ejercicios que puede ser de gran utilidad al paciente.

- Eluso de videos didacticos para la explicacién de los ejercicios.

- Poco uso de memoria, ya que el contenido multimedia enlaza con YouTube, con lo que
Unicamente ocupa el espacio de las distintas pantallas y texto que se alberga en la
aplicacion.

Desventajas destacadas:

- No usa sensores ni internos o externos al dispositivo, lo que seria interesante de cara a
crear una aplicacion mas completa.

- No se puede configurar de forma remota por un usuario como puede ser un médico
gue monitorice la evolucién del paciente. En esta misma linea, seria interesante que la
aplicacion tuviese algun tipo de comunicacion con un médico o profesional para
notificarle cualquier tipo de problema que le pudiese ocurrir al paciente.

- Hay una gran cantidad de publicidad, aunque es comprensible atendiendo a que la
aplicacion no tiene ningln coste para el usuario. Sin embargo lastra la buena
experiencia de uso.
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- Si no hay internet no se puede acceder al contenido de los videos, pues se accede a
ellos de manera remota. Esto es sin embargo beneficioso para el uso de la memoria
del dispositivo.

- El idioma es unico en inglés, lo que hace que personas que no conozcan el idioma,
tengan dificultades de comprensidn, a la hora de usar la aplicacion.

Jointfully Artrosys

Se trata de una aplicacion muy completa, para ayudar a las personas con artrosis. Las
principales caracteristicas de esta aplicacidn, son la realizacion de ejercicios y recuerdo de la
medicacidon diaria del paciente. Como veremos a continuacién, tiene muchas mas
funcionalidades que son de gran interés para el paciente.
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Figura 6: Pantalla principal de la aplicacién Jointfully Artrosys

Al fijarse en la figura 6, cabe destacar como en esta aplicacién, destaca la simplicidad que
impera en el disefo, ya que se trata de una interfaz colorida pero sencilla en la que se hace
muy facil navegar por los menus que hay en ella. Esto es una clara ventaja para usuarios de
avanzada edad que les es complicado usar un dispositivo movil de hoy dia. En la figura 6 se
puede comprobar este hecho.

En cuanto al funcionamiento de la aplicacidn, en primer lugar se debe realizar un registro
mediante usuario y contrasefia. A continuacion se accede a la aplicacion, en la que
encontramos distintos submenus en los que se nos indican todas las funcionalidades de la
misma. En la figura 7 vemos como en la parte superior izquierda encontramos un menu
desplegable en el que podemos seleccionar distintos submendus: Seguimiento, Tratamiento,
Contactos, Novedades, Ayuda y sugerencias, y ajustes.
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0

Saul Rozada Raneros

Q Seguimiento
' Tratamiento

=» Contactos

@ Novedades

0 Ayuda y sugerencias

¢ Ajustes

Figura 7: Menu desplegable de la aplicacién

Vamos a realizar una descripcion completa de todas las posibilidades que nos otorga esta
aplicacion, analizando cada uno de los submenus que acabamos de describir.

En el submenu seguimiento, mostrado en la figura 8, se nos indican distintos aspectos:
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Seguimiento

CALENDARIO ESTADISTICAS

o MEDICACIONES

d’ 10% del objetivo “

TERAPIA FISICA

L3 ¢C6émo te encuentras?

¢Cual es tu estado de animo?
Figura 8: Menu seguimiento

- Medicaciones: en la que podemos introducir la medicacién que nos ha asignado el
médico. Esto lo debe realizar el paciente, y debido a la inmensa cantidad de
medicamentos existentes, puede dar lugar a problemas a la hora de seleccionar el
medicamento correcto. Es cierto que para seleccionar un medicamento, se puede ir
filtrando en funcidn de la dolencia que tiene el paciente, y asi acceder al medicamento
en cuestidn, pero sigue siendo una tarea complicada para el paciente.

- Ejercicio: Permite introducir el tiempo en el cual hemos estado realizando ejercicio
fisico y el dia que hemos realizado dicho ejercicio fisica mediante la seleccidn del dia
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con un calendario que aparece de forma emergente. También permite introducir una
nota de texto, en la que el paciente puede dejar reflejado algin hecho significativo
durante la realizacién de los ejercicios.

- Terapia fisica: En esta opcion, se nos permite en primer lugar seleccionar la terapia que
hemos realizado y seleccionar el dia que hemos realizado dicha terapia fisica mediante
un calendario que aparece de forma emergente. También permite introducir una nota
de texto, para reflejar posibles incidencias que haya podido tener el paciente.

- Sintomas: permite indicar el dolor que tenemos en distintos puntos del cuerpo (ver
Figura 9). Para ello aparece una imagen esquematica del cuerpo de una persona, en la
qgue aparecen distintos puntos sobre ella. Tocando en dichos puntos, aparece una
ventana emergente en la que podemos seleccionar el nivel de dolor que sentimos en
dicho punto en una escala del 1 al 10.

O B X 4 B6% M 9:45

€ Actualiza tus sintomas

Figura 9: Actualizacidon de los sintomas

- Estado de dnimo: permite introducir el estado de dnimo que tenemos y el dia que en el

que tenemos dicho estado de animo mediante la seleccién del dia con un calendario
que aparece de forma emergente. También permite introducir una nota de texto para
dejar constancia de posibles detalles que tenga el paciente en cuanto al estado de
animo.

Dentro de seguimiento, hay una serie de pestafias en la parte superior:

- Eldia actual: en él, aparece la clasificacién que acabamos de describir.
- Calendario: Esta opcién, mostrada en la figura 10, nos permite seleccionar el mes y

dentro de él, todos los aspectos que acabamos de mencionar en la seccién anterior.
Seleccionando uno de estos aspectos comentados anteriormente, se nos indica en el
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calendario los dias en los que ha habido algun tipo de incidencia acerca del tipo
seleccionado (ejercicio fisico, medicacion, etc).
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Seguimiento

CALENDARIO ESTADISTICAS

DICIEMBRE DE 2017

25 26 27 28 29 30 31

Figura 10: Calendario

- Estadisticas: en la que se nos indican estadisticas acerca de las tomas diarias de la
medicacidn, los dias de ejercicios, se muestra los puntos en los que hemos tenido
dolor en los ultimos 7 dias, estadisticas de terapia fisica respecto de dolor en funcién
de los dias del mes (lo que puede ayudar a realizar ajustes en los ejercicios diarios o
terapias realizadas) y controles de peso, presion arterial, estado de animo y presion
atmosférica.

Por ultimo, en este submenu, encontramos un botdn flotante en la parte inferior derecha, en
el que si accedemos a él, podemos introducir nuevos datos como, la presién arterial, peso
ademas de algunos ya descritos como terapia fisica, sintomas...

En el submenu tratamiento (ver figura 11), encontramos 2 pestafias: medicacion y terapia
fisica.
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Tratamiento

MEDICACIONES TERAPIA FISICA

Pulsa para afiadir tu primera
medicacién

Figura 11: Menu tratamiento

- Medicaciones: Podemos introducir la medicacidn que nos indica el médico (ver Figura
12). Para ello accedemos a un botdn flotante en el que encontramos una barra de
texto donde le indicamos la medicacién y al seleccionarla, nos aparecen nuevas
opciones para indicarle a la aplicacién el tipo de medicacién, el formato (sobres,
pomada, spray, suspension, solucién oral...), la dosis indicada por el médico, la
frecuencia indicada por el médico de las tomas de la medicacidn, y la hora exacta a la
gue tenemos que tomar dicha dosis. Las tomas de medicacién pueden ser recordadas
mediante el uso de una alarma que se puede configurar desde la aplicacion, y salta a la
hora en la que se debe realizar la toma de la misma. Para desactivarla se debe
responder a un cuestionario que aparece en la pantalla.
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Medicacion Medicacion

Iby] X Ibumac

Ibudol o

400mg Solucién ora Formato Comprimidos

Ibudol ’

400mg Comprimidos Dosis 1 comprimido Tome
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200mg/mi+10mg/ml Solucién ora Frecuencia 1vezaldia 1 compr|m|d0

Ibufarmalid

CREAR MEDICACION
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Dosis 1 8:00
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Figura 12: Introduccion de medicacion, dosis, frecuencia y momento de la toma, junto con el aviso a la hora de
realizar la siguiente toma
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- Terapia fisica: En esta opcién mostrada en la figura 13, nos aparece un menu
desplegable en el que podemos crear una lista de ejercicios que podemos realizar. Esto
lo podemos hacer, seleccionando la parte del cuerpo a la que pertenece el ejercicio
que deseamos realizar y una vez seleccionado, encontramos los ejercicios pertinentes
a trabajar en esa parte del cuerpo. Seleccionando el ejercicio, encontramos un video
que sirve a modo de tutorial de cémo realizar dicho ejercicio, y debajo de él, podemos
indicar a la aplicacion el numero de series, las repeticiones en cada serie, y la
frecuencia en dias en los que debemos realizar dichos ejercicios. En ambos casos
(medicacion o Terapia fisica), guardando la medicacion seleccionada y la terapia
seleccionada, nos aparecerd dichas incidencias en el calendario, indicandonos lo que
debemos hacer cada dia.
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= Tratamiento rapia fisica

MEDICACIONES.

Series 3
Repeticiones 5
Frecuencia A diario

Escribe notas adicionales

SALVAR
°

Figura 13: Menus y opciones dentro de terapia fisica

En el submenu contactos (ver Figura 14), se nos permite escribir mensajes a personas de las
que hemos almacenado previamente sus datos de correo electrénico o teléfono. Esto puede
ser de utilidad al paciente para poder notificar al médico sus posibles dudas o problemas que
haya encontrado en algiin momento determinado.
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Contactos

MENSAJES

No hay mensajes

Busca a la persona a la que quieras escribir

Figura 14: Menu contactos

El siguiente submenu que encontramos es el de novedades (ver Figura 15), en el que podemos
encontrar por un lado noticias, acerca de temas relacionados con los distintos tipos de artrosis
que se van publicando en internet. Accediendo a una de ellas, se abre el navegador de internet
del dispositivo y nos muestra la pagina web en la que podemos leer dicha noticia. La otra
pestafia dentro de esta seccidén nos indica informacidn detallada y concisa acerca de la artrosis.
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Novedades Novedades

NOTICIAS ARTROSIS NOTICIAS ARTROSIS

Deporte y dolor de rodilla

Hoy en dia empieza a ser frecuente ver a personas
jovenes en la consulta del médico por molestias o ...

INFORMACION ARTROSIS

¢Qué es la artrosis?
La artrosis es una enfermedad cronica del

Una buena salud articular con ejercicio diario aparato locomotor debida a la degeneracion o al

Constantemente nos recuerdan que para llevar

desgaste de las articulaciones. Constituye uno
un estilo de vida saludable el ejercicio es una piez...

de los procesos mas frecuentes,
fundamentalmente en la segunda mitad de la

Mantenerse socialmente activo ayuda al
bienestar articular

Mas de una vez habras dicho o habras escuchado
a alguien decir "estoy mayor para hacer esto”. Y es..

Menopausia, sobrepeso y dolor articular

Llega un momento en la vida de la mujer que su

cuerpo experimenta uno de los cambios més impo...

Mas fibra para reducir el riesgo de artrosis de
rodilla

La alimentacion es un factor determinante en la
prevencion y en la evolucién de la artrosis, una enf.

vida, siendo su evolucion generalmente de
cardcter progresivo y que puede afectar tanto a
las articulaciones de la columna vertebral como
a las rodillas, manos y cadera, con predominio
de aquellas que han de soportar el peso del
cuerpo

¢Qué son las articulaciones?

Las articulaciones son aquellas estructuras que
permiten la conexion entre dos extremos dseos
(codo, rodilla, cadera, etc.). El cartilago articular
es el tejido noble de una articulacion y es el

e e e e

Figura 15: Menu de novedades

Los ultimos submenus que encontramos son los de ayuda y sugerencias, donde se nos muestra
un video a modo de tutorial para comprender el uso de la aplicacién, esto es, un manual.
Dentro de ella encontramos un botén denominado “pedir ayuda”, donde podemos escribir a
los responsables de la aplicacién para explicarles las dudas o problemas encontrados en
relacién a la aplicacién.
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Por ultimo en ajustes podemos seleccionar la gestion de nuestra cuenta, cerrar sesidn, y nos
permite configurar la aplicacion.

Esta aplicacidn es quizas una de las mejores que se pueden encontrar en el mercado a dia de
hoy, pues es una de las que trae una lista muy completa de funcionalidades. Pero también
tiene aspectos con margen de mejora, ya que se podria introducir el uso de sensores para ir
realizando un seguimiento en las lesiones del paciente, asi como el problema derivado del
diseno de la aplicacion que es la introduccion de la medicina por parte del paciente que es un
error conociendo que al paciente se le puede escapar la cantidad de medicamentos existentes
en el mercado, su funcidn o las dosis de los mismos. Pero quitando posibles mejoras, esta
aplicacion sin duda es una de las mejores del mercado.

Ventajas destacadas:

- Diseflo muy limpio y trabajado, sin estar demasiado recargado y centrandose en la
simplicidad en cuanto a fuente usada y colores en la aplicacidn, lo que ayuda a facilitar
su uso.

- Aplicacion intuitiva y por tanto, facil de usar.

- Informacién bien presentada y esquematizada.

- Permite el uso de notificaciones mediante avisos emergentes en la pantalla del
dispositivo, como puede ser la hora de la toma de la medicacién o la realizacién de la
terapia diaria del paciente.

- Aplicacion muy completa con muchas funcionalidades, como son la introduccién de la
medicina del paciente, registro de la presidon arterial o el registro del tiempo de
ejercicio.

Desventajas destacadas:

- No es configurable de forma remota por parte de un usuario que pueda monitorizar al
resto como puede ser un médico.

- No hace uso de sensores para la monitorizacidon de alguna caracteristica como es la
presion arterial, donde la debe registrar el usuario cuando seria mejor que se
registrase por algun tipo de sensor.

- El hecho de ser muy completa hace que pueda ser algo complicada a la hora de usarse
por usuarios de avanzada edad o incluso nifios.

- Introduccién de la medicacién por parte del paciente, cuando deberia ser el médico
quien deberia hacerlo. Esto puede dar lugar a problemas debido a que el paciente
desconoce la gran cantidad de medicamentos existentes en el mercado asi como su
funcion.

- El hecho de que algunas de sus funcionalidades estén restringidas al uso de internet
puede hacer complicado su uso en sitios donde no haya conexidn.
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Physiotherapy Exercises guide

Se trata de una guia de fisioterapia para dolencias de todo tipo. Basicamente la aplicacion
ejerce como un pequefio manual ante distintos problemas que pueda tener una persona en
torno a espalda, cuello, piernas, etc. Asi como una seleccidn de ejercicios para determinadas
dolencias.

Physiotherapy Exercises Guide

) Basic Physioctherapy
) Benefits Physiotherapy
) Type Exercise Physiotherapist
) Arthritis of the Thumb
O Trigger Finger
) Neck Pain

Low Back Pain
- s)' o>

Figura 16: Menu principal de Physiotherapy Exercises guide

En ella encontramos un menu principal (ver Figura 16), en el que se listan una gran cantidad de
opciones, entre las que podemos destacar:

- Fisioterapia bdsica: Donde encontramos una descripcion en texto, a modo de

motivacion sobre que es la fisioterapia, para que se realiza, que beneficios tiene o que
musculos se trabajan.

- Beneficios: Donde se describen los beneficios que puede tener la fisioterapia, tanto
para el cuerpo como neurolégicamente.

- Tipo de ejercicio: Aqui se detallan los ejercicios que se llevan a cabo en la fisioterapia y

en qué areas se aplica.

- Opciones dedicadas a distintas dolencias: En ellas se describen en texto, los pasos a

seguir si hay una dolencia por parte del paciente en una determinada parte del cuerpo.

Dentro de cada una de las opciones de las que dispone la aplicacion, encontramos una
pequefia introduccidon o descripcidon del problema que puede tener la persona, la causa de
dicho problema y recomendaciones acerca de cuando la persona debe acudir al médico en
funcién de notar distintos sintomas. En algunos casos encontramos también formas de
tratamiento, y formas de prevencién (ver Figura 17).

49



B X 54 87%M@ 9:43

B X 4l 87%@ 9:43

BN 4l BT%M@ 9:43

Basic Physiotherapy

Physiotherapy is the treatment and
prevention of physical injuries and movement
problems.  Physiotherapists provide their
patients with necessary education, and
create personal exercise and rehabilitation
programs. Through stretches, exercise
programs  (resistance, power, flexibility,
endurance, balance, agility, and
proprioception), ultrasounds, lasers, and
hot/cold application, physiotherapists treat
neurological  problems,  cardiorespiratory
issues, and a variety of muscle & joint related
injuries. The practice of physiotherapy is
primarily concerned with human function and

Neck Pain

The neck (cervical spine) is composed of
vertebrae that begin in the upper torso and
end at the base of the skull. The bony
vertebrae along with the ligaments (which are
comparable to thick rubber bands) and
muscles provide stability to the spine. The
muscles allow for support and motion. The
neck has a significant amount of motion and
supports the weight of the head. However,
because it is less protected than the rest of
the spine, the neck can be vulnerable to injury
and disorders that produce pain and restrict
motion. For many people, neck pain is a
temporary condition that disappears with
time. Others need medical diagnosis and

is known as a herniated cervical disk

Injury

Because the neck is so flexible and because
it supports the head, it is extremely
vulnerable to injury. Motor vehicle or diving
accidents, contact sports, and falls may
result in neck injury. The regular use of safety
belts in motor vehicles can help to prevent or
minimize neck injury. A "rear end" automobile
collision may result in hyperextension, a
backward motion of the neck beyond normal
limits, or hyperflexion, a forward motion of
the neck beyond normal limits. The most
common neck injuries involve the soft
tissues: the muscles and ligaments. Severe
neck injuries with a fracture or dislocation of
the neck may damage the spinal cord and

movement, and maximizing the potential of

cause paralysis
the client.

treatment to relieve their symptoms

When Should You Seek Medical Care?

r
\ If severe neck pain occurs following an injury
brain (motor vehicle accident, diving accident, or
fall), a trained professional, such as a
paramedic, should immobilize the patient to
e avoid the risk of further injury and possible

1 s paralysis. Medical care should be sought
5 vertabrae (7) immediately. Immediate medical care should
LN

- N - also be souaht when an iniurv causes oa[ig in

5 > X
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Figura 17: Menus de la aplicacion.

spinal nerves <

Si bien puede resultar de gran interés para la localizaciéon de una lesién y las causas por las que
se ha producido, hay que destacar que el nimero de ejercicios descritos es limitado pues
apenas hay 4 secciones dedicadas a ejercicios para paliar, evitar o prevenir determinadas
lesiones. Ademds debemos tener en cuenta que la documentacidn es exhaustiva y permite
esclarecer muchos interrogantes ante un determinado tipo de lesidn, pero el nimero de
dolencias estudiadas en la aplicacion, es limitado en comparacion a otras aplicaciones
estudiadas.

Ventajas Destacadas:

- Documentacion exhaustiva para las dolencias estudiadas en la aplicacién.

- Informacién esquematizada.

- Innecesaria la conexién a internet, muy Uutil en usuarios residentes en zonas con
cobertura limitada.

Desventajas destacadas:

- Aplicacion aunque es simple, es poco intuitiva.

- Seria interesante la inclusion de algin tipo de video explicativo o imagenes con
formato GIF de los ejercicios de rehabilitacion.

- Noindica formas de hacer rehabilitacién en algunos tipos de dolencia.

- Incluye publicidad en exceso, aunque es logico atendiendo al caracter gratuito de la
aplicacion.

- No permite el uso de sensores, lo que podria ser interesante para registrar los
movimientos del paciente a la hora de realizar los ejercicios.

- No registra los ejercicios realizados por el paciente, con algun tipo de estadistica o
notificacién a un usuario central que monitorice los resultados de dichos ejercicios.
Tampoco es configurable de forma remota en el sentido de que podria ser el médico el
que habilitase al paciente los ejercicios que puede o no puede hacer en las distintas
fases de recuperacién.
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- El idioma es unico (inglés), lo que hace que personas que no conozcan el idioma,
tengan dificultades de comprensidn, a la hora de usar la aplicacion.
- Al ser gratuita, su punto débil es la cantidad de anuncios publicitarios que contiene.

Phisiotherapy exercises

En este caso hablamos de una aplicacion, en la que se nos proporciona formas de tratamiento
y metodologia de ejercicios para resolver distintos tipos de problemas fisicos.

BN .l 87%0 9:42
Physiotherapy Exercises

PHYSIO e
Treatment &

GO TO APP MORE
SHARE RATE US

Figura 18: Menu principal de la aplicacién

En la aplicacidn encontramos un menu principal con cuatro opciones (ver Figura 18). La
primera permite acceder a la APP, mientras que las otras 3 podrian no formar parte de la
aplicacion ya que no forman parte del cometido de la aplicacion. Una de ellas nos da acceso al
resto de aplicaciones del desarrollador en Google Play, otra de ellas nos permite compartir la
aplicaciéon con mas personas (esto es, enviarle a la persona pertinente las referencias de la
aplicacion), y por ultimo, nos permite valorarla.

Dentro de la aplicacién encontramos una serie de ejercicios que estan dispuestos a modo de
presentaciéon PowerPoint (ver Figura 19), ya que la aplicacién nos permite ir pasando paginas
la documentacidn que en ella aparece, como si se tratase de la lectura de un libro. Dicha
documentacién comienza con el problema en cuestién (hombro congelado, torcedura de
tobillo, etc) seguido de las causas que pueden haber producido dicho problema, y sus sintomas
para la posible deteccidén del mismo. Posteriormente se muestran los tipos de tratamiento a
seguir para la recuperacion, que son ejercicios de rehabilitacidn y fisioterapia. En los ejercicios
de rehabilitacion encontramos ejercicios descritos de forma visual, en los que podemos ver
dibujos intuitivos de cémo se deben realizar los ejercicios de rehabilitacién. Esto lo
encontramos en algunos casos, ya que en otros ejercicios no aparecen estos dibujos. En
algunos casos estos ejercicios vienen acompafiados de consejos de como se deben realizar y
recomendaciones a tener en cuenta, asi como algunas descripciones mas detalladas en el caso
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de los ejercicios que puedan tener mas dificultad de entendimiento respecto a la indicacion
visual del ejercicio.

™ BN 5l 87%0 9:42 ™ B X 4 87%0 9:42
A a
= = W) Frozen Shoulder Rehabilitation Exercises

Frozen shoulder

Frozen shoulder (s

Figura 19: Pantalla principal de la aplicaciéon donde se expone la problematica de las lesiones y su tratamiento

Si bien es cierto que muestra formas de realizacidon de los ejercicios, no es asi en todos los
problemas fisicos mostrados en la documentacién. En algunos casos se propone métodos de
recuperacidon como acupuntura y yoga, métodos de recuperacién que quiza resten un poco de
credibilidad a la aplicacion. En este punto también podemos englobar problemas como la
migrafia, que no estaria englobado como problema fisico, y la repeticiéon de algunos problemas
fisicos que habian sido descritos ya en la aplicacién junto con su tratamiento y formas de
recuperacion.

En este Ultimo punto, la aplicacidn dispone de varias opciones dispuestas en la parte superior e
inferior de la pantalla. En la parte superior encontramos un botdn que permite volver al menu
principal, mientras que en la parte inferior permite controlar el paso de una diapositiva a la
siguiente asi como ir de manera directa a la primera o ultima diapositiva.

Ventajas destacadas:

- Ejercicios descritos mediante fotografias y dibujos.
- Menu de una Unica pantalla, en la que se exponen las dolencias y posibles soluciones.

Desventajas destacadas:

- Aunque es una aplicacidn simple, resulta poco intuitiva de cara a usuarios de avanzada
edad o nifios.

- Algunas formas de resolucion de las dolencias como yoga o acupuntura, pueden restar
credibilidad a la aplicacion.

- Disefo poco trabajado, donde los problemas estan descritos como en un documento,
como si una presentacion de Power-Point se tratase.

- No usa ningun tipo de sensores para el registro de los movimientos del paciente.
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- No permite controlar de ninguna forma el progreso del paciente ni tampoco la
modificacién o inclusion de nuevos ejercicios que debe realizar conforme a las
distintas fases de recuperacion del paciente. Es decir, no es configurable desde el
punto de vista del médico.

- No usa videos en la explicacién de los ejercicios, lo que daria una mejor experiencia de
uso de la aplicacioén.

- El idioma es unico en inglés, lo que hace que personas que no conozcan el idioma,
tengan dificultades de comprensidn, a la hora de usar la aplicacion.

Hombro

Es una aplicacion creada y disefiada por el médico y cirujano Alberto Sanchez del hospital de
Galdakao-Usansolo de Vizcaya, y cuyo propdsito es la recopilacién de informacidn que pueda
ser de gran utilidad para pacientes, médicos y especialistas. Debemos destacar que esta
aplicacién, se corresponde a una coleccion de aplicaciones del mismo autor, pero centradas en
distintas partes del cuerpo. Asi dentro de dicha coleccidn, encontramos otras aplicaciones para
la pierna, protesis de cadera, etc.

Esta aplicacidon puede ser entendida como un manual tanto para médicos especialistas, como
sobre todo para pacientes que tengan algun tipo de lesién y/o hayan pasado por algun tipo de
cirugia. La ultima version data del afio 2012, que es mucho tiempo teniendo en cuenta el
momento en el que estamos realizando este estudio. Sin embargo, la aplicacién ha sido
revisada en 2017 en su version 10s por lo que como se comentara mas adelante las mejoras
realizadas. De todas formas, ha resultado ser una aplicacidn interesante de analizar en base a
las caracteristicas de que dispone, por lo que merece ser mencionada en este estudio.

La aplicacion consta de cuatro menus principales, accesibles a través de 4 pestafias que
encontramos en la parte superior. Estas son: Médicos, pacientes, cuestionarios e informacién.

- Seccién médicos: Si observamos la figura 20, encontramos distintos submenus como

es la descripcion anatdmica y posibles lesiones que se pueden producir en sus distintas
partes. También encontramos pautas y procedimientos a seguir para realizar una
exploracién a un paciente, asi como, pruebas a realizar para el diagndstico y
tratamientos posibles. También encontramos una seccidon dedicada a tratamientos
postoperatorios, donde se dan pautas al paciente de que lo que debe hacer después
de la operacién de la parte del cuerpo afectada por la cirugia, y rehabilitacién. Todas
ellas vienen descritas detalladamente y acompafiadas de fotografias y esquemas para
el mejor entendimiento del médico y que le pueda servir a modo de guia.
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Figura 20: Menu médicos

Seccién pacientes: En este caso, si atendemos a la figura 21, tenemos informacién muy

similar a la encontrada en la seccién del médico, salvo que en éste caso encontramos
solamente las secciones anatomia, lesiones, pruebas, rehabilitacién y artroscépia
(método usado para ver mediante una cdmara dentro de la articulacidn y poder operar
dentro de la misma con mayor facilidad).

BN 74 71%i 15:58

Figura 21: Menu pacientes

Seccién cuestionarios: Encontramos cuestionarios tanto para el médico como para el

paciente (ver Figura 22). Estos cuestionarios, constan de una serie de preguntas que
van acompanadas de una serie de posibles respuestas que van numeradas.

Al final de cada pregunta se van mostrando las posibles respuestas y lo que debe hacer

el médico o paciente es anotar el niumero correspondiente (que equivale a la
respuesta seleccionada).
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A continuacidn al final del test se acompafia con una clasificacion en el que permite
saber por ejemplo el estado del paciente, la evolucidon del mismo... en funcién de la

puntuacién conseguida, ya que esta aparece con una respuesta dada en funcion de la
puntuacién total conseguida.

B X + 86%MW 9:48

iﬂ MEDICOS

s
i i PACIENTES

Figura 22: Pantalla de la seccion de cuestionarios

Seccién de informacidn de la aplicacion y del autor: Encontramos toda la informacion
referente a esta aplicacidn, su autor y copyright (ver Figura 23). También tenemos un
pequefio menul que permite redactar y enviar un correo al responsable en cuestién

para que se le planteen las dudas pertinentes por parte del usuario, ya sea médico o
paciente.

BN T4 71%i 16:00

Figura 23: Menu de informacién general
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- Seccidén de rehabilitacion: Encontramos una coleccion de ejercicios en los cuales cada

uno estd descrito de forma visual y textual acerca de cémo realizarlos (ver Figura 24).
Dentro de ellos encontramos también pautas y consejos de cémo realizarlos para no
incurrir en problemas mayores a la hora de la recuperacién de la lesidn y/o cirugia.

Sin embargo no encontramos videos que puedan mostrar de una forma mas intuitiva
como deben realizarse los mismos.

8% T4 72%i 1604 BN T4 73%i 16:04 BN T4 73%i 16:04

PENDULARES
- Dejar caer el brazo y realizar movimientos hacia
delante y hacia atrds

EJERCICIOS DE MANO

- Con el cabestrillo o Sling puesto, flexionar y

extender la mufieca, abrir y cerrar la mano - Luego realizar movimientos circulares

"\r

EJERCICIOS DE CODO

- Con el hombro pegado al cuerpo, flexionar el codo

realizarlo.

FLEXION TUMBADO

- Apoyar el brazo sobre cojin duro o tabla de planchar
- Realizar movimientos de deslizamiento

Figura 24: Menu de rehabilitacién, junto con las distintas fases de la misma y los ejercicios que se
proponen.

Desde el punto de vista de contenidos se trata de una aplicacién que es muy completa y que
puede ser de utilidad a médicos que la quieran usar, pero quizas para un paciente se le puedan
escapar algunos conceptos de medicina aqui tratados.

No es el hecho de que no esté bien documentado para un paciente, si no que los pacientes no
poseen conocimientos de medicina tan profundos como los que si puede tener un médico.
Esta muy bien el hecho de que los ejercicios estén divididos en fases, esto es que en funcién de
las semanas que lleve el paciente en el proceso de recuperacién, debe hacer unos ejercicios u
otros, pero también estaria bien el hecho de que se pudiesen explicar mediante videos
explicativos para ayudar a comprender mejor los conceptos que se quieren transmitir al
paciente.

Mejoras en version IOs:

En todas las aplicaciones analizadas hasta el momento, cabia la posibilidad de que una
aplicacion estuviese disponible tanto para los sistemas operativos Android e I0s, y las
caracteristicas eran las mismas. Sin embargo, en este caso particular, hay diferencias en la
version |0s que no aparecen en la version Android (al menos en este momento). Estas mejoras
son minimas, pero merecen ser comentadas. Las primeras mejoras son respecto a la seccién
de los médicos, que incluye varias secciones. Una es la de nudos artroscépicos, que muestra
las distintas técnicas de nudos para la recuperacidn de lesiones. Otra es la de reduccién de
luxacién, que muestra al médico como debe proceder ante una luxacién de hombro, y por
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ultimo las vias de abordaje, que tiene que ver con la forma de realizar incisiones en el hombro
en determinadas cirugias. Se describen la posicidn en la que se debe colocar al paciente, los
pasos a seguir o la forma de realizar las incisiones entre otras aclaraciones.

La ultima gran mejora tiene que ver con la seccidn de cuestionarios. En este caso esta seccion
en 10s ha sido renombrada y ahora contiene mayores posibilidades. Engloba la seccién de
cuestionarios (ficha de exploracién de hombro), junto a las nuevas caracteristicas de un bloc
de notas para realizar anotaciones, con la posibilidad de grabar notas de voz. Ademas contiene
una seccion de dibujo, en el que se muestra una imagen del hombro, y sobre la que se puede
realizar dibujos para indicar de manera visual la lesién que se ha producido: Rotura del hueso,
desgarro de la articulacién, etc.

Ventajas destacadas:

- Informacién muy bien ubicada dentro de los diferentes menus de los que dispone la
aplicacion.

- Aplicacion muy trabajada desde el punto de vista de la documentacidn, tanto el texto
como las ilustraciones.

- Ejercicios muy bien ilustrados y definidos para ser seguidos paso a paso por el
paciente.

- Permite en envio de correos electrdnicos, lo cual hace que se pueda contactar con el
médico responsable de la aplicacién. Sin embargo aunque es una buena solucién no
seria la mas deseada a la hora de contactar con el médico responsable.

- Al ser gratuita, no hay publicidad al acceder a los distintos menus, cosa que si aparecia
en las aplicaciones analizadas hasta ahora donde se incluian anuncios emergentes.

- Dentro de las limitaciones que tiene y que se comentaran a continuacion, es una
aplicacion bastante completa en comparacion a otras analizadas.

- No requiere de conexion a internet, importante en localizaciones con dificultades para
obtener cobertura en el dispositivo.

Desventajas destacadas:

- El disefio no es de los mejores analizados hasta el momento. La informacién esta bien
expuesta en cada menu lo que hace que sea clara a la hora de acceder a ella. Sin
embargo navegar por la aplicacién a través de los distintos menus, en ocasiones se
hace complicado pues contiene muchos submendus y es facil no encontrar rapidamente
la informacion que se requiere en cada momento, por lo que es poco intuitiva.

- No usa videos en la explicacidon de los ejercicios, lo que podria ayudar a mejorar la
realizacion de los mismos.

- Se podria incluir el uso de algun tipo de sensor para los movimientos que debe realizar
el paciente.

- No es configurable desde el punto de vista del médico ya que el paciente debe
comunicarse con el médico a través del correo electronico. Ademas hay que introducir
su direccidn lo cual hace que pueda haber lugar a equivocos pues se pueden producir
errores en la introduccion de la direccion de contacto, sobretodo en personas de
avanzada edad.
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- No permite controlar de ninguna forma el progreso del paciente ni tampoco la
modificacién o inclusion de nuevos ejercicios que debe realizar conforme a las
distintas fases de recuperacion del paciente. Es decir, no es configurable desde el
punto de vista del médico.

- El idioma en este caso es espafiol, aunque seria mejor que fuese configurable por
parte del usuario.

ReHand

Se trata de una aplicacién de rehabilitacién de mufieca y dedos de la mano muy interesante.
Permite de una manera muy sencilla, realizar ejercicios para la rehabilitacion de dedos de las
manos y mufieca, mediante el uso de la pantalla tactil del dispositivo, lo cual hace que esta
aplicacion sea sumamente interesante. Un aspecto a destacar a la hora de iniciar la aplicacion
para acceder al contenido o poder registrarnos en el sistema, es que deberemos introducir
nuestras credenciales en la parte inferior de la pantalla, arrastrando el “Scroll” de la misma
hacia abajo, y que es imperceptible por lo que estos detalles son importantes a tener en
cuenta en el disefio para no dar lugar a equivocos durante su uso.

Una vez iniciamos la aplicacién, la orientacién de la pantalla cambia a un formato 4:3 (ver
Figura 25), por lo que el dispositivo lo debemos de colocar en posicién horizontal para poder
usar la aplicacién. A continuacion, encontramos un pequefio asistente que aparece como el
dibujo de un médico, y que nos da una serie de pautas acerca de la postura que debemos
mantener a la hora de realizar los ejercicios, la colocacién del brazo, y los dedos.

o BN 4 86%W9:48

Figura 25: Pantalla de inicio de la aplicacion ReHand.

Posteriormente se procede a un registro en el sistema de la aplicacién ya que este sistema
permite la monitorizacion del paciente a través de un sistema central que es accesible por el
médico. Este sistema de registro se realiza mediante usuario y contrasefia. Posiblemente este
sea uno de sus puntos fuertes ya que el médico puede obtener una mayor realimentacion del
estado del paciente y su evolucidon en todo momento. Una vez identificados, accedemos a la
pantalla principal, en la que nos aparece un botén que nos permite seleccionar la mano con la
gue vamos a realizar el ejercicio, seglin seamos zurdos o diestros. Esto nos lo indica también el
asistente.
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®
A il ReHand lj -

Inicio  Progreso Escalas

0 Mano Izquierda Mano Derecha

Pinza - [ndice Mov.Libre - Pulgar
Rep. Diarias: Rep. Diarias:

FlexoExtensién - indice
Rep. Diarias:

Figura 26: Menu de ejercicios

En la seccion principal, mostrada en la figura 26, encontramos los ejercicios propuestos que
pueden ser enviados por el especialista al paciente, en funcidn de sus progresos, y en ellos nos
da una serie de pautas de realizacién de los mismos mediante un audio en el momento que
seleccionamos uno de los ejercicios.

Los ejercicios tal y como podemos observar en la figura 27, estdn muy bien planteados ya que
de una forma rapida y sencilla se puede entender el funcionamiento y el objetivo del mismo. El
uso de la sensibilidad de la pantalla le otorga a esta aplicacion una gran ventaja frente a
posibles competidoras ya que permite una caracteristica Unica que no han sabido explotar
otros desarrolladores. Ademds de esto, se muestra un contador con el tiempo restante para
terminar el ejercicio ya que dentro de ese tiempo se contabilizan los intentos realizados. Asi
mismo, se puede visualizar una barra de progreso que indica el grado de completitud de la
sesion de ejercicios realizada hasta el momento.

También se nos se nos da la posibilidad de reproducir un video en el caso de no recordar
como se realiza el ejercicio en cuestidon. Observamos una pestafia de progresos, en los que se
van indicando los progresos realizados de manera grafica, en cada ejercicio. Dentro de cada
ejercicio, nos aparece en el menu superior, un botdn para volver a esta pantalla principal.

& ‘ Pinza - indice Ejercicio

42%

@

Pulgar

Figura 27: Ejercicio de pinza mediante indice y pulgar.

Posteriormente encontramos mas opciones albergadas en pestafas (ver Figura 28), que son de
gran interés. La pestafia de contacto, permite contactar con un especialista que esté vinculado
a esta aplicacién. Esto solo es posible si previamente hemos contactado con el especialista que
trabaja con esta aplicacién.
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También es posible cambiar los ajustes de calibracién ya que permite seleccionar circulos mas
grandes o mas pequefios. Estos circulos sirven como darea valida para la colocacion de los
dedos a la hora de realizar los ejercicios. En esta pestafia también encontramos una serie de
videos que enlazan con YouTube y nos muestran la forma de realizar los ejercicios de una
forma correcta. Por ultimo encontramos la seccion de datos personales. En ella encontramos
la informacién de cada paciente, y permite realizar ajustes de cambio de contraseias y datos
personales.

ﬁ o Mi Cuenta

Iniclo  Progreso Escalas

Datos personales +

Contacto +
Calibracién o
Videos explicativos .
Idioma o

1.0.3 (45)
Figura 28: Menu de ajustes de cuenta

También encontramos una barra de progreso que permite ver el porcentaje de ejercicios
realizados diariamente (ver Figura 29). Este grafico sefiala las repeticiones diarias que se
realizan y permite seleccionar el intervalo de tiempo, para poder identificar rapidamente las
repeticiones que se han realizado del ejercicio concreto en un intervalo de tiempo para un
ejercicio determinado.

L)

S

Progreso en los 6 dias selecciona... St e

lnicio  Pro

Repeticiones realizadas

igj Dias de

T T r sge
4122017 6-12-2017 8122017 realizaci¢

sl ionis] Porcentaje de ejercicios
i Ten faitn ai lizados en los 6/dias selecciona
mano 0,
1%

iManos a la obra!

Figura 29: Menu de progresos realizados en cada ejercicio.

Dentro de las aplicaciones analizadas, estaria dentro de las mejores ya que es muy facil seguir
las indicaciones gracias a la simplicidad de su disefio y del asistente que posee. Ademas la
rehabilitacion de manos es muy simple gracias al uso de la sensibilidad de la pantalla tactil de
los dispositivos o el seguimiento mediante estadisticas.

Es mejorable en algunos aspectos de disefio de la aplicaciéon, y quizd que le falte
documentacién desde el punto de vista de informacién acerca de las lesiones que se pueden
producir en la mano o beneficios que se pueden encontrar en la rehabilitacion.
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Ventajas destacadas:

- Disefilo muy limpio e intuitivo. La aplicacion estd muy bien trabajada, incluso su
apariencia hace que sea facil de usar por cualquier persona.

- Su disefio también es muy simple, contiene muy pocos menus pero la informacién
principal esta bien presentada.

- Encontramos un asistente audiovisual que permite usar la aplicacién de una forma
mas sencilla. También permite dar ayuda durante la realizacidon de los ejercicios y
permitir la consecucion de sus objetivos de una manera mas guiada. Muy Uutil, sobre
todo para una aplicacién para nifios o personas de avanzada edad.

- Posibilidad de configurar la aplicacidn en varios idiomas (espafiol e inglés).

- Usa la sensibilidad de la pantalla del dispositivo para la realizacién de los ejercicios de
mano. Algo que la hace muy interesante desde el punto de vista de la rehabilitacién.

- Permite usar estadisticas de progreso.

Desventajas destacadas:

- La parte inferior de la pantalla, no se muestra, es decir es como si la aplicacién
estuviese disefiada para un formato de pantalla concreto, como puede ser el formato
4:3, lo que hace un serio problema seguir el uso de la aplicaciéon en un dispositivo con
pantalla 16:9 por ejemplo. Si es verdad que esto lo resuelven mediante una barra

I”

deslizante (“scroll”) de la pantalla aunque no es la opcidn mas deseable.

- Laversién que se puede usar de manera libre, es una demostracidn. Para acceder a la
versiéon completa, habria que contactar con los especialistas que trabajan con esta
aplicacion. Sin embargo la version de prueba, hace que sea bastante deseable.

- No es una aplicacidn configurable por parte del médico, ya que las estadisticas se
pueden monitorizar por parte de él pero no puede configurar los ejercicios en

determinados momentos en funcidn de la evolucion que va teniendo el paciente.

Physio U

Se trata de una aplicacién, muy completa en la que se puede operar desde el smartphone,
tablet e incluso con el ordenador. Estd compuesta de una gran seleccién de problemas que
pudiéramos encontrar en nuestro cuerpo ya sean fisicos o neurolégicos.

La disposiciéon de los menus es ligeramente diferente en las aplicaciones de dispositivos
moviles que para ordenadores, aunque con las mismas funcionalidades. Por ello se tratara el
analisis desde el punto de vista de una aplicacion mavil, ya que es el principal objetivo de este
estudio.

Aungque el desarrollador de la aplicacion, ofrece distintos tipos de aplicaciones dentro de su
oferta, como son: Analisis de pisada del paciente, examen neuroldgico del paciente, rango de
movimiento que permite analizar cuanta movilidad tiene en una articulacion determinada,
patréon de reconocimiento clinico... Las mds destacables desde el punto de vista de este
estudio, son las de patrén de reconocimiento clinico que son las que se abordaran con detalle.
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Sin embargo el resto de aplicaciones son similares pero con un enfoque diferente a la
rehabilitacion de las lesiones en distintas partes del cuerpo del paciente.

Es importante mencionar, que la aplicacién antes de ser comprada, puede ser probada de
manera gratuita durante 14 dias, fecha en la que caduca dicha prueba y se nos da la opcién de
suscribirnos a los servicios que nos brinda la aplicacién.

d B X 4 86%H9:50

@

Clinical Pattern Recognition
Low Back Pain

vd

PHYSIO-U

Patent Pending

Figura 30: Pantalla de inicio de PhysioU.

La aplicacién se adentra en el dmbito de la ortopedia, la rehabilitacién cardiopulmonar, la
forma de andar correctamente (donde se dan pautas o posibles errores), examen neurolégico
(trata coordinacién, equilibrio, reflejos, sensibilidad o control motor), y después nos permite
seleccionar en una seleccidn las distintas partes del cuerpo en las que podemos encontrar una
seccion entera dedicada a cada una de esas partes corporales.

Los autores, han documentado de manera concisa mediante informacion médica contrastada,
todos los problemas, formas de rehabilitacién, etc. Todo lo que aparece en esta aplicacién esta
documentado convenientemente por expertos, lo que hace que sea una de las aplicaciones
mas fiables en este sentido.

Esta aplicacion esta enfocada a los profesionales de la salud, por lo que un paciente podria
obtenerla pero tendria dificultades para entender determinadas técnicas o tratamientos. Sin
embargo, hay partes que si podrian estar enfocadas a los pacientes como por ejemplo los
videos que hay en la aplicacién y que estan destinados a la recuperacion fisioterapéutica del
paciente. Por ello, es una aplicacidon que puede ser abordada en este estudio.

En este punto cabe destacar que la aplicacidon se descarga de manera completa a nuestro
dispositivo, incluyendo videos e imagenes. Eso hace que la aplicaciéon ocupe mucha memoria.
Eso hace que en su totalidad ocupe alrededor de unos 500 Megabytes. Es un punto, mejorable
ya que en el mercado, hay dispositivos de gama baja, que son adquiridos por gran parte de
usuarios que buscan un dispositivo funcional y econédmico, con memoria que se puede quedar
algo corta, y que puede lastrar de manera significativa la rapidez de funcionamiento de la
aplicacion en el dispositivo. Sin embargo, esta aplicacién presenta un disefio modular por lo
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que si no estamos interesados en la aplicacién completa, se puede adquirir solamente el
modulo correspondiente a la parte del cuerpo o lesién en la que esté interesado el paciente, a
un precio inferior. Sin embargo el problema de memoria sigue siendo el mismo, debido a que
cada mdodulo ocupa una gran cantidad de memoria.

En el disefio de la aplicacidn (ver Figura 36), en primer lugar encontramos en la parte superior
derecha un menu desplegable donde podemos elegir las distintas partes del cuerpo que estan
definidas en la aplicacién. Una vez seleccionamos uno de los mddulos, nos muestra un menu
principal:

28 =4 22%013:38

=— Menu

Lumbar

Explore — How would you like
to learn?

Clinical Pattern
Recognition

[ Clinical Practice

Guidelines
Quick Access — All Techniques
Physical Exam
Movement Faults

"5 Snarial Tacts

Figura 31: Menu principal de uno de los médulos de la aplicacion. En este caso el médulo lumbar

En primer lugar tenemos una primera seccién donde se nos muestran opciones que nos
permiten conocer el problema que padece el paciente, aprender a localizarlo y como actuar
sobre él:

1- Clinical pattern recognison: Esto es, el patron de reconocimiento clinico (ver Figura

37). En ella, nos muestra una lista de opciones en funcién del dolor que muestra el
paciente. Para ello, se sirve de una imagen en el que muestra donde esta localizado el
dolor del paciente. Por ejemplo, dolor lumbar en un lado, en ambos o en el centro.
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A Clinical Pattern Recognition

=— Menu

Clinical Pattern
Recognition

Choose a Pain Pattern

o BN 4 86%@9:51
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M Clinical Pattern Recognition

— Menu

Bilateral, localized pain

Bilateral, localized pain

Choose a Diagnosis

All Diagnoses Lumbar muscle strain
) Acute low back pain with movement
Q coordination impairments
F‘ ) Acute musculotendinous or ligamentous
f ‘ '\\ injury of the low back often related to
{ \
Yl improper lifting or bending
(\J\ “I
il Lumbar instabilities

Low back pain with movement
coordination impairments
Acute, sub-acute or chronic exacerbation
of recurrent low back pain often
I 4l assnriated with referred lower extremity

Bilateral, localized pain

Figura 32: Menu del patrén de reconocimiento clinico.

Seleccionando una de esas opciones nos aparecera otro listado en el que se nos

muestra posibles diagndsticos:

Dentro de cada uno de estos diagndsticos, nos muestra a qué edad y en qué tipo
de personas (por ejemplo deportistas) pueden sufrir dicho problema, asi como el
porcentaje de las posibles causar que han podido producir la lesidn.

También nos indica las formas en las que se puede detectar ese problema por
parte del médico. En este apartado, se nos muestra una serie de recomendaciones
a seguir por el médico para obtener un diagnéstico certero del problema como son
indicaciones de cémo debe ser el examen médico o en que posiciones se debe
colocar el paciente para su deteccién. Estas explicaciones se acompaiian de videos
a forma de tutoriales.

Otro de los aspectos que encontramos son las posibles intervenciones quirurgicas,
donde se muestran los ejercicios de rehabilitacién a realizar para la recuperacion
del paciente, y se subdividen a su vez en tres tipos, a saber: Movilidad,
coordinacidon motora y movimiento funcional.

Por ultimo encontramos también recomendaciones que se hacen al paciente en el
ambito postural, es decir, como se debe sentar, incorporarse... para no agravar
dichas lesiones durante la recuperacion y asi recuperarse de manera efectiva.

Bandera roja (ver Figura 38): es una seccidén en la que se enumeran los problemas

mas criticos que puede encontrar un paciente, asi como las causas que lo pueden
producir y como detectarlo.
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A Clinical Pattern Recognition A Clinical Pattern Recognition

Bilateral, localized pain * Red Flags Bilateral, localized pain - Red Flags

Clinical Findings

Red Flags o o
Clinical Findings
Abdominal aortic aneurysm

A weakened and bulging area in the
lower part of the aorta

History
) « Back, abdominal, or groin pain
Cauda equina syndrome + Presence of peripheral vascular disease or
Compression of lower lumbar and coronary artery disease & associated risk factors
sacral nerve roots that may lead to (>50y.0., Smoker, HTN, DM)

incontinence or paralysis of the legs « Symptoms not related to movement stresses
associated with somatic low back pain

Cystic kidney disease Reported findings/Examination findings

A disorder in which clusters of cysts

develop primarily in the kidneys « Abnormal width of aortic or iliac arterial pulses

« Presence of a bruit in the central epigastric area
upon auscultation (specific for ruling in)

« Absence of palpable pulse (sensitive for ruling out)
Fracture of lumbar vertebra

Figura 33: Seccion "bandera roja".

2- Clinical practice guidelines: Esto es, las lineas a seguir en la practica clinica. El menu

gue encontramos es practicamente el mismo al descrito en el punto nimero 1. Ambos
apartados son muy similares entre ellos, por lo que el analisis de esta seccidén es
similar.

Después encontramos un listado de “Acceso rapido” o “Accesos directos”. Estos accesos son
los mas destacados que encontramos en los apartados 1 y 2 descritos anteriormente, como
por ejemplo: Examen fisico, errores en los movimientos que realiza el paciente, exdmenes
médicos especiales para alguna parte del cuerpo en concreto, manual de terapia y ejercicios
terapéuticos (ver Figura 39).

Cada uno de estos apartados describe pautas, el propdsito de los ejercicios, posiciones que ha
de tomar el paciente y el médico (en el caso de practicar un examen médico). Estos apartados
estan detalladamente explicados mediante texto y van acompaiiados de videos en los que se
muestra como se debe hacer la rehabilitacidn, es decir, las posiciones corporales que se deben
adoptar y que movimientos realizar.
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Movement Faults
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=— Menu
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J Anterior innominate

' rotation stretch
| ¥ia

Associated Impairments *‘ Abefrant motion Double knees to chest
! observation - I
.
Differential -
. : y Hip flexor stretch
T - Active straight leg raise % kneeling
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) o l manual muscle test J standing
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Figura 34: Menus de las distintas opciones que da la aplicacion: Examen fisico, pruebas especiales y ejercicios
terapéuticos de movilidad.

Al final del menu principal, encontramos una seccidon de tutoriales compuestos por videos

explicativos, que nos ensefian a cdmo usar la aplicacién (ver Figura 40). En este caso son videos

de mayor extensidn que los dedicados a los de rehabilitacion de los apartados anteriores.

Lamentablemente, como el resto de apartados en esta aplicacion, estan en inglés y no permite

la opcidn de reproducirlos en otro idioma distinto. Por ello si los videos de rehabilitacidon son

consumidos por un paciente y este no domina este idioma, puede tener problemas a la hora

de comprenderlos.

B & 4 B6%HW 9:50

=— Menu

N\
/‘1}0 Therapeutic Exercises

Tutorial Videos — Learn to use the
app!

Pain Pattern Recognition for Clinical
Reasoning

Why Key Findings are Key

How Prevalence Can Improve Your
Clinical Reasoning

What Came First—The Movement or
the Pain?

Say the Right Thing!

RN =4 48% 0 10:21

® = Menu

Pain Pattern Recognition for Clinical
Reasoning

Pain Pattern
Recognition for Clinical
Reasoning

i~

“

Figura 35: Parte inferior de la pantalla de inicio, donde se detallan las opciones para conocer el uso de la

aplicacion

Dentro de las mejores aplicaciones, englobariamos a esta también pues tiene una gran

documentacién que esta contrastada con un gran ndmero de referencias bibliograficas y es

muy completa desde el punto de vista de la informacion que proporciona. Sin embargo como
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en otras aplicaciones seria deseable el uso de sensores para monitorizar los ejercicios, que
hayan ejercicios que los configure un profesional de manera remota en funcién a la evolucion y
estado de la lesion del paciente entre otras caracteristicas deseables.

Ventajas destacables:

- Diseflo muy bien trabajado. No es una aplicacién recargada

- Diseflo modular. La aplicacién se puede descargar completa o si no deseamos la
aplicacion al completo, sin embargo esta dividida en mas aplicaciones individuales mas
pequefias, donde cada una de ellas esta enfocada a una parte del cuerpo en concreto.
Por tanto existe la posibilidad de poder seleccionar la aplicacion en base a la parte
corporal en la que estemos interesados.

- Gran carga de documentacion clinica. Posee referencias de todo el material que esta
expuesto en la aplicacién, lo que hace que la fuente de informacidn que se muestra en
la aplicacidn es fiable de cara al usuario.

- Aplicacion muy completa. Desde el punto de vista clinico ofrece muchas posibilidades
de tratamiento, lo que la hace muy interesante.

Desventajas destacables:

- Aplicacion poco intuitiva. El disefio estd muy bien trabajado, pero no estad demasiado
enfocado a personas que no estan familiarizadas con dispositivos moéviles como
pueden ser personas de avanzada edad y nifos.

- Disefo de aplicacion cerrado, es decir, la carga de videos, documentacién... esta en el
dispositivo en el momento que se descarga. Eso implica que sea una aplicacién muy
pesada (alrededor de 500MBytes), y que no sea configurable desde un sistema central,
algo que es poco provechoso ya que en dispositivos de gama media o baja, que es en
los que podriamos encontrar mas limitacién de memoria, hace que el dispositivo
reaccione de manera lenta e incluso llegue a bloquearse en un momento determinado.

- No permite controlar de ninguna forma el progreso del paciente ni tampoco la
modificaciéon o inclusion de nuevos ejercicios que debe realizar conforme a las
distintas fases de recuperacion del paciente. Es decir, no es configurable desde el
punto de vista del médico.

- No usa ningun tipo de sensor a la hora de realizar los ejercicios. Esto podria ser
bastante provechoso teniendo en cuenta la completitud de los contenidos de la
aplicacion.

- Para que estuviese mas completa, podria incluir informacidn acerca de los procesos
preoperatorio y postoperatorio. No es un aspecto de importancia capital pero si puede
ser algo a tener en cuenta con lo que se puede marcar diferencias respecto a otras
aplicaciones competidoras. Asi mismo, se podria dividir ejercicios segun las fases de
recuperacion en las que estemos.

- ldioma fijo, en inglés. No hay posibilidad de configurar la aplicacién en otro idioma.
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Irehab: Back Pain exercises

Se trata de una aplicacién de fisioterapia para ayudar a usuarios con problemas en la zona de
la espalda, abductores, gliteos y hombros. Es una aplicacion simple e intuitiva, en la que se
muestra una serie de videos y descripciones, en las que se explican a los pacientes como debe
de realizarse los ejercicios para una correcta recuperacion de las zonas del cuerpo lesionadas.

Al abrir la aplicacién (ver Figura 47), se nos muestra un video de demostracién en el que se nos
da ejemplos de los distintos tipos de ejercicios que hay en la aplicacion.

wil movistar T 914 @ 7% 43%

IREHA~AB =

Back Pain Relief
Exercises

By tapping "Browse Programs” you are agreeing to the

Figura 36: Pantalla principal de Irehab.

A continuacién encontramos un botén en la misma pantalla principal, donde se nos da acceso
a los distintos programas de ejercicios de la aplicacion. El menu consta de una lista en la que se
muestra de forma visual al paciente las distintas zonas doloridas que pueda tener el paciente
(ver Figura 48). Si seleccionamos una de ellas, nos da de nuevo mas opciones de ejercicios en
funcién de las semanas que llevamos realizando los mismos.
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Figura 37: Tipos de ejercicio disponibles junto a los matices de ejecucion respecto al tiempo de recuperacion.

En funcidn de la semana o el tiempo transcurrido de realizacion del ejercicio, podemos acceder
a un menu desplegable en la parte de la derecha de la pantalla, donde se muestra una
descripcién en texto detallada acerca de los ejercicios que se van a realizar y las partes del
cuerpo que se van a trabajar, asi como la influencia de los ejercicios en la recuperacién de la
zona afectada (ver Figura 49).

wil movistar 9114 @ <% a3%E ) wil movistar 9:14 @ <% a3%E )

{ BACK Your Exercises = { BACK Your Exercises =

TAP FOR DETAILS 0o
TAP FOR DETAILS ceo

Exercises for Week 1 - 3. Shortened Hip
Flexor Muscles as well as weakened
Glutes and Abdominals can often times
Starting this Program? Tap for lead to Back Pain in this area. Your
Exericses below are selected to help
undue these Muscle Imbalances by
reducing the tension in the Musclature
that's short and strengthenging the
Musculature that's weak. Take your time
with Foam Rolling Exercises. Stop on the
more sensitive spots 30 Seconds - 2
Minutes to allow release to occur. This
Program can be done 2 - 3 days per week
on non-consecutive days. If you have any
quesitons don't hesitate to ask. And

Custom Tips and Recommendations

>

Figura 38: Ejercicios en el periodo de recuperacion de una a tres semanas, y la motivacién para su realizacion.

Estos ejercicios, estdn compuestos de un video que sirve a modo de explicacion grafica de
cémo el paciente debe realizar el ejercicio correctamente. También estdn acompafiados de
una descripcion en modo de texto de como se debe realizar el ejercicio, por si en el video no
gueda del todo clara la forma de proceder (ver Figura 50).
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Close Exercise 1 - Foam Roller Quad

DESCRIPTION

Position the Roller at the front of the
Thighs half way between Hip and Knee.
Roll from the Hip to just above the Knee
Cap and back to the Hip. Stopping on the
more sensitive areas up to 2 minutes to
allow release to occur.

Figura 39: Explicacion del ejercicio junto al video tutorial del mismo.

En la parte inferior de la pantalla se da la opcién de compartir los ejercicios con gente conocida
que tenga problemas a los mencionados en la aplicacion.

En la parte superior derecha de la aplicacién encontramos un menu desplegable hacia la
izquierda en la que se nos muestran hasta cuatro opciones (ver Figura 51). La primera de ellas
nos permite regresar al menu principal de la aplicacién (botén “Home”). La segunda opcién, da
informacidn acerca de los creadores de la aplicacion. La tercera son términos y condiciones, y
la cuarta opcidn tiene que ver con el soporte de la aplicacién, que nos indica que si tenemos
algun problema contactemos con los responsables de la aplicacién.

all movistar T @ 4 % 42%

Figura 40: Menu desplegable superior.

Ventajas destacables:

- Diseflo muy sencillo e intuitivo, facil de usar.
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- Videos muy intuitivos acompanados de descripciones en texto para la correcta
realizacion de los ejercicios por parte del paciente.

- Bajo peso de memoria, importante para dispositivos de gama baja o que la aplicacién
corra con fluidez.

- La aplicacion estd pensada sobre un disefio modular, ya que en este caso el andlisis
esta realizado sobre las lesiones de espalda que es en lo que se centra esta aplicacién,
sin embargo, hay otros modulos que se ocupan de otras partes del cuerpo.

Desventajas destacables:

- La presentacidn de los distintos menus puede ser mejorable en términos de disefio,
para facilitar el uso a personas que no estan familiarizadas con los Smartphones

- Podria incluirse el seguimiento del médico de forma remota, algo que esta aplicacién
carece y seria muy interesante incluir

- Se podria incluir el uso de estadisticas para que de una forma rapida y sencilla el
paciente pueda observar su progreso, aunque eso conlleva el uso de los sensores del
teléfono

- No usa ningun tipo de sensor a la hora de realizar los ejercicios. Esto podria ser
bastante provechoso teniendo en cuenta la completitud de los contenidos de la
aplicacion.

- ldioma fijo, en inglés. No hay posibilidad de configurar la aplicaciéon en otro idioma, ni
la posibilidad de que se pueda escoger el idioma deseado en la aplicacion.

Care UK pocket Physio App

CareUK, compaiiia fundada en 1982, es el mayor proveedor independiente de atencién social y
sanitaria del reino unido. Trabaja muy estrechamente con el sistema nacional de salud del
Reino Unido para mejorar la calidad de los servicios de atencién medica, y reduciendo los
tiempos de espera. No se ocupan de los servicios de emergencias, lo que hace que esa tarea
recaiga en el sistema nacional de salud. Esto deja a esta compafiia ocuparse de las citas
programadas previamente, lo que hace que el paciente acceda a la atencién medica en el
momento que lo solicite. La aplicacién de esta compafiia muestra ejercicios a realizar de
fisioterapia. Estos ejercicios se dividen en ejercicios antes de la cirugia y después de la misma.
Es una aplicacién muy completa en ese aspecto ya que estd muy guiada para el paciente, lo
hace que sea su punto fuerte.

En el menu principal encontramos 4 opciones, que son: Ejercicios, recordatorios, informacion y
contacto (ver Figura 52).
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Figura 41: Menu principal de CareUK.

En el menu de los ejercicios encontramos cuatro opciones que son, ejercicios de mano, de
rodilla, de cadera y de pie. Dentro de los ejercicios dedicados a la parte corporal que estd
afectada por la lesién, tendremos distintos tipos de ejercicios en funcién de Accediendo a
cada uno de ellos, encontramos apartados de gran utilidad para el paciente como asistencia
para el propio paciente, donde se dan pautas y recomendaciones a la hora de moverse con la
parte del cuerpo afectada. Esto es que si por ejemplo hablamos del caso de la rodilla, debemos
de tener en cuenta los consejos relacionados con la forma de sentarse, como levantarse,
incorporarse de la cama, como usar muletas correctamente o los movimientos que no se
deben realizar al andar para no incurrir en mayores problemas (ver Figura 53).

< Back Exercises < Back Knee exercises < Back Self Assessment Tool
Bending your Knee
(. Knee exercises >
(A) Measure and record the gap between your crutch
and knee
g_ Hip exercises >
h Foot exercises >
4
& Hand exercises >
=
Self assessment >
Pre-surgery >
Post surgery (to four weeks) >
Exercises (from four weeks) >

Advanced exercises (from six weeks) >

—

('™ e

Figura 42: Ejercicios segun la parte del cuerpo afectada, segun la fase de recuperacion y recomendaciones.

Otra seccidn es la que tiene que ver con el preoperatorio, que son ejercicios a realizar antes de
la cirugia (ver Figura 54). Estos ejercicios se muestran al paciente mediante una pequefia
descripcién en texto junto a un video en el que se muestran los movimientos a realizar, asi
como también se especifican el nimero de repeticiones que se deben hacer.
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La siguiente seccidn es el postoperatorio, en el que se exponen ejercicios de forma similar a los
mencionados en la anterior seccidn, pero en este caso se especifica el tiempo que se deben de
realizar esta coleccion de ejercicios en nimero de semanas (ver Figura 54).

< Back Pre-surgery - < Back Post surgery < Back Bilateral knee flexion and exten...
Lying exercise
Lying supine stretch >
Ankle pumps 5 Bilateral knee flexion and extension >
i i eat 3 times
Static quadriceps 5 Knee flexion toe press and heel lift / Heel >
push
Short arc quadriceps > Knee flexion 5
Stralghtlegialss * Active knee extension with assistance >
Passsive knee stretch > i
Passive knee extension >
Knee bends on the bed > Ball squeeze - knees 5 Bilateral knee flexion and extension
Knee bends on the chair > a). Use your unoperated leg to assist the knee bend
Ball squeeze - ankles 2 and straightening on your operated knee. Place both
Sitting knee extension/flexion > i " forefeet on the ball, pull and roll the ball towards you,
Side to side ball roll > increasing the knee bend each time you repeat the
: exercise.
Bridging 2 Short arc quads. >
Repeat three times.
Knee extension > ’
b). Knee straightening: Push and roll the ball away
3 from you with both feet. When you have pulled and
Seated exercise rolled the ball to achieve maximum knee bend, push
and roll the ball away from you to straighten your
Seated flexion / extension > knee completely. Begin to push through your heel to
straighten the knee. When you have almost
Seated ball squeeze - knee > straightened your knees minimise the forefoot

- - Hemiders - Reminders Infoxmation

Figura 43: Ejercicios disponibles en preoperatorio, postoperatorio y explicacion de uno de los ejercicios.

De la misma manera, se especifican en funcién de las semanas que hayan pasado desde la
operacion y de la realizaciéon de los ejercicios mencionados en las secciones anteriores,
ejercicios mas avanzados y de mayor complejidad.

Dentro de la siguiente seccidon del menu principal, encontramos la seccidn de recordatorios. En
ella se ofrece el uso de alarmas para recordar al paciente la realizacién diaria del ejercicio (ver
Figura 55). En estos recordatorios se especifica si se trata de la realizacién del ejercicio o de
una cita en uno de los centros de CareUK, asi como la fecha de dicho evento. También hay 4
opciones que permiten seleccionar con cuanto tiempo de antelaciéon se debe de avisar al
paciente.

< Back Reminders < Back Reminders

Your Reminder Add a New Reminder

. Date Time
o] Add new reminder 26 oct 2018 9:42

Care UK Appointment Exercise Reminder

I
|

30 mins 1 hour 24 48
before before hours hours
before before

Save Reminder

|

-

Figura 44: Menu de alarma junto con las distintas opciones disponibles.
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La tercera opcion dentro del menu principal es la de informacién general. En ella encontramos
tutoriales de cémo andar con distintos instrumentos como muletas, como subir y bajar
escaleras para no agravar la lesion o recaer de la misma en caso de estar ya intervenido
quirurgicamente... Esta seccién estd muy bien ya que hay personas que no han usado estos
elementos a lo largo de su vida y tener una pequefia seccidén que les pueda resolver dudas
respecto a su utilizacidn, hace que tenga un mayor valor la aplicacidén en este aspecto. Algunos
de ellos vienen acompafiados de distintas ilustraciones para mejorar la comprensién. También
se dan consejos acerca de cdmo se debe vestir el paciente o cdmo realizar con precaucidn la
higiene personal (ver Figura 56).

< Back Information < Back Dressing

Dressing
Walking with a frame >

As you should not bend at your hips to reach

Walking with crutches > your feet after a total hip replacement, putting on
anything over your feet will be a real challenge at
Walking upstairs » first.
" Please consider the movements needed to dress
I
Walking downstairs > wvery carefully, as they must be followed to reduce the
Walking programme 3 risk of dislocating your new hip joint. Upper body

dressing can be as your usual routine. Skirts can be
placed over the head if possible and secured
> accordingly. Refer to the following for putting on

Breathing exercises
lower garments.

Pain management > Socks:

Improving circulation ? * Use a sock aid to assist you in putting on your
socks

Dressing > & Loose fitting socks are usually easier to manage

Bathing & showering > & You may want to apply some talcum powder to
the sock aid to assist you in its use

Car transfers > ¢ Place the sock aid on your lap with the string end

closest to your body

Pull the whole sock over the end of the sock aid
(the opposite end to the strings)

* Hold the end of the strings and drop it to the floor
without bending

- -

Figura 45: Informacion sobre instrumentos de ayuda al paciente.

También se proporciona informacién de contacto donde permite contactar con los centros en
los que opera CareUK, y una seccién de ayuda sobre la aplicacidon en el menu principal (ver
Figura 57).

< Back Contact < Back Help

%-l" Care UK Healthcare Learn more about Pocket Physio

<0 Pocket Physio is an app designed by Care UK. Itis

k an easy to use guide for physiotherapy exercises
that you can do before and after your orthopaedic

Our Treatment Centres

Click here to find out more about all of our treatment
centres and to get in touch with them

Hemiders jormation -

surgery.

Pocket Physio features both videos and text
instructions on pre-operative and post-operative
physiotherapy exercises. It enables you to establish
a strong exercise regime before surgery that you can
continue afterwards, helping you make a speedy
recovery.

Please note that if you have a medical

0 query, you need to contact the centre
where you received your treatment. A
list of our centres is available by clicking
here.

How to use the Pocket Physio app?

Use the welcome page, to access all sections of the
app.
There are four main sections:

Exercises

Watch our pre-operative and post-operative
phvsiotherapv video exercises.

-

Figura 46: Informacidn sobre centros CareUK y tutorial de la aplicacion.
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Ventajas destacables:

- Aplicacion muy completa, y con informacidon muy detallada para el paciente en la que
se dan consejos de como debe realizar las tareas cotidianas el paciente como puede
ser su higiene personal o como andar con muletas, lo que la hace interesante en este
sentido.

- Diselo muy simple e intuitivo, ademas la aplicacion dispone de un pequefio tutorial o
manual de uso.

- Ejercicios explicados por medio de ilustraciones para facilitar su comprension.

- Ejercicios clasificados en fases, es decir, en funcién de la semana en la que se
encuentre el paciente, debe realizar unos ejercicios u otros. Ademas, hay una
clasificaciéon de los mismos en funciéon de si el paciente se ha sometido a cirugia o no
(pre y post operatorio).

- Posibilidad de establecer alarmas, tanto para realizacidon de los ejercicios como para
citas médicas.

Desventajas destacables:

- Requiere de conexidn a internet, para usar determinadas caracteristicas de la
aplicacion como la localizacién de los centros o visualizacion de los videos.

- ldioma en ingles Unicamente, ya que depende del sistema britanico de salud.

- Se podria incluir el uso de algun tipo de sensor para los movimientos que debe realizar
el usuario.

- No es configurable desde el punto de vista de un usuario central para que pueda
controlar los ejercicios realizados una lista de usuarios que desee supervisar. Tampoco
es posible establecer comunicacién de alguna manera con dicho usuario central.

- No permite controlar de ninguna forma el progreso del usuario mediante estadisticas.
Ni tampoco la modificacién o inclusién de nuevos ejercicios que debe realizar
conforme al progreso de los usuarios que realizan los ejercicios. Es decir, no es
configurable desde el punto de vista del usuario central.

Rehab Guru Pro

Se trata de una aplicacidon que permite crear distintas rutinas de ejercicios de rehabilitacion,
destinada a distintos pacientes. Por ello esta aplicacion esta ideada desde el punto de vista de
un médico que realiza el seguimiento de los distintos pacientes.

Para la creacién de las distintas rutinas de ejercicios, basta con acceder a la pestafia
“templates”(ver Figura 47), donde se dan distintos modelos de ejercicios que se pueden incluir
en la rutina que vamos a crear. Seleccionando la parte del cuerpo a la que va destinado ese
ejercicio, encontramos una serie de ejercicios que trabajan dicha parte corporal. Para cargar
dicho ejercicio en la rutina, lo que debemos hacer es seleccionar el botdn que hay en la parte
superior derecha. Una vez seleccionamos los ejercicios de interés, seleccionamos el botén
“load”.
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Templates ( Back Achilles Tendon Isometri...
|
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= Isometric Ankle Plantarflexion
W~ Achilles Tendon Isometrics Level 1 (2]
“‘f Achilles Tendon Isometrics Level 2 o
‘|'|’ Achilles Tendon Isometrics Level 3 (3] ‘ - a -
‘\'f Achilles Tendon Isometrics Level 4 [3]
Description
=\~ Achilles Tendon Isometrics Level 5 (2] * Place the foot on the floor and fold a
resistance band under the foot
. ® Push the foot down against the band and hold
"\~ Achilles Tendon Isometrics Level 6 for the prescribed time | oact Exercises
# Slowly allow the feet to relax
0 . 1
A Achilles Tendon Level 1 o Params Add selected template exercises
Sets:5
"W~ Achilles Tendon Level 2 (5] Reps : 2
el a0 ssconds Overwrite with selected template
2 exercises
‘.'f Achilles Tendon Level 3 [ ]
Cancel

Figura 47: Seccion “Templates”.

En la pestaia ejercicios (ver Figura 48), encontramos ejercicios que se explican mediante una
descripcién e imagenes, e incluso videos en algunos casos, donde se muestran los
movimientos que se deben hacer. También es posible incluir nuevos ejercicios que pueden ser
grabados desde la cdmara del Smartphone, aunque en este caso habria que acceder a la
suscripcidon de pago. Esta ultima opcidn se realiza mediante el icono naranja situado en la
parte inferior derecha de la pantalla. Por Gltimo para cargar un ejercicio a la rutina, basta con
seleccionar dentro de los ejercicios que se muestran, el icono de afadir en cada uno de los
ejercicios correspondientes.

1:16

Exercises

o Search Exercises (e.g. Overht Y QO w

PE - T + 4 v @ 5%
e &
as
Active Medial Hip Rotation In Active Shoulder Adduction
KA Y KA A,
Lo v T W
Active Shoulder External Active Shoulder External
Ratation Seated On Gym Ball Rotation Seated On Gym Ball
KA Y KA D
O I ¢ X @

Figura 48: Menu ejercicios.

En la pestafia ajustes, encontramos 3 submenus (ver Figura 49). El primero de ellos se
corresponde con los ejercicios que hemos incluido en la rutina que vamos a crear. En el
segundo submend, es la previsualizacidn, es decir, como quedaria la rutina una vez creada.
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Program Settings X Program Settings

Neck Side Flexion a . X
Achilles Tendon Isometrics

Isometric Ankle Plantarflexion [} Level 1

Active Medial Hip Rotation In Prone - Neck Side Flexion

Description

* Sit upright on a chair and take your head
across to one side and hold before
repeating on the other side

Figura 49: Primer y segundo submendus de la pestafa ajustes.

Y por ultimo tenemos el submenu publicar que nos permite publicar la rutina que hemos
disenado (ver Figura 50). En él, aparece el titulo de la rutina y la opcién para enviar a los
clientes por e-mail la rutina. Encontramos una seccién en la que permite afiadir nuevos
clientes, a los que se les asigna un correo electrénico, un nombre y un identificador de cliente
gue es Unico y este es proporcionado por la aplicacion. Una vez incluidos los clientes, los
seleccionamos y seran a estos a quienes se les envie la rutina. Por ultimo se nos da la opcién
de guardar las rutinas, asi como guardarlas en PDF.

1:51

Program Settings

PRESCRIPTION OPTIONS
Program Title

Achilles Tendon Isometrics Level 1

Email prescription to clients D

Private program

Please read our documentation bafore using this f...

CLIENTS
Select Client{(s) )
SL Hig ewmm g com [ RemoVE |
SAVE TEMPLATE

Template Save Options @
Download PDF DOWNLOAD

Figura 50: Submenu publicacion de ejercicios, perteneciente a la pestaifa ajustes.

En la pestafia clientes, encontramos los clientes o pacientes a los que el profesional esta

controlando (ver Figura 51). Aqui también se nos da la opcidn de crear nuevos clientes, asi
como editarlos o borrarlos.
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CREATE CLIENT

Enter the Client's details and click < e

Name Hig (saulunite@gmail.com) ()
Hig
Email
saulunil8@gmail.com
CLIENT PIN
4069
CANCEL 4 CANCEL

Figura 51: Menu de gestion de clientes.

Por ultimo en la pestaifia menu, encontramos distintas opciones relacionadas con la cuenta del
médico o gestor de las rutinas (ver Figura 52). Se permite ver que suscripcién tenemos, los
datos de la cuenta, salir de la cuenta, compartir la aplicacidn con otros usuarios, cambiar el
diseno de la aplicacidon (solo para usuarios con suscripcion PRO), informacion legal, y ayuda.

1:07

Account

ACCOUNT

(@ view Account
= Subseription
@’7 Sharing

2 Customization

ABOUT

@ Rate in the AppStore
€5 Hebp
5] Lega

B Logout

Figura 52: Informacion de la cuenta de usuario de la aplicacién.

Finalmente, es importante remarcar que es una aplicacion de pago, por lo que si se desea
tener un nimero de clientes ilimitado, se debe acceder al pago de una suscripcién.

Ventajas destacables:

- Permite enviar al paciente los ejercicios que debe realizar, de forma que solo se debe
preocupar de realizar las rutinas.

- Permite la creacidn de ejercicios de manera sencilla, mediante la cdmara del mavil,
aunque solo si tenemos una suscripcién de pago.
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- Gran cantidad de ejercicios y rutinas precargadas lo que hace que se pueda usar sin
necesidad de una suscripcién de pago.

- Comodo vy sencillo para el paciente y el médico. Una vez recibe el paciente el correo
con el aviso de la nueva rutina que le envia el médico, el paciente puede acceder a ella
sin mds que seguir los pasos indicados en el correo recibido.

- Ejercicios explicados de manera visual lo que hace que se pueda ofrecer a usuarios de
avanzada edad y nifios.

- Configurable desde un sistema central pues es el médico quien envia los ejercicios al
paciente para su realizacion.

Desventajas destacables:

- No se puede monitorizar si el paciente hace los ejercicios ni su progreso con los
mismos. El mismo paciente deberia comunicarse con el médico mediante correo
electrénico.

- Es necesaria la conexion a internet para visualizar los ejercicios y enviar los mismos a
listas de pacientes.

- Se podria incluir el uso de algun tipo de sensor para los movimientos que debe realizar
el usuario.

- No permite controlar de ninguna forma el progreso del usuario mediante estadisticas.

- El idioma es en inglés, aunque seria mejor que fuese configurable por parte del
usuario.

GPEP Physiotherapy exercises

Es una aplicacién de fisioterapia, disefiada en colaboracién con fisioterapeutas y expertos en
medicina del sistema de salud nacional britdnico NHS. Es una aplicacion disefiada para
funcionar en sistemas 10s. Se trata de una aplicacién sujeta a suscripcidén, que en este caso
particular no permite un analisis tan exhaustivo como en otras aplicaciones analizadas
anteriormente, pero que resulta de gran interés dada las caracteristicas que presenta.
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Figura 53: Pantalla principal de GPEP.

Al iniciar la aplicacidn encontramos distintas opciones en la pantalla principal (ver Figura 53).
Hay un menu desplegable en la parte superior derecha, cinco opciones principales en el centro
de la pantalla principal y tres opciones en la parte inferior.

Menu desplegable: encontramos distintas opciones (ver Figura 54).

Home

Exercises

Progress

Today's View

GP Access Code
Restore purchases
Show disclaimer
Reset my data

GPEP v1.1

Ed I

= N
Figura 54: Menu desplegable de GPEP.

- Home: Es la primera de ellas, y permite regresar a la pantalla principal de la aplicacién,
sea cual sea el menu en el que nos encontremos.

- Ejercicios: Permite acceder a ejercicios terapéuticos de distintas partes del cuerpo.
Para ello, lo que encontramos es un diagrama con areas donde estan localizados los
ejercicios de las distintas partes del cuerpo indicadas en color rojo, en las que si
pulsamos en esas areas, accederemos a cada uno de los ejercicios, y consejos de salud
relacionados con esa parte del cuerpo. Cada ejercicio, estd compuesto por videos
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explicativos en los que el paciente puede observar la correcta ejecucion de los mismos,
consejos acerca de la parte del cuerpo que se esta trabajando, asi como el uso de
estadisticas para registrar la realizacion de los ejercicios y el progreso del paciente.
Ademads proporciona consejos y ejercicios relacionados con la postura correcta a
adoptar en el trabajo en caso de ser una persona que estd sentada durante toda la
jornada o como es la postura perfecta a adoptar en cualquier aspecto de la vida
cotidiana. Cada una de estas opciones, contiene videos explicativos y estadisticas
como anteriormente se ha comentado.

- Progreso: Contiene las estadisticas de progreso del paciente. Es necesario completar
algunos ejercicios para poder obtener las estadisticas.

- Vista de hoy: Donde el paciente puede ver lo que hay programado para hoy.

- GP Access code: Codigo de acceso relacionado con la suscripcién de la aplicacion ya

gue estamos hablando de una aplicacién de pago.

- Restore Purchases: Permite restaurar las suscripciones, que son los ejercicios

contratados. Cabe destacar que las suscripciones que se pueden realizar estdn
asociadas al ejercicio concreto. Es decir, se paga por la coleccién de ejercicios
asociados a una aplicacion concreta.

- Show disclaimer: Son los términos y condiciones de la aplicacion.

- Reset my data: Permite borrar todos los datos asociados a la cuenta del paciente en la
aplicacion.

Pantalla principal: En ella estan los accesos directos a los apartados anteriormente descritos

(ver Figura 55), con la salvedad de que en este caso también se encuentra un acceso directo a
la cantidad de ejercicios completados hasta al momento por el paciente (completion rate), y
una seccién que esta destinada a consejos de distinto tipo como postura en el puesto de
trabajo, flexibilidad, como manejar el dolor, etc.
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Figura 55: Accesos directos “Completion rate” y “Advice seccions”.

Menu _inferior: hay opciones dedicadas como el acceso a los ejercicios, el botéon Home, y el
acceso a estadisticas de ejercicios completados por el paciente.

La aplicacion es muy simple en cuanto a disefio pero se nota que hay aspectos poco
trabajados, como la gran cantidad de accesos a las distintas opciones que estan replicados en
la mayoria de los menus superior derecha desplegable, principal e inferior. Una de las ventajas
es la utilizacién de estadisticas de progreso del paciente que le permite ver la cantidad de
ejercicios completados por él. Sin embargo es una aplicacién de pago, por lo que para poder
analizar bien sus caracteristicas, habria que realizar una suscripcién a los ejercicios que hay
contenidos en la aplicacion. Aunque sea asi, es conveniente su analisis ya que permite obtener
una vision mas general de todas a las aplicaciones desarrolladas existentes.

Ventajas destacables:

- Aplicacion simple e intuitiva en cuanto a menus.

- Exenta de publicidad aun siendo una aplicacion susceptible a suscripciones.

- Permite el uso de estadisticas, pero requiere una suscripcidon para poder realizar los
ejercicios pertinentes y asi acceder a las estadisticas, ya que aparecen en el momento
que se realizan algunos ejercicios.

- Seccién de consejos destinados al paciente en distintos dambitos, como la forma de
proceder ante una lesién o que postura adoptar en la oficina para evitar lesiones de
espalda.

Desventajas destacables:

- Aplicacion de pago, cuyas suscripciones se realizan en funcién a los ejercicios de la
parte corporal en la que estd interesado el paciente.

- Requiere conexidn a internet para poder utilizar la aplicacién.

- Suscripcion en funcién de los ejercicios que se desean realizar. Si el paciente necesita
un nimero de ejercicios elevado, necesitard pagar muchas suscripciones para realizar
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todos los ejercicios. Ademas deberia mostrarse alguna demostraciéon o dejar libre de
pago algun ejercicio para que el suscriptor potencial pudiese probar la aplicacién.

- Se podria incluir el uso de algun tipo de sensor para los movimientos que debe realizar
el usuario.

- Elidioma es el inglés, pero seria mejor que fuese configurable por el usuario.

Physiotherapy on Lakeshore

Physioterapy on Lakeshore es una empresa de medicina privada afincada en Mississauga, en el
estado de Ontario en Estados Unidos y se dedica a realizar fisioterapia y rehabilitacién a
pacientes que lo requieran, partiendo de evaluaciones médicas completas y revision del
historial médico completo de los mismos. Para mejorar la cobertura médica del paciente
proveen de una aplicacion movil interesante para la realizacion de ejercicios por parte del
paciente, y de esta manera mejorar y agilizar el proceso de recuperacion. Por tanto, se trata de
una aplicacidon de ejercicios de fisioterapia y rehabilitacion muy simple para mejorar la
atencion medica del paciente.

Al iniciar la aplicacién, observamos 5 pestafias principales que son favoritos, regiones,
ejercicios, citas, y un menu en el que se comparte con el paciente, informacién general de la
empresa y de sus formas de trabajo.

Pestafia ejercicios: encontramos un extenso listado de ejercicios de rehabilitacion, en el que

estan clasificados por orden alfabético (ver Figura 56). Cada uno de esos ejercicios estan
compuestos por una imagen para informar al paciente de la posicién en la que debe colocarse
y una descripcion en texto de los pasos que se deben dar para la correcta realizacién del
ejercicio. Se puede apreciar que la ilustracion que acompafia a la explicacion del ejercicio no
ayuda en exceso a comprender o aclarar la forma de realizar el ejercicio. Por lo que en este
aspecto, se puede encontrar un margen de mejoria notable.
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Figura 56: Pestafa ejercicios.
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Pestafia favoritos: va en linea con el menu anteriormente descrito, ya que permite seleccionar

al paciente los ejercicios mas relevantes para él, de tal forma que no deba recorrerse todo el
listado de ejercicios para encontrar el que debe realizar (ver Figura 57). De esta forma puede
crear su propia lista de ejercicios y conseguir un ahorro de tiempo en la localizacion de los
mismos.

o1l movistar ¥ 17:54 @ R 26%0 14

Edit Favorites s

AAROM Seated Flexion

AAROM Elbow Flexion

Figura 57: Pestafia favoritos.

Pestafia regiones: también viene de algin modo a resolver la problematica de la clasificacion

de los ejercicios de fisioterapia de manera alfabética. En este caso la clasificacién atiende a la
region corporal donde el paciente posee la lesidn (ver Figura 58). Mediante un menu
confeccionado mediante imagenes de las distintas partes del cuerpo el paciente puede
acceder a los ejercicios destinados a dicha regién. Aqui encontramos una pequefa
contradiccién ya que una vez se selecciona la regidn afectada, la eleccién del ejercicio vuelve a
ser en forma de lista, sin ningun tipo de imagen que lo acompafie, y eso podria ser interesante
de cara a pacientes que no estén familiarizados con la aplicacion.
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Figura 58: Pestafa regiones.

Pestafia citas: encontramos una forma de almacenar citas, sin embargo esta caracteristica no
estd ciertamente probada, ya que a la hora de realizar el andlisis y comprobar su
funcionamiento, el dispositivo no permite o no acaba de soportar plenamente esta
caracteristica (ver Figura 59). Este es un punto débil de la aplicacién, ya que si se crea una
aplicaciéon en la que no es posible usar una funcionalidad concreta, es recomendable no
incluirla hasta que no funcione correctamente.
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Figura 59: Pestaia citas.

Pestafia de informacién general: donde indica al paciente como trabajan los profesionales de

las empresa y como son los procedimientos habituales. Ademas se da informacidn de contacto
de la empresa.

Ventajas destacables:

- Aplicacion simple con un extenso listado de ejercicios.

85



- Menus bien esquematizados aunque podrian estar mejor trabajados como la inclusién
de imdagenes que permitan una mejor localizacidon de los mismos por parte de los
pacientes.

- Clasificacién de los ejercicios en funcidn a distintos criterios, asi como una seccién en
la que se pueden seleccionar los ejercicios que deben realizar los pacientes vy
adjuntarlos en una lista para su mejor localizacidn.

Desventajas destacables:

- La disposicion de los menus aunque es buena, puede resultar algo confusa para
personas que no estén familiarizadas con la aplicacién.

- Se podrian incluir estadisticas a modo de ayuda para mostrar al paciente su progreso,
asi como el uso de videos para poder ayudar a mejorar el entendimiento del propésito
del ejercicio.

- Lasimdgenes asociadas a los ejercicios estan muy poco trabajadas, hasta tal punto que
en muchos casos no pueden en ningln caso hacer de guia al paciente.

- Seria interesante que se pudiese monitorizar los ejercicios por medio de un
profesional, por lo que seria interesante tener algun sistema que permitiese realizar
notificaciones a un sistema central.

- No permite controlar de ninguna forma el progreso del usuario mediante estadisticas.
Ni tampoco la modificacién o inclusién de nuevos ejercicios que debe realizar
conforme al progreso de los usuarios que realizan los ejercicios. Es decir, no es
configurable desde el punto de vista del usuario central.

- Se podria incluir el uso de algun tipo de sensor para los movimientos que debe realizar
el usuario.

Kneefy: programa de rehabilitacion de rodillas on-line

Se trata de una aplicacién para la correccién del problema del sindrome femoropatelar, un
problema derivado de la falta de equilibrio en la musculatura en las piernas de los jovenes lo
que puede derivar el desviaciones de la rotula con su consiguiente dolor. En la aplicacion
encontramos un menu de informacién general donde se da una explicacion mas detallada del
problema que acabamos de comentar, asi como advertencias a tener en cuenta por parte del
paciente que lo use, como el hecho de que al ser un proyecto de una universidad con un
hospital y no pertenece al mismo, no podra ser supervisado por un profesional (ver Figura 60).
También se dan consejos a la hora de realizar los ejercicios.
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El programa de rehabiitacion on-line de sindrome

femcropatelar esta destinado a pacientes del HCCR, [l dolor anterior de rodila es la causa mas frecuente de
Hospital Central de Ief Cruz Roja, como parte de un dolor en jovenes. Se debe a un desequilibrio muscular
proyecto en colaboracién con la Universidad de Alfonso que puede ser corregido si se cumple un programa de

ejercicios para reequilibrar la musculatura de la rodilla.

ADVERTENCIA

X El Sabio, UAX. Si no pertenece a este proyecto puede
acceder a los efercicios pero no dispondra de la
supervision por parte de un facultativo. Le
recomendamos consulte a su medico antes de hacer
uso de los ejercicios.

[l desequilibrio muscular provoca que la rétula se desvie,
se incline o presione més hacia fuera de la rodilla. Pero su
dolor puede aparecer en cualquier lado de la rodilla,
incluso en la parte de atrds de la rodila.

Esta app le permite poder hacer el tratamiento desde su
casa sin necesidad de ir a un centro de rehabilitacion. En
la pagina principal tendra acceso a todos los ejercicios
«que debe realizar, también podrd visualizarlos en video o
descargarlos en pdf.

El dolor anterior de rodila es la causa mas frecuente de
dolor en jévenes. Se debe a un desequiibrio muscular
que puede ser corregido si se cumple un programa de
ejercicios para reequilibrar la musculatura de la rodilla.

El desequilibrio muscular provoca que la rétula se desvie,
se incline o presione mas hacia fuera de la rodilla. Pero su
dolor puede aparecer en cualquier lado de la rodila,
incluso en la parte de atrds de la rodilla.

Si ademas dispone de la clave ROL significa que esta
siguiendo el proyecto de rehabilitacion online del equipo
del HCCR en colaboracién con la UAX. Podréa por lo tanto
acceder a los cuestionarios de seguimiento. Con ellos su

traumatdlogo podra conocer la evolucion de su patologia.
Esta app le permite poder hacer el tratamiento desde su
casa sin necesidad de ir a un centro de rehabilitacion. En

En término: mas de dos meses para

Figura 60: Seccion de consejos, advertencias e informacion general.

Posteriormente encontramos un menu que es el de ejercicios (ver Figura 61). En ellos se nos
indica una advertencia previa que se nos recomienda consultar con un profesional antes de la
realizacion de los ejercicios y posteriormente encontramos los ejercicios, donde se nos indica
el nombre del ejercicio, las series y repeticiones que debemos hacer del mismo, una breve
pero concisa descripcidn en texto para explicar el ejercicio y una imagen que acompafia a
modo de aclaracion donde se indica al paciente que posicién debe adoptar y cudl es el
movimiento de debe realizar. En este menu se nos dan en la parte inferior dos opciones, que
son la de descargar la coleccién de ejercicios en formato PDF y también la posibilidad de
acceder a la web donde estan alojados los mismos ejercicios pero explicados en video.
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Figura 61: Menu de ejercicios.

Por defecto, el sistema funciona como cliente es decir, el usuario consume el contenido de la
aplicacion sin ningun tipo de suscripcion o clave. Sin embargo, encontramos que en el menu

|”

principal al iniciar la aplicacién, una seccién donde se nos pide “clave de rol” (ver Figura 62).

Esto tiene que ver con que la aplicacidn este pensada tanto para un cliente como para un
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usuario central que controle la lista de clientes. En la descripcidn de la aplicacion encontramos
que esta ultima caracteristica esta pensada para un proyecto de rehabilitacion de online en la
que colabora la Universidad Alfonso X. De esta manera el traumatdlogo puede realizar un
seguimiento de la evolucion de la lesién. Lamentablemente no ha sido posible analizar esta
caracteristica exhaustivamente pues es necesaria la clave correspondiente que debe ser
entregada bien por el médico, bien por el responsable de la aplicacion.

apbmoyistar & 9:44 @ 7 % 86 %4

Figura 62: Al iniciar la aplicacién se pide una clave (médico o paciente). Si no se posee, se accede a ejercicios.

Tanto el acceso a los videos como la descarga de los ejercicios en formato PDF y la posibilidad
que ofrece de que se haga un seguimiento de la evolucion del paciente, hacen necesaria la
conexioén a internet de la aplicacion.

Ventajas destacables:

- Aplicacion donde los ejercicios estan detallados mediante imagen, texto, video...

- Diseflo muy simple lo que favorece el uso de personas poco familiarizadas con
Smartphones.

- Posibilidad de descargar en formato PDF los ejercicios, de tal forma que no es preciso
el uso de internet en posteriores realizaciones de los ejercicios.

Desventajas destacables:

- El video explicativo es largo cuando seria mejor que cada ejercicio tuviese un video
dedicado.

- En el menu principal encontramos un acceso mediante clave, lo que podria ser el
acceso a profesionales. Es una buena solucidon aunque seria incluso mejor la creacién
de una aplicacion dedicada a los profesionales encargados de la monitorizacién de la
evolucidn de cada paciente.
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SimpleSet

Se trata de una aplicacién para la prescripcion de ejercicios de fisioterapia. Por tanto se trata
de una aplicacion desarrollada principalmente para médicos y profesionales de la saluda, para
proveer de ejercicios de rehabilitacion a los pacientes que lo requieran. Si bien es una
aplicacion que requiere de una suscripcidn, permite evaluarla en modo prueba, lo que resulta
notablemente interesante de cara a su completa adquisicion. Al iniciar la aplicacion, contiene
una amplia coleccién de ejercicios en los que el profesional puede configurar, ya que estan a
modo de plantilla (ver Figura 63).

\ma‘ ) A“
A S

Shoulder Press | Lunge - Single  Bent Over Row | Lunge - Single
Arm {Landmine, Barbell) Arm (Landmine Barkell)

B

Row | Half Kneeling - Single Row | Half Kneeling - Single
Arm (Pulley) Arm (Pulley)

» W
Figura 63: Menu principal de SimpleSet.

En el centro de la parte superior, se encuentra una barra de busqueda para buscar los
ejercicios que se requieran por nombre o palabra clave.

En la parte superior izquierda hay un botén, que permite acceder a un menu desplegable.
Dicho menu permite clasificar los ejercicios en funcidon de su propdsito como pueden ser:
Ejercicios cardiovasculares, ortopédicos, geriatricos, etc (ver Figura 64). Esto hace que sea mas
facil la localizacién de los mismos.
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Figura 64: Menu desplegable para la clasificacion de ejercicios por tipo.

En la parte inferior de dicho menu desplegable, encontramos una guia de uso de la aplicacion,
una opcion que permite enviar realimentacion a los creadores de la aplicacidén con sugerencias
0 aspectos que podrian mejorar. También encontramos una opcién que permite la edicidn de
las carpetas contenidas en la aplicacion es decir, donde alojamos los ejercicios que vamos
creando y editando. Por ultimo encontramos en este mismo menu una opcidn que nos permite
crear, editar o eliminar clientes a los que se pueden enviar la coleccion de ejercicios que crea
el profesional.

En la parte central de la pantalla, encontramos las plantillas de los ejercicios. En cada uno de
ellos se pueden modificar los parametros de duracion, repeticiones o las series de repeticiones
que debe realizar el paciente (ver Figura 66). Ademds es posible incluirlos en una lista de
favoritos para que sea mds facil su localizacion y su posterior edicion. También es posible crear
desde cero nuevos ejercicios. Para ello es necesario situarse en los botones de la parte inferior
derecha de la pantalla donde se incluyen estas opciones, y en ellas se puede incluir imagenes
desde el dispositivo para mejorar la explicacion (ver Figura 65).

Figura 65: Creacion de nuevos ejercicios con la posibilidad de incluir imagenes desde el dispositivo.
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= Start with fingertips on countertop

Now lift hand off the
countertop,

Execution.
+ Lift ane leg as shown
+ Balance in this position

Balance unsupported

bbb

Figura 66 Posibilidad de edicion de los parametros de los ejercicios.

En la parte superior derecha, encontramos un botén que permite acceder a otro menu. Para
explicar detenidamente su funcion, es necesario explicar el proceso de creacion de un ejercicio
o rutina. Una vez que se accede a los ejercicios en cuestion y se modifican los valores
pertinentes para la realizacién de los mismos por parte del paciente (repeticiones, duracion del
ejercicio, series de repeticiones...) hay que pulsar en el ejercicio, e inmediatamente, soltar en
el icono de afadir. Una vez realizada esta operacidn, el ejercicio esta afnadido a la coleccién o
serie. Una vez que se han seleccionado todos los ejercicios necesarios para la rutina, se pulsa
sobre el botdon de la parte superior derecha donde se accede a un nuevo mend. En dicho
menu, se permite poner un nombre al archivo que contiene los ejercicios, asi como colocar un
titulo a la coleccion de los ejercicios y una descripcién. En el menu inferior encontramos
opciones interesantes para la creacion de los ejercicios.

El botén “divider”, permite dividir los ejercicios contenidos en la rutina por tipo (fuerza,
cardio...). Se debe pulsar en dicho botdn, y a continuacién aparecera en el centro de la pantalla
la pestafia default, que pulsando sobre ella nos da la opcidn de establecer la categoria que
deseamos. Una vez hecho eso, se establecen los ejercicios deseados sin mas que pulsar en la
parte inferior, en el botdn “exercise”. También se permite afiadir fotografias desde la cdmara o
galeria del dispositivo en el botdn de la parte inferior derecha.
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File: Untitled

Figura 67: Menu de creacion de ejercicios, con sus distintas opciones en la parte superior.

En la parte superior, se encuentran las opciones de creacidn de la rutina de ejercicios (ver
Figura 67). La opcion “new”, permite crear una nueva hoja de ejercicios. “Open”, permite abrir
una hoja de ejercicios ya creada y que esta almacenada en el dispositivo. “Save” por el
contrario, permite guardar la hoja de ejercicios creada. Por ultimo, se permite enviar dichas
hojas de ejercicios a los usuarios que se requiera, aunque esta funcionalidad esta restringida a
una suscripcion y la posibilidad de imprimir en distintos formatos las hojas de ejercicios
creadas.

La aplicacion en general estd muy completa en cuanto a funcionalidad y puede ser muy util
desde el punto de vista de un profesional que quiera mandar ejercicios a una serie de usuarios
como pueden ser pacientes con algun tipo de lesion. Sin embargo, requiere cierta familiaridad
con las distintas opciones dispuestas en la aplicacion, pues pueden producirse confusiones
entre las distintas opciones existentes. Aunque esto uUltimo se puede paliar con la guia de
usuario que esta bastante completa, se echa en falta algo mas de simplicidad. Algo también
positivo es la posibilidad de seleccionar los ejercicios en favoritos o filtrar los mismos mediante
un panel de busqueda, dada la gran cantidad existente en la aplicacidon. De nuevo, se podria
obtener una aplicacién algo mas completa teniendo en cuenta la cantidad de funcionalidades
que hay en otro tipo de aplicaciones, ya sea mediante video tutoriales. Incluso mediante una
aplicaciéon para los usuarios, de forma que estos puedan usar recursos a través de un
dispositivo y de esta forma que la realizacion de los ejercicios sea mas interactiva y
participativa en lugar de recibir las rutinas de ejercicios en un papel.

Ventajas destacables:

- Gran banco de ejercicios de entre los que puede elegir el profesional.

- Permite crear nuevos ejercicios con la inclusion de imagenes desde el dispositivo.

- Ejercicios explicados de manera visual lo que hace que se pueda ofrecer a usuarios de
avanzada edad y nifios.

- Configurable desde un sistema central pues es el médico quien envia los ejercicios al
paciente para su realizacion.
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Desventajas destacables:

- Creacion de los ejercicios algo compleja, con demasiados menus: Creacién, edicién,
carga desde archivo o guardar en archivo.

- Los ejercicios no pueden ser monitorizados por un profesional, ya que solo se pueden
enviar los ejercicios creados por correo electrénico o enviarlos a una impresora.

- Requiere el uso de internet, ya que no posee el repositorio de ejercicios en el
dispositivo. Este esta en un servidor remoto.

- Se podria incluir el uso de algun tipo de sensor para los movimientos que debe realizar
el usuario.

Physiotherapy exercise

Se trata de una aplicacién destinada a usuarios que requieran la realizacién de ejercicios de
fisioterapia. En esencia la aplicacion se compone de una amplia coleccidn de ejercicios de
fisioterapia, junto con consejos de cdmo coger a un nifio pequeiio sin que el portador no sufra
ningun tipo de lesién, e incluso consejos para nifios de corta edad acerca de cémo deben
subirse al sofa, como deben bajarse. Si bien es cierto que hay ejercicios que estan enfocados a
la fisioterapia y rehabilitacion, también encontramos otros consejos como por ejemplo “como
dar una patada a un baldn”, que dista mucho del propdsito por el que fue creada la aplicacion.
Por ello, estos aspectos hacen que la aplicacién pierda credibilidad por parte del usuario.

Physiotherapy Exercises

Buttock Myofascial Pain

Ankle Strengthening Exercises
Hand Strengthening Exercises
Exercises for a sprained finger
Radius Fracture

Facet Joint Sprain

Headache (Cervicogenic)

Calf Cramps

Knee Replacement
Physiotherapy Exercises Ato Z
Physiotherapy Exercises A

Physiotherapy Exercises B

OBTENER

Q) Nosotros Vamos a Buscarlo Te
o llevamos en minutos

Figura 68: Pantalla principal de la aplicacién.

Accediendo a la aplicacién, lo que nos encontramos es una lista breve de ejercicios de
fisioterapia y mas abajo encontramos una lista mas completa donde los ejercicios estan
ordenados en orden alfabético (ver Figura 68). Accediendo a cada uno de los elementos de
esta lista, permite obtener los ejercicios que comienzan por esa letra en concreto. Este es otro
aspecto discutible, debido a que si accedemos a la letra “A” encontraremos ejercicios
relacionados con el tobillo (Ankle en inglés), pero si por ejemplo accedemos a la “C”,
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encontramos ejercicios o consejos que no estan relacionados con la rehabilitacién de ninguna
parte del cuerpo como gatear (Crawling) o llevar al nifio en brazos (Carry astride the hip). No es
que esté mal el que la aplicacién contenga estas secciones pero quizds deberia estar en otra
seccion que se podria denominar consejos o consideraciones.

Una vez accedemos a uno de los ejercicios, nos encontramos una descripcidon en texto junto a

una pequenfa ilustracion (ver Figura 69). Esta Ultima, en la mayoria de los casos es bastante

pobre, ya que tienen un tamafo muy pequefio, y eso hace que la idea que quiere transmitir
sea complicada de interpretar. En cuanto al texto, encontramos una estructura definida en
todos los ejercicios de los que dispone la aplicacion:

e Abducting the thumb to a
target

Therapist's aim
To improve the ability to abduct the thumb.

Client's aim
To improve your ability to open your thumb to
help pick up a cup or glass.

Therapist's instructions

Position the patient in sitting with their forearm
resting in mid-pronation and wrist in extension
on atable in front of them. Position a cup near
their thumb and another cup touching their MCP
joints. Instruct the patient to abduct their thumb
10 touch the cup. Ensure that the MCP joints
remain in contact with the other cup and the wrist
remains extended

Client's instructinons
Glovo

App Store
Figura 69: Estructura de uno de los ejercicios.

- Objetivo del terapeuta: Lo que el terapeuta debe de transmitir al usuario.

- El objetivo del usuario o paciente: Lo que se desea conseguir del paciente, lo que se

pretende obtener del paciente con la realizacidn del ejercicio.

- Instrucciones del terapeuta: Es lo que debe realizar el terapeuta para que el paciente

logre realizar con éxito el ejercicio.

- Instrucciones del paciente: Es lo que debe realizar el paciente para lograr realizar el

ejercicio como los movimientos que debe hacer o las posturas que debe adoptar.

- Precauciones: Precauciones que se deben tener en cuenta antes de la realizacién del
ejercicio.

Los ejercicios, tienen una estructura que ayuda a entender el papel que tiene tanto el
terapeuta como el paciente, sin embargo se podria completar mds la informacién
proporcionada o mejorar las ilustraciones, para proveer tanto al terapeuta como al paciente
de informacién bien detallada, que no permita incurrir en errores a la hora de realizar los
distintos ejercicios.
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La aplicacién es de uso gratuito, por lo que cualquier usuario puede acceder a ella, sin
embargo nos encontraremos con publicidad que puede lastrar o perjudicar la experiencia de
uso de la aplicacion.

Ventajas destacables:

- No requiere el uso de internet, por lo que puede ser beneficioso para personas con
una ubicacién remota o de dificil acceso.
- Aplicacion simple en cuanto a menus y programacion.

Desventajas destacables:

- Aunque sea una aplicacién simple, no es demasiado intuitiva a la hora de usarla.
Ademas el idioma es en ingles, lo que no ayuda a personas con escasos conocimientos
en esta lengua.

- No permite la monitorizacidon remota de los ejercicios, si no que se deben monitorizar
por un profesional mientras el paciente hace los ejercicios. Esto hace que si el
profesional no estd presente, también sea el paciente quien los pueda realizar sin
mayor problema que el de ir siguiendo las instrucciones que aparecen en pantalla.

- No se puede comunicar ni paciente ni terapeuta de forma remota.

- No posee videos para mejorar las explicaciones. Ademads las ilustraciones son muy
pobres, ya que son muy pequeias y dificultan el entendimiento del ejercicio en
ocasiones. Deberian aparecer varias ilustraciones al menos en caso de no disponer de
videos explicativos.

Stretch HD

Se trata de una aplicacién que tiene un enfoque principal que es el de la flexibilidad. Con esta
aplicaciéon vamos a poder ganar flexibilidad o ayudar a mejorarla o mantenerla (ver Figura 70).
Esto hace que también ayude en cierto modo a la rehabilitacion de lesiones que se hayan
podido producir en un paciente y también posee ejercicios destinados a la realizacién de
ejercicio fisico, pero siempre con la flexibilidad como protagonista. La aplicacion es de pago
por lo que para obtener todas sus funcionalidades se debe acceder a una suscripcion, sin
embargo hay algunas funcionalidades que no estdn ligadas al pago de la suscripcién, por lo que
permite obtener un analisis de la aplicacidn sin tener que recurrir al pago de la misma.
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Lower Limbs >

Upper Limbs >

Back and Neck >

Figura 70: Pantalla principal de la aplicacién.

Al abrir la aplicacién por primera vez, encontramos una serie de consejos muy Utiles para
conocer la forma de movernos por los distintos menus de los que se compone la aplicacion
(ver Figura 71).

/

Tap any circle to
select an anatomical
area

Previous

Figura 71: Ayuda de la aplicacidn al iniciarla por primera vez.

Los menus que encontramos estan agrupados en un menu desplegable al que accedemos en la
parte superior izquierda. En el encontramos distintas opciones:

- Videos: Se trata de ejercicios en los que encontramos un video explicativo, que esta
muy bien realizado para mejorar el entendimiento del ejercicio a realizar (ver Figura
72). Si lo reproducimos, ocupara toda la pantalla del dispositivo puesto que se
reproduce en formato horizontal. También tiene la opcidn de reproducirse en bucle,
algo util para ir realizando el ejercicio a medida que se va visualizando el video. Dentro
del ejercicio, encontramos el musculo que se va a trabajar con el ejercicio, el
equipamiento requerido para la realizacion del mismo, los puntos clave a tener en
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cuenta para la realizacion del ejercicio y por ultimo indica para qué es util el ejercicio,
es decir, para que dolencias puede ser util su realizacion.

Lower Limbs Stretches w

{ Back Plantar Fascia and Foo! Stretch ¥

i

Figura 72: Seccion videos.

Busqueda por area: Permite buscar ejercicios en funciéon del area muscular que
deseamos. Sin embargo esta opcidn, esta sujeta al pago de la suscripcion, por lo que
en la version gratuita de la aplicacion no es posible disfrutar de esta funcionalidad (ver
Figura 73).

Figura 73: Busqueda de ejercicios por area.

Rutinas sugeridas: La aplicacion nos propone rutinas de ejercicios que podemos
realizar. Estdn compuestas por un conjunto de ejercicios que estan explicados de la
misma manera que se ha expuesto anteriormente es decir, con video, musculos que se
trabajan, para que dolencias es Util realizarlo, etc (ver Figura 74). La Unica diferencia es
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que al acceder a una rutina, sale un aviso emergente en el que se indican las
recomendaciones previas a la realizacidn de ejercicio fisico como por ejemplo, la
realizacion de un calentamiento de la zona corporal que se va a trabajar con el
ejercicio para evitar posibles lesiones. Destacar que en la versidon gratuita hay
disponibles muy pocas rutinas, por lo que si se desea acceder a todas ellas se debe
realizar una suscripcion.

Sport and Exercise T

Sport and Exercise >
Aeroplane Journeys > High Calf Stretch
Back and Neck Pain >
At your desk @

Figura 74: Menu de rutinas sugeridas junto con uno de sus ejercicios.

Favoritos: Permite seleccionar los videos mas interesantes para el usuario.

Consejos posturales: Esta seccidon contiene consejos acerca de las posturas que

debemos tener en el dia a dia o en la realizacién de algun tipo de actividad para no
incurrir en ningun tipo de lesién (ver Figura 75).

Figura 75: Consejos posturales de StretchHD.
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Definition and types of Stretching >
Benefits of Stretching >
Stretching Recommendations >
FAQs >
Glossary >
References >

Teoria de la flexibilidad: Permite explicar que es la flexibilidad y los distintos tipos que
hay. Ademas propone beneficios que se obtienen teniendo flexibilidad,
recomendaciones y preguntas frecuentes. También se incluye un glosario de términos

gue permite ayudar a la comprension de la temdtica tratada (ver Figura 76).

S

Figura 76: Informacidn acerca de la flexibilidad: Definicion, beneficios y preguntas frecuentes.

Reproductor de musica: La aplicacién posee un reproductor de musica propio, algo
novedoso en cuanto a todas las aplicaciones tratadas hasta el momento (ver Figura
77). Sin mas que pulsando el botdn de la parte superior derecha, permite acceder a las
canciones que haya en el dispositivo en el que corre la aplicacién. Una vez alli permite

afadir las canciones deseadas al reproductor de la aplicacion.

il movistar T 12:34 @ B 96 %[

Add songs to play

Afadir misica OK
R @ Q Buscar muisica
4’ Artistas
Albumes
b o f Canciones
H}é Géneros
«rr»
EJJ Listas

Figura 77: Reproductor de musica de la aplicacién junto al menu de aiadir canciones al reproductor.

Alarmas: Permite la configuraciéon de alarmas para el recordatorio de las rutinas de
ejercicios (ver Figura 78).

99



wll movistar T g @ 7% 97% wl movistar =

= Stretch c =

My Reminders [©] Running or Jogging repeat schedule
12 34
A R

Set repeating alarm

Figura 78: submenu de configuracion de alarmas.

- Informacién general: Aqui encontramos informacién de la aplicacién como la politica

de privacidad, informacidn legal, informacion sobre la aplicacién, sobre su creador y
ayuda para acceder al tutorial de uso de la aplicacién.

Si volvemos al menu principal, encontramos en la parte superior derecha de la pantalla, la
posibilidad de compartir los videos de los ejercicios que encontramos en la aplicacion, con
otras personas.

En general la aplicaciéon, puede estar entre las mejores de las analizadas en este documento, si
bien es cierto que hay algunas caracteristicas que no posee con respecto a otras y que podrian
ser de gran interés de cara a estar mas completa. En ese sentido caracteristicas como la
monitorizacién por parte de un profesional, que sea una aplicacién configurable por un
profesional médico o la posibilidad de cambiar el idioma. Todas ellas, podrian ser opciones
mas que interesantes.

Ventajas destacables:

- Aplicacion simple y trabajada. Es muy intuitiva y facil de entender, teniendo en cuenta
gue dispone de una gran cantidad de posibilidades.

- Explicacion mediante videos, muy bien realizados.

- Posibilidad de afiadir musica en la rutina de ejercicios.

- Recomendaciones, consejos, informacidn general... muy completa, que da un amplio
conocimiento al usuario.

Desventajas destacables:

- No es posible la monitorizacién remota por parte de un profesional como puede ser un
médico.

- No es configurable desde el punto de vista de un profesional en base al progreso del
usuario o sus dificultades.

- No usa sensores para recoger resultados de los ejercicios realizados.
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Tampoco hace uso de estadisticas que reflejen los avances en el entrenamiento de los
usuarios.
Idioma en inglés, cuando es preferible que sea configurable.
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Aplicaciones médicas complementarias

Gonidmetro Pro by 5fuf5

Esta aplicaciéon ocupa un pequefio lugar en el andlisis médico, que es la de la medida del
angulo que pueden trazar los movimientos de las distintas articulaciones. Esto generalmente
se realiza mediante un instrumento llamado gonidmetro, que es un aparato que permite medir
angulos (ver Figura 79). Por tanto mediante la creacidén de una aplicacién que permite registrar
los angulos que van describiendo nuestras articulaciones, el médico es capaz de determinar el
progreso en la recuperacién de la movilidad de las articulaciones de un paciente.

En el caso de esta aplicacidn, sucede exactamente eso, pues usa los sensores internos del
dispositivo para registrar los angulos que describen las distintas articulaciones (ver Figura 79).
Esto permite monitorizar el progreso del paciente. Iniciando la aplicacién, accederemos a un
menud muy simple pero muy intuitivo que nos da una serie de datos:

Tap to record angle

O
o]

0

\
Memory \
ON/OFF \
~

E) Decimal

Figura 79: Menu principal de Goniometer PRO.

- Set “zero”: Permite establecer el angulo cero del dispositivo (ver Figura 80). Esto es de
suma importancia en este tipo de medidas, pues el angulo cero se debe establecer en
el comienzo o punto de partida de movilidad de la articulacion y a partir de ese punto
ir moviendo la articulacidon para llegar a la posicion de movimiento maximo de la
misma, la cual dara el angulo maximo que se puede mover dicha articulacion.

Set Zero > Get Reading
to establish to record angle
a relative 0°

Figura 80: Explicacidn de la funcidn set zero.
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Angulo registrado instantdneo: Es la parte verde, en la que se puede observar el

angulo que describe la articulacion en la posicion actual de la parte del cuerpo
correspondiente como puede ser un brazo, una pierna u otra articulacion.

Reset: Permite restablecer las medidas registradas.

Device Axis: Permite establecer el eje respecto al cual se va a determinar el angulo de
giro del dispositivo.

“Theta”: Permite establecer decimales en las mediciones angulares.

“m”: Permite registrar los angulos maximos que se han medido. Esta es una
funcionalidad por la que se tiene que realizar una suscripcion y solo permite registrar
hasta 12 medidas angulares.

Menu: Es un menu desplegable donde encontramos distintas opciones de interés (ver
Figura 81).

Unlock G-pro

Help

Contact

Figura 81: Menu desplegable de la aplicacién.

e Unlock G-pro: Opcidn que permite desbloquear la funcionalidad completa de
la aplicacién, que basicamente es el registro de las medidas angulares
tomadas.

e Help: Que permite mostrar indicaciones de cada uno de los elementos que
aparecen por pantalla y que son necesarios para comprender las medidas que
se estdan tomando.

e Contact: Que permite contactar con el desarrollador de la aplicacion en caso
de encontrar algun problema.

e Ademads encontramos otras opciones mas secundarias, como puntuacion de la

aplicacion, restablecer suscripcion o informaciéon relacionada con el
desarrollador.
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La aplicacion, lejos de juzgarla como una aplicacién tan completa como las estudiadas
anteriormente, proporciona una funcionalidad muy util para el proceso de recuperacién de un
paciente, permitiendo al médico obtener informacidn precisa del estado de recuperacion de la
articulacién. La funcionalidad descrita en esta aplicacidon, deberia estar integrada en
aplicaciones ya estudiadas anteriormente, y permitiria de esta forma obtener una aplicacién
mucho mas completa y capaz.

Ventajas destacables:

La principal caracteristica de la aplicacidon que es la lectura de angulos mediante los
sensores del dispositivo.
- Diseno muy simple e intuitivo, que permite su uso de una manera muy simple.

Desventajas destacables:

- Realmente ninguna por el hecho de que esta es una aplicacién hecha Unicamente para
medir los angulos que se describen al realizar determinados movimientos. Sin
embargo, lo Unico remarcable en este apartado seria el hecho de que se pudiese
integrar la funcionalidad de esta aplicacidon en aplicaciones ya estudiadas
anteriormente en el ambito de rehabilitacién medica, pues permitiria obtener una
aplicacion mucho mas completa y atil, tanto para el médico como para el paciente.
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Aplicaciones de deporte y forma fisica

Aunque no es el objetivo principal del andlisis que trata este documento, es importante
realizar un breve recorrido por aquellas aplicaciones que puedan contener alguna
caracteristica interesante que no se haya podido observar en las aplicaciones anteriores como
pueden ser el uso de sensores, estadisticas o control de tiempo de ejercicio entre otras
funcionalidades.

FisioGym

En este caso, se trata de una aplicacién muy simple para la realizacion de ejercicio fisico (ver
Figura 82). Tiene un disefio muy simple y visual, de forma que de un golpe de vista se puede
identificar cada funcién de la aplicacion. Consta de una Unica pantalla o menu en el que se
configuran todos los parametros.

Figura 82: Aplicacion Fisiogym.

En primer lugar localizamos en la parte superior el tiempo o duracidn del entrenamiento, que
podemos configurar mediante dos botones de la parte superior derecha. Debajo de este
tiempo que va decrementandose conforme va desarrollandose el entrenamiento tenemos un
contador en el que nos indica el tiempo de entrenamiento transcurrido en segundos,
centésimas y milésimas (ver Figura 82).

Debajo podemos configurar el tiempo de realizacidén del ejercicio y el tiempo de descanso
entre repeticiones. Ambos tiempos son configurables como el tiempo de duracién del
entrenamiento antes comentado. Debemos destacar que el dispositivo nos marca mediante
vibraciones cuando debemos empezar a realizar el ejercicio y cuando debemos descansar, lo
gue hace que si no estamos atentos a los tiempos nos dé un aviso mediante vibracion.

Por ultimo en la parte inferior tenemos unas animaciones. La de la izquierda es para indicar si
estamos en el periodo de realizacién del ejercicio y el de la derecha nos indica si estamos en el
periodo de descanso. Finalmente se nos muestra un botdn en la parte inferior de la pantalla
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para poner en marcha o parar el ejercicio. La aplicacion es ofrecida también para Apple Watch
lo que la hace crecer en interés en caso de disponer de este dispositivo.

Ventajas:

- Aplicacion muy simple y facil de usar.

- Disefio visual sin texto ni explicaciones que en este caso no son necesarias. Si fuese
una aplicacién mas completa ya no seria asi.

- Avisos de los periodos de ejercicio y descanso mediante vibracion del dispositivo, lo
cual es una gran ventaja frente al resto de aplicaciones analizadas.

Desventajas

- Aunque no es una desventaja si no una posible mejora, se podria incluir un
metrénomo o incluso la vibracidon para controlar el ritmo en el que se realizan las
repeticiones de los ejercicios. Esto también se podria realizar mediante la emision de
sonidos desde el dispositivo.

- El hecho que no haya explicacién mediante texto en este caso esta bien, pero en una
aplicacion mas elaborada quiza si seria interesante.

- Estaria bien incluir un registro de actividad o estadisticas de progreso.

Runtastic SitUPS

Se trata de una aplicacidon desarrollada en colaboraciéon con Adidas para la realizacion de
ejercicio fisico (ver Figura 83), concretamente la realizacién de abdominales, flexiones,
sentadillas y dominadas. Es una aplicacidon que en su version basica encontramos bastantes
caracteristicas interesantes, ya que registra los entrenamientos que vamos haciendo gracias al
uso de sensores del Smartphone.

G‘dl‘dds

Figura 83: Inicio de Rustastic SitUPs.
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Al iniciar la aplicacién encontramos 5 pestafias principales, que cada una de ellas accede a un
menu distinto dentro de la aplicacidn. La pestafia a la que accedemos por defecto es la de
entrenamientos, en la que se nos muestra el progreso realizado con el entrenamiento, el
proximo entrenamiento a realizar y el nimero de repeticiones dentro del mismo (ver Figura
84).

wil movistar = 13:46

runtastic SIT-UPS

RECORD PERSONAL 0

ENTRENAMIENTO ﬂ /9

EMPEZAR ENTRENAMIENTO  SESIGN / RECORD

Figura 84: Pantalla de inicio por defecto de Runtastic SitUPs.

Al pulsar en el botdn de empezar entrenamiento, la aplicacion nos indica que debemos colocar
el teléfono encima del pecho, ya que registra las abdominales con el acelerémetro del teléfono
movil. La cuenta de abdominales nos la indica el asistente de voz de la aplicacién. Podemos
detener y guardar el entrenamiento en cualquier instante asi como pausarlo. En caso de estar

en pausa nos permite saltarnos dicha pausa sin mds que tocar la pantalla del dispositivo (ver
Figura 85).
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<) runtastic SIT-UPS

Entrenamiento 2 2 3 2 3 2
ABDOMINALES

FALTAN 9

RECORD PERSONAL

o) runtastic SIT-UPS

Entrenamiento 1 0

Figura 85: Entrenamiento propuesto por la aplicacidn, en curso.

En la pestafia clasificacion (ver Figura 86), nos permite observar en qué posicion estamos,
dentro de todos los usuarios que usan esta aplicacion, en funcién al nimero de abdominales
que hemos realizado. Esto es interesante ya que permite motivar al usuario con los progresos
realizados hasta el momento.

13:57

runtastic SIT-UPS

ABDOMINALES
K] cermotx 103000
o~ 94200
21790 §  sail Rozada 1
B s S
.
RECORD

Figura 86: Clasificacion del usuario dentro de la aplicacién.
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En la pestafia historial, nos indica el nimero total de abdominales realizadas asi como el

tiempo total que se ha tardado en realizarlas, una media de las abdominales realizadas por dia,
y las calorias quemadas con el ejercicio realizado (ver Figura 87).

13:57

runtastic SIT-UPS

Nivel Mes Ao General

0:00

@ Duracion Tots

0 0

[ Abdominales/Dia

# Calorias Quemadas

NIVEL

Figura 87: Pestafia historial.

En la pestafia “Me”, encontramos informacion general de nuestros progresos como un
desglose de los premios que se nos van adjudicando por la consecucién de objetivos en los

entrenamientos, asi como una vision general del nimero de abdominales, dominadas o
flexiones que hemos realizado en total (ver Figura 88).

13:57

runtastic SIT-UPS

Sail Rozada
26 ma 392
RECORDS
Dominadas Flexiones Sentadillas Abdominales
B situps 7 Badges
o~ - -
HTABS. IBFm MKSIDN’ST\XWJKV HHNE\MZ
@ <—_> O
ISSION SITPACK 3 ABIOMINATOR MII’-E HER
Pushups [ Descargar |
(/N\ - - =
PusH M PUSH THE LINIT MISSION PECS 1 MISSION PECS 2

Figura 88: Pestaia "Me".

La ultima pestafia de la aplicacion sirve para acceder a la suscripcion para una aplicacién con
caracteristicas mas completas, aunque en su version basica ya contiene lo mds esencial.
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Ventajas destacables:

- Contiene el uso de acelerdmetro del dispositivo asi como el uso de estadisticas que es
muy Util para que el usuario pueda ver su progreso.

- Disefo trabajado y muy intuitivo

- Disposicion de la informacién de manera clara y precisa

- Permite pausar el ejercicio, ya que en aplicaciones analizadas anteriormente, una vez
iniciado el ejercicio solamente se podia detener. Esto hacia que una vez se volvia a
iniciar, se volvia al principio y no en el punto en el que lo dejamos. Esto puede ser
beneficioso en el caso de que en un momento puntual debamos detener el ejercicio.

- Disefilo modular. Permite descargar la aplicacién solo para el tipo de ejercicio que
deseamos realizar: Abdominales, dominadas, flexiones o sentadillas.

- Existe una cierta estrategia de “gamificacién” de la aplicaciéon ya que el paso a
ejercicios mas exigentes se debe a que el usuario hay completado los anteriores, es
decir, como si fuesen niveles que se deben completar en un juego.

Desventajas destacables:

- Respecto al disefio modular, en el cual hay una aplicacién para cada tipo de ejercicio,
hace que tengamos que descargar hasta 4 aplicaciones para obtener la aplicacién
completa.

- De nuevo si queremos obtener una mejor experiencia de uso de la aplicacién
deberemos acceder a una suscripcién mediante el pago de una cantidad econdmica, lo
gue puede persuadir a determinados usuarios de obtenerla.

- No es configurable desde el punto de vista de un usuario central para que pueda
controlar los ejercicios realizados una lista de usuarios que desee supervisar. Tampoco
es posible establecer comunicacién de alguna manera con dicho usuario central.
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30 Dias de Ejercicios de para los hombros

En este caso es una aplicacién de fithess, en la que trata de proporcionar una serie de
ejercicios para fortalecer los hombros en este caso. En el mend principal encontramos 5
opciones (ver Figura 89). Esta programado de una forma muy intuitiva y simple lo que hace
que sea muy facil de usar por personas que estén poco familiarizadas con los dispositivos
actuales como pueden ser nifios o personas de avanzada edad.

Figura 89: Menu principal.

Entre las opciones del menu principal, encontramos:

- Videos: En ellos se expone la forma de realizar el ejercicio correctamente, mediante
consejos de como se deben colocar las distintas partes del cuerpo en un ejercicio
concreto (ver Figura 90). Estos ejercicios no estan descargados en el dispositivo, sino
que estan en la plataforma YouTube. Es decir, se cargan desde esta plataforma pero
estan embebidos dentro de la aplicacidon aunque se carguen desde un servidor remoto,
no es que se abra la aplicaciéon de YouTube. Esta es una solucidn interesante de la
aplicacion, de cara a descargar la memoria del dispositivo.
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Upright Row

HOW TO DO

Lateral Raise

Fibra y Méwil por 21,95€/mes
z 0107 Youlube

Figura 90: Menu de videos de la aplicacién

Calendario: En el que tenemos 4 opciones principales que son los distintos niveles de
entrenamiento que se pueden realizar. En él se especifica los dias de entrenamiento y
los dias de descanso, entre dias de entrenamiento (ver Figura 91). Seleccionando cada
uno de los dias podemos encontrar los ejercicios que debemos realizar y las
repeticiones de los mismos.

< Calendario

Entrenamiento para prin...

* Entrenamiento intermed...

Entrenamiento avanzado

Entrenamiento para exp...

Figura 91: Menu calendario.

Ejercicios: En el encontramos los distintos tipos de ejercicios que podemos realizar (ver
Figura 92). Seleccionando en cada uno de ellos encontramos una descripcién en texto
de cada uno de ellos, acompafado de un pequefio dibujo que puede servir de
aclaracion.
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Toma una mancuerna en cada mano en
posicion pronada (las palmas viendo al
frente), manteniendo tus manos a una
distancia menor a la anchura de tus
hombros. Las mancuernas deben estar
descansando encima de tus muslos. Los
brazos deben  extenderse, siempre
manteniendo  los codos ligeramente
flexionados y la espalda debe estar recta
en todo momento. Esta sera tu posicion
inicial. Mientras exhalas, aylGdate con los
hombros para levantar las mancuernas.
Las mancuernas deben mantenerse cerca
del cuerpo mientras las subes y los codos

Figura 92: Menu ejercicios, y ejercicio Upright row.

Consejos de salud: Son consejos a seguir para la correcta realizacidon de los ejercicios.
También se permite enviar dichos consejos por via WhatsApp o correo electrénico. Un

punto negativo de este apartado es que el idioma es en ingles cuando la explicacién de

los ejercicios es en espanol. Es un punto en los que hay margen de mejora, puesto que

se podria colocar un idioma Unico para toda la aplicacidon o bien que el idioma de la

aplicacion sea configurable por el usuario (ver Figura 93).

€  Consejos de salud

Learn to do stretching exercises when
you wake up. It boosts circulation and
digestion, and eases back pain.

©

Many people don't know how to brush
their teeth properly. Improper brushing can
cause as much damage to the teeth and
gums as not brushing at all. Lots of people
don't brush for long enough, don't floss
and don't see a dentist regularly. Hold your

toothbrush in the same way that would
hold a pencil, and brush for at least two

minutes.

o

Studies show that eating a proper breakfast
is one of the most positive things you

can do if you are trying to lose weight.
Breakfast skippers tend to gain weight. A
balanced breakfast includes fresh fruit or
fruit juice, a high-fibre breakfast cereal,
low-fat milk or yoghurt, wholewheat toast,

and a boiled egg.

Figura 93: Menu consejos de salud.

Mas aplicaciones: Situada en la parte inferior derecha de la pantalla principal. Aqui se
muestran mas aplicaciones disefiadas por el autor, y que pueden ser de nuestro

interés.
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- Configuraciones: donde se puede restablecer el progreso todos los dias, e incluso

programar un recordatorio mediante un temporizador, en el que a una hora
determinada del dia saltara un aviso, recordandonos el ejercicio que debemos realizar.
También aparece el aviso legal y enlaces con las cuentas de redes sociales de las
aplicaciones (ver Figura 94).

<  Configuraciones

RESTABLECER TODOS LOS DIAS

PROGRAMAR RECORDATORIO

AVISO LEGAL

Figura 94: Menu de configuracion.

Ventajas destacables:

- Menu principal muy intuitivo.

- Entrenamientos bien definidos y estructurados.

- Sistema de avisos programable mediante una alarma.

- Posibilidad de explicacion de los ejercicios mediante videos, lo que hace que sea mas
facil y rapido de entenderlos.

- No es necesario el acceso a internet para utilizar la aplicacion.

Desventajas destacables:

- Contiene publicidad mediante pop-ups que hace que sea un poco incobmoda a la hora
de usarla.

- Enunos apartados la aplicacidn esta en inglés y en otros en espafiol. No hay un idioma
comun a toda la aplicacidn, lo que lastra su facilidad de uso.

- Algunos de los consejos de la aplicacion no estan centrados en el propdsito de la
aplicacion.

- No permite observar el progreso alcanzado por el usuario en los diversos dias de
entrenamiento, por lo que se puede obtener una evolucidn en el entrenamiento. En
principio es una caracteristica que deberia funcionar en la aplicacidn, sin embargo, no
lo hace.

- Lista de ejercicios muy limitada.
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- Un usuario central no puede monitorizar a un grupo de usuarios que estén bajo su
supervisioén.

- Gran cantidad de publicidad (mediante accesos emergentes), en los accesos a las
diferentes opciones que brinda la aplicacion.

Arm Exercises

Es una aplicacién destinada a los ejercicios de hombro. En este caso no se trata de una
aplicacion de rehabilitacion si no una aplicacidn de fitness, en la que se realizan ejercicios de
gimnasio, como hombros o biceps entre otras partes corporales (ver Figura 95).

™ B X 4 86% @9:49

R

Figura 95: Menu principal de Arm Exercises.

Para usar dicha aplicacién, bastaria con pulsar el botédn central de la pantalla, en el cual
accederiamos a una rutina de ejercicios predeterminada. En ella se van realizando los
ejercicios correspondientes de la rutina, y segin se va avanzando en la misma se va
completando la barra de progreso de la parte superior (ver Figura 96).
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Arm Triceps Extension

La Mayor Oferta de Coches

hes net

Figura 96: Ejecucion de la rutina que tiene por defecto de la aplicacion.

Sin embargo, también es posible acceder a otros ejercicios mediante el menu que aparece en
la parte inferior del menu principal. En este menu, se pueden observar distintas
funcionalidades:

- Apps: Un botdn destinado a otras aplicaciones desarrolladas por el mismo autor, por lo
que enlaza con Google Play. También encontramos un calendario que nos permite
saber si hemos realizado o no ejercicios en una fecha concreta pero no permite saber
que ejercicios hemos realizado, o durante cuanto tiempo...

- Calendario: Donde se puede observar los dias en los que se han completado la rutina
de ejercicios marcada (ver Figura 97). En ese caso los dias del calendario, se colocan en
color verde.

October 2018
Wed  Thu

[B>X

Figura 97: Vista del calendario con los dias en los que se completa la rutina de ejercicios.
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Menu de ajustes: En esta seccidén observamos varias opciones (ver Figura 98). Una de

ellas es la de advertencias que nos previene de que si padecemos alglin tipo de
enfermedad como la diabetes, presion alta... se lo comuniquemos al médico antes de
realizar cualquier ejercicio. También nos permite colocar una alarma, a modo de
recordatorio. Con esto, nos aparecera un anuncio emergente que nos recordara que
debemos realizar ejercicio fisico. Otro de los aspectos que podemos configurar es la
dificultad del ejercicio que puede ser alta, media o baja. Esto permite definir ejercicios
por fases ya que en funcidn del tiempo que se lleven realizando los ejercicios, se
debera configurar un nivel de dificultad mayor para que el usuario pueda observar un
mayor progreso.

NOTICE
n SET REMINDER

m WORKOUT DIFFICULTY
ki

[~ [~~~ Ea

Figura 98: Menu de ajustes.

Menu de ejercicios: Encontramos un listado de los mismos, en los que no se realizan

una explicacion textual si no que mediante un GIF y un temporizador podemos en
primer lugar, ver como se debe realizar el ejercicio y posteriormente con el
temporizador, controlar el tiempo que tardamos en realizar el ejercicio (ver Figura 99).

117



Bx :49 B & 4 86%M9:49 BN T4 84%ME16:41

View Exercise Arm Triceps Extension Arm Triceps Extension

Lateral Raise

o

-
Triceps Push-Back ,
) o
Triceps Push-Back ’ ’
H Dumbbell Pushup
T

Dietas para adelgazar =
oB0) s

Figura 99: Listado de ejercicios de la aplicacion, junto a uno de los ejercicios seleccionados del listado

Es una aplicacion muy simple pero que da algunas respuestas que antes no se conseguian
como la capacidad de generar una barra de progreso para indicar al usuario la fase de la rutina
de ejercicios en que se encuentra, cuanto ha completado y lo que le queda por completar.
Ademas posee un contador de tiempo, que junto con la imagen en formato GIF, puede servir a
modo de metronomo y asi marcar el ritmo del ejercicio. Comparada a otras aplicaciones, no
ofrece muchas funcionalidades pero si que ofrece muchas caracteristicas interesantes que
incluso algunas de las aplicaciones mas completas no poseen, como las caracteristicas que se
acaban de comentar.

Ventajas destacables:

- Disefilo muy simple e intuitivo, en el que no hace falta que la aplicacidn disponga de
tutoriales o manuales de uso.

- Permite la realizacién de ejercicios mediante un contador visual para controlar la
duracién de los mismos.

- Ejercicios explicados de manera visual lo que hace que se pueda ofrecer a usuarios de
avanzada edad y nifos.

- Barra de progreso para que se pueda ir comprobando cual es el estado de la rutina,
cuanto queda para terminarla y la cuanta cantidad de la misma esta ya completada.

- Configurable desde el punto de vista de la dificultad de los ejercicios, y la colocacidn de
alarmas para recordar el entrenamiento diario.

- No requiere conexidn a internet para poder utilizar la aplicacién.

- Usa imagenes de formato GIF en la explicacidn de los ejercicios, lo que hace que se
facilite la comprension del ejercicio por parte del usuario.

Desventajas destacables:

- Seria interesante que se pudiese monitorizar los ejercicios por medio de un entrenador
personal, por lo que seria interesante tener algun sistema que permitiese realizar
notificaciones a un sistema central.
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Aparecen anuncios publicitarios al ser una aplicacidon gratuita. Este hecho, lastra la
experiencia del usuario.

Se podria incluir el uso de algun tipo de sensor para los movimientos que debe realizar
el usuario.

No es configurable desde el punto de vista de un usuario central para que pueda
controlar los ejercicios realizados una lista de usuarios que desee supervisar. Tampoco
es posible establecer comunicacién de alguna manera con dicho usuario central.

No permite controlar de ninguna forma el progreso del usuario mediante estadisticas.
Ni tampoco la modificacién o inclusién de nuevos ejercicios que debe realizar
conforme al progreso de los usuarios que realizan los ejercicios. Es decir, no es
configurable desde el punto de vista del usuario central.

El idioma es en inglés, aunque seria mejor que fuese configurable por parte del
usuario.
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Estudio comparativo de las aplicaciones

En este punto se obtendrd un analisis comparativo minucioso sobre todas las caracteristicas
gue poseen las aplicaciones anteriormente analizadas. El fin de este andlisis comparativo, es
evaluar cada uno de los diferentes aspectos que posee cada aplicacion y realizar una critica
constructiva con el fin de obtener las ideas principales que debe poseer una aplicacidn
destinada a la aplicaciéon medica correspondiente, ya sea rehabilitacion o fisioterapia.

Consideraciones previas sobre las caracteristicas contenidas en la tabla

Es importante recalcar el hecho de que las caracteristicas presentes en la tabla, tienen una
evaluacion estricta de cada caracteristica. Esto quiere decir que podria darse el caso de que
las aplicaciones tuviesen caracteristicas o no dependiendo de coémo se interprete dicha
caracteristica o dependiendo del matiz o matices que se pudiesen aplicar. Por ello, para evitar
este tipo de disyuntivas, se han analizado de forma estricta cada una de las caracteristicas.
Como ejemplo, podemos observar el caso de aplicaciones que permiten a los profesionales
crear ejercicios para envidrselos al paciente como terapia, pero por el hecho de que el
paciente pueda descargarse dicha aplicacién y poder ver o realizar los ejercicios que vienen
propuestos en dicha aplicacidn, puede dar lugar a que esta aplicacion sea tanto para pacientes
como para profesionales. Esto en realidad estrictamente no es asi, puesto que el objetivo de
esta aplicacion es la creacion de ejercicios para que el profesional pueda enviarselos al
paciente para su realizacion, por ello esta aplicacion seria (estrictamente hablando), para el
profesional o médico.

Tabla comparativa

A continuacidn, se realizara una tabla que adjunte las caracteristicas mas relevantes de cada
aplicacion. En ella, se expondrdn todas las caracteristicas que se han ido observando en cada
una de las aplicaciones analizadas en este documento, de tal forma que se puedan obtener las
carencias y virtudes de cada una de ellas en el analisis posterior.
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Informacion referente a las caracteristicas contenidas en la tabla

A continuacidn, se detalla el significado de cada una de las caracteristicas de la tabla:

Tipo de aplicacién: Indica el tipo de aplicacion del que se trata, si es una aplicacién con

fines médicos o con fines de ejercicio y forma fisica.

Cantidad de funciones: Se trata de la cantidad de funcionalidad que tiene una

aplicacion. Si tiene muchas funciones diremos que es alta, si tiene suficientes media, y
si tiene pocas baja. Esto es una idea general de lo completa o no que puede estar una
aplicacion en base a sus competidoras.

Ambito _médico: Se trata de saber de qué especialidad se ocupa la aplicacién:

Fisioterapia o rehabilitacion.

Disefio intuitivo: Un disefio es intuitivo cuando es facil de usar de tal forma que un

usuario que no haya usado nunca la aplicacién, pueda conocer su funcionamiento
rapidamente de una forma sencilla. Que este bien disefiada en cuanto a mends, el
disefo es limpio sin estar nada recargado, la informacién esta bien dispuesta y es
clara...

Recomendaciones sobre el ejercicio: Se trata de informaciéon que trata de dar

recomendaciones al usuario acerca de la forma correcta de realizar un ejercicio, en
cuanto a postura que se debe adoptar, movimientos, velocidad de los mismos, etc.

Ejercicios ilustrados: Ejercicios que estan explicados mediante imagenes.

Ejercicios con videos: Ejercicios explicados mediante videos. En este punto también se

engloban las animaciones.

Descripcidn objetivo: Se trata de que la aplicacién explique brevemente, qué impacto

positivo tiene el ejercicio en el paciente, para que asi se pueda hacer una idea de los
beneficios que puede conseguir con la realizacién del ejercicio.

Aplicacién Paciente: Nos referimos a que la aplicacidon pueda ser usada desde el punto

de vista de un cliente, como es un paciente. Esto es que la aplicacién este compuesta
por ejercicios en la que los usuarios pueden ir consumiéndolos.

Aplicacién Médico: Si la aplicacidn permite la creacién y/o distribucién de ejercicios

por parte de un usuario hacia un grupo de usuarios, que es lo que serie deseable por
un profesional médico.

Valoracidn animo: Valoracidon del estado de animo, sin que sea la generacién de

mensajes motivacionales.
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Descarga PDF: Posibilidad de descargar en PDF de los ejercicios.

Descripcion del objetivo: Si la aplicaciéon da informacidn acerca de por qué se debe

realizar el ejercicio y lo que se consigue con él.

Pausado: Permite pausar sesion de ejercicios o el ejercicio.

Sensores: Si la aplicacidn hace uso de sensores internos y/o externos.

Gamificacién: Se trata de que la aplicacion esté disefiada de forma que permite a un
usuario/paciente ir avanzando en la realizacion de la rehabilitacién de forma que sea
como un “juego”. En este sentido se valora que la aplicacion para la realizacién de un
ejercicio implique que se haya completado otro o que se haya alcanzado cierto nivel

de movilidad por ejemplo.

Necesidad de acceso a internet: Se trata de si la aplicacion puede funcionar sin

necesidad de conexién a internet, en su versidn mds bdsica. Sin embargo puede ser
necesaria la necesidad de internet en caso de realizar algun tipo de suscripcion.
Principalmente se valora que el acceso a ejercicios o recursos para realizar los mismos
como videos o imagenes, se puedan obtener o no mediante acceso a internet.

Registro de medicina: Si la aplicacién permite registrar la medicina recetada por el

paciente, y que generalmente es usado para crear un aviso de toma de medicina en la
aplicacion.

Alertas o recordatorios: Si la aplicacion permite la creacién de una alerta o

recordatorio, para realizacidn del ejercicio o cita médica.

Estadisticas: Capacidad de la aplicacion para mostrar estadisticas de progreso de
realizacion de los ejercicios por parte del paciente.

Registro constantes biométricas: Registro de constantes como pulsaciones por minuto,

mediante registro por el usuario o por algun tipo de sensor de forma automadtica.

Comunicacion médico paciente: Si la aplicacién posee la capacidad de comunicacién

con el médico. Esto es que la aplicacién da la posibilidad de que se pueda comunicar
algo al profesional que se ocupa del seguimiento del paciente, generalmente que se
pueda enviar un correo electrénico.

Informacidn de lesiéon: Informacidn detallada de la lesidon producida en el paciente.

Noticias de lesién: Ultimas noticias producidas en torno a distintas lesiones que estan

en la aplicacion.
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Ayuda y/o tutoriales de uso: Si la aplicacion posee contenido relacionado al

entendimiento del funcionamiento de la aplicacion.

Configurable por el médico: Caracteristica referida a la posibilidad de que la aplicacién

permita configurar de manera personalizada los contenidos por parte de un usuario
(generalmente el médico), con el fin de ir indicando al paciente lo que debe ir
haciendo en todo momento.

Informacién de beneficios de rehabilitacidn: Informacidén que permite conocer los

beneficios alcanzados con los ejercicios de rehabilitacion.

Informacidn pre y post operatorio: Informacion relacionada con los procesos a realizar

por el paciente y/o médico referentes al proceso de cirugia, tanto antes como después
de la misma.

Ejercicios Pre y post operatorio: Son ejercicios que son propuestos para su realizacion,

antes y después de la cirugia.

Control de tiempo de ejercicio: Permite contabilizar el tiempo que se lleva realizando

un ejercicio concreto o el tiempo en completarse toda la rutina de ejercicios.

Calendario: Si se permite algun tipo de planificacidon mediante calendario (citas,
ejercicio, medicina, etc).

Asistente de ayuda: Permite ofrecer ayuda al paciente (de manera visual o auditiva)

para guiarle en la realizacion de los ejercicios o navegacion a través de las distintas
opciones de la aplicacion.

Consejos al paciente de vida diaria: Informacidn general acerca de consejos que debe

seguir el paciente en tareas de su vida diaria, teniendo en cuenta la lesidon que posee.
Estos pueden ser: Como vestirse, subir o bajar escaleras o incorporarse de la cama o
sillén.

Informacién profesional médico: Es informacion de contacto del médico o

fisioterapeuta que puede ser usada para comunicar problemas que puede tener el
paciente o dudas que le puedan surgir.

Informacidn responsable aplicacidn: Es informacion de contacto necesaria para enviar

dudas o problemas al creador de la aplicacién.

Metas u objetivos: Si la aplicacidn permite la creacion de metas u objetivos por parte

del médico o la aplicacién tiene definidos ejercicios con una serie de metas ya
establecidas.
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Ejercicios por fases: Son ejercicios que estan clasificados en base a periodos de tiempo

a partir del momento de la lesién o momento de la cirugia.

Configuracion de idioma: Si la aplicacidn permite configurar el idioma.

Idioma unico: Si la aplicaciéon posee un Unico idioma y por tanto no es configurable.

Uso de ubicacién: Se trata de la posibilidad de que la aplicacién muestre la ubicacidon

del centro médico donde estad el médico responsable del seguimiento del paciente.
Generalmente se permite hacer uso de la aplicacion GPS del dispositivo para poder
acudir al centro mas facilmente.

Aplicacién modular: Se trata de si la aplicacion a la hora de la descarga, dispone de

todas sus funcionalidades o si por el contrario se deben realizar mas descargas para
completar la funcionalidad de la aplicacién. Generalmente son aplicaciones en las que
cada médulo se enfoca a una lesion o parte del cuerpo en concreto, de tal forma que
esta compuesto de ejercicios e informacion referida a esa lesidn o parte corporal.

Creacion de ejercicios: Si la aplicacion permite la creacién de ejercicios por parte de un

usuario para destinarlos al consumo de un grupo de usuarios. Generalmente esta
funcionalidad esta presente en aplicaciones de tipo servidor.

Registro de sintomas/ valoracién de estado actual: Se trata de si la aplicacion permite

registrar los sintomas que tiene el paciente o su valoracidn antes de realizar el ejercicio
o terapia propuesta.

Creacion de listas: Permite crear listas de ejercicios en base a los disponibles en

aplicacion, de forma que el usuario no tenga que buscar los ejercicios en la aplicacién
por nombre o clasificacidn del tipo de ejercicio, permitiendo asi un ahorro de tiempo
considerable.

Musica: Posibilidad de reproducir musica.

Compatible Android: Si la aplicacién es compatible o esta disponible en dispositivos
Android.

Compatible |0s: Si la aplicacion es compatible o esta disponible en dispositivos 10s.
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Discusiéon comparativa

A continuacidn se va a realizar un conciso estudio comparativo de las caracteristicas expuestas
en la tabla. En este analisis se va a tratar de priorizar las caracteristicas que pueden aportar
mejoras a la rehabilitacién del paciente, dejando en un segundo plano aquellas que no son
estrictamente necesarias para la terapia del paciente, pero que pueden aportar mayor
completitud a la aplicacion.

Teniendo en cuenta esto, cabe destacar cuales con las caracteristicas principales de las
aplicaciones de rehabilitacion. La principal son los ejercicios de los que dispone la aplicacién,
puesto que es el objetivo capital en el desarrollo de estas aplicaciones. Lo que se busca es que
una aplicacidn disponga de ejercicios en gran cantidad, para todo tipo de lesiones, dolencias...
En este aspecto podemos concluir que todas las aplicaciones de caracter médico salvo la
aplicacion “Goniometer PRO” y aquellas enfocadas a deporte, poseen una lista de ejercicios
gue puede realizar un paciente, ya sea en mayor o menor medida.

Diseno

En el aspecto de disefio, encontramos gran variedad de diferencias en las distintas aplicaciones
analizadas. Vemos como las aplicaciones mas completas como por ejemplo Jointfully, PhysioU,
Rehand, StretchHD o CareUk, son las que poseen el disefio mas trabajado.

En ellas se puede encontrar un disefio bien elaborado en cuando a uniformidad en las fuentes
utilizadas, los colores usados o la presentacion de la informacién, lo que las hace tener en
cuenta como aplicaciones referentes, en cuanto a horas de desarrollo. Independientemente de
la funcionalidad que posea cada una de ellas, ya que pueden existir distintas diferencias entre
ellas, cabe destacar la limpieza de los menus, pues como se ha comentado, los distintos
colores usados para cada menu como puede ser el caso de Jointfully o CareUk, permiten
navegar con facilidad a través de sus distintas opciones, lo que las hace ser muy intuitivas para
el usuario. Por eso mismo estas aplicaciones pueden ser un buen modelo de cémo desarrollar
una aplicacion que sea amigable hacia el usuario. Ademas las aplicaciones comentadas, son de
las mas completas dentro de las que se han analizado, pues poseen una gran cantidad de
funciones adicionales.

No se puede decir lo mismo de otras aplicaciones como Physioterapy exercises que son
aplicaciones con un disefo, que lejos de ser complejo, es muy poco intuitivo. La homogeneidad
en el disefio y colores hace que sea algo mas complejas de manejar o puede dar lugar a
confusiones. Ademas hay aplicaciones donde los ejercicios estan muy clasificados, lo que hace
gue haya una gran cantidad de submenus y hace extremadamente dificil la realizacidn de los
ejercicios, por el hecho de tener que navegar a través de todos esos submenuds y una vez
dentro de cada submenu, encontrar el ejercicio deseado que estd clasificado por nombre en
algunos casos. Esto podria haberse solucionado con un buscador.
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Nivel de funcionalidad

Para analizar lo completa o no que es una aplicacién en cuanto a funciones, hay que fijarse en
aplicaciones como Jointfully, PhysioU, Rehand, StretchHD o CareUk. Contienen una gran
cantidad de elementos adicionales que pueden ser de gran utilidad ademas de los propios
ejercicios contenidos en las aplicaciones. Jointfully contiene estadisticas de uso respecto al
ejercicio diario realizado.

Ademas contiene caracteristicas de sumo interés como por ejemplo la creacion de alarmas a
forma de recordatorio para la toma de medicinas. Esta caracteristica es muy interesante pues
permite al paciente no olvidarse de la medicina diaria. El problema es que es el paciente el que
debe introducir la medicina que debe tomar, junto con el tipo de solucidon (comprimido,
sobre...) y el nombre del medicamento, lo que hace que sea muy tedioso para el paciente.

Esta caracteristica deberia estar creada para el médico en un sistema de monitorizacion,
donde el médico en funcién de la monitorizaciéon del paciente, asignaria la medicacion
correspondiente al paciente y le crearia un recordatorio. La asignacion de una medicina y la
creacion de un recordatorio es algo que solo contiene esta aplicacion, lo que la hace Unica en
este aspecto.

Calendario y alarmas

El uso de alarmas, si esta extendido entre las aplicaciones analizadas, aunque tienen una
filosofia distinta a la que se ha comentado anteriormente. Estas Unicamente sirven para
recordar el momento de realizaciéon de la terapia diaria. Sin embargo hay alguna que ofrece
“algo mas”, ya que por ejemplo CareUk, permite seleccionar si es una alarma para la
realizacion del ejercicio o para el recordatorio de un chequeo médico, lo que la hace mas
completa respecto a sus competidoras.

Ademas de alarmas, en algunas aplicaciones como Jointfully o deportivas como Arm Exercises,
se incluyen vistas de calendario. En estas vistas de calendario, quedan marcados los dias que
se ha realizado la terapia o ejercicio fisico. Ademas en el caso de Jointfully, permite agregar
notas, dejar marcados los dias que se ha tomado la medicina... Estas caracteristicas, lejos de
ser muy importantes en aplicaciones de este tipo, permiten llegar a una aplicacién mucho mas
completa, y permite a los usuarios y al médico obtener una mayor realimentacion de la terapia
realizada. Por ello es importante destacarla respecto a otras aplicaciones mas simples que
carecen de este tipo de funcionalidades.

Uso de sensores internos y/o externos al dispositivo

Es importante destacar algunas de las otras caracteristicas relevantes que se han encontrado
en Jointfully, como puede ser el registro de dolor del paciente. En este punto se accede a una
pantalla donde se pueden registrar los sintomas que posee el paciente en un determinado
momento del dia. Para ello aparece una pantalla que posee el dibujo del cuerpo humano y una

129



serie de puntos que representan distintas partes del cuerpo. Pulsando en cada uno de esos
puntos se puede indicar el nivel de dolor que posee el paciente en ese punto concreto.

También es destacable el registro de constantes biométricas como puede ser las pulsaciones
por minuto, que en el caso de la aplicacién Jointfully se debe realizar mediante ingreso del
valor por parte del usuario en lugar de registrarse automaticamente mediante el uso de algin
tipo de dispositivo Wearable como una banda inteligente o un reloj inteligente.

Otra de las caracteristicas de este tipo de aplicaciones, es la del control del ejercicio fisico
mediante sensores. Jointfully es un ejemplo de este tipo, ya que esta aplicaciéon usa los
sensores internos de los dispositivos para poder obtener la cantidad de ejercicio diario que se
ha realizado. Concretamente se registran los pasos realizados durante el dia junto con las
calorias que se han perdido. Esta caracteristica que en principio puede proceder de
aplicaciones deportivas o su énfasis puede estar en ese tipo de aplicaciones, puede
proporcionar también una vertiente médica.

Si atendemos a un caso practico, donde un paciente ha tenido problemas de fracturas en la
pierna, puede haberse sometido como minimo a una inmovilizacién de la pierna para la
soldadura del hueso fracturado, y en el peor de los casos a una operaciéon quirdrgica. El
proceso de rehabilitacion de este tipo de lesiones principalmente es la recuperacion de la
movilidad de que disponia en el momento previo a la fractura. Para ello es necesario realizar
no solo ejercicios de estiramientos de la pierna si no poco a poco tener la capacidad de ir
apoyando la pierna e ir andando. En ese caso, esta funcionalidad podria ser de gran interés,
puesto que el médico podria obtener informacién real de cuanta distancia ha ido realizando el
paciente cada dia. Esto mismo, podria ser aplicable al proceso de recuperacién de otro tipo de
lesiones como fracturas de tobillo, roturas de ligamentos...

Sin embargo, el uso de sensores sigue estando mas ligado a aplicaciones de tipo deportivo.
Dentro de las analizadas encontramos SitUps, que es una forma de realizar abdominales donde
el sensor interno del dispositivo, que esta colocado sobre el pecho del usuario, registra el
movimiento de incorporacidn al realizar una abdominal. O también la realizacidon de pesas en
aplicaciones del mismo tipo ya que el dispositivo se colocaria en el brazo y realizaria la cuenta
de la repeticién del movimiento.

Esta caracteristica puede estar no solo destinada a aplicaciones de ejercicio fisico, sino
también a aplicaciones de tipo medico. Sin embargo, no se han encontrado gran variedad de
uso de este tipo de sensores en las aplicaciones analizadas ni en otras que son similares a las
ya analizadas en este documento. Se ha olvidado por parte de los creadores el potencial que
tienen este tipo de dispositivos y los beneficios que pueden reportar en un proceso de
rehabilitacion con la realimentacion que pueden llegar a proporcionar al médico encargado de
la monitorizacién de la evolucidon del paciente.

Posiblemente una de las razones por las que se ha olvidado este tipo de funcionalidad o la
aplicaciéon de este tipo de elementos al campo de la medicina, es la complicacion afiadida que
puede tener el desarrollo de una aplicacidon de este tipo de tecnologia. Esta puede ser una
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laguna bastante importante dentro de este tipo de aplicaciones pues permite ofrecer a futuros
desarrolladores, la creacién de aplicaciones mucho mas completas y capaces que las que
existen hoy en el mercado.

Siguiendo con el uso de sensores, Rehand contiene otro de los aspectos mas destacables de
este estudio, que es el uso de la sensibilidad de la pantalla para la recuperaciéon de movilidad
en dedos de la mano, mufieca... Gracias a los ejercicios proporcionados por esta aplicacién es
posible que muchos pacientes que han tenido problemas de fracturas en la mano, puedan
realizar ejercicios de recuperacién que ademas se les puede hacer amenos debido a la forma
en que estan implementados los mismos. Es una aplicacion donde estda aplicada una estrategia
de gamificacion, que es la forma de potenciar la motivacion a través de técnicas a las que
podemos encontrar en un juego. Dichas técnicas son la creacién de una barra de progreso en
el que se indica la cantidad de ejercicios que tiene completados el paciente en el momento
actual, asi como el tiempo que le queda para completar el mayor nimero de veces el ejercicio
que debe realizar y un asistente, que hace las veces de tutorial de la aplicacion asi como ayuda
motivacional hacia el paciente.

El asistente que contiene la aplicacion Rehand, es uno de los mejores de todas las aplicaciones.
El asistente, es nada mas que un pequenio tutorial que esta presente en todos o casi todos los
menus a los que accede el usuario. Aunque en algunas aplicaciones puede ser algo intrusivo,
puesto que antes de poder usar la funcionalidad de un determinado menu, en este caso es un
pequeno bocadillo de texto que aparece en todas las pantallas y que permite ayudar a
entender el funcionamiento de los distintos mendus, ejercicios, y también ayudar con la
motivacion del paciente en la realizacidn del ejercicio y la consecucidn del objetivo planteado
en la terapia.

Esta ultima caracteristica, no se ha observado en ninguna de las aplicaciones analizadas, con la
salvedad de SitUPs que es una aplicaciéon de deporte, pero igualmente es un asistente algo
diferente al que encontramos en Rehand. En el caso de SitUPs el asistente es en la realizacion
de los ejercicios Unicamente, donde se va indicando como se debe colocar el dispositivo.
Durante la realizacién del ejercicio de abdominales, al no poder ver la pantalla, es necesario
ayudar al usuario con alguna otra estrategia. En este caso, la aplicacion lo que hace es usar la
vibracién del dispositivo para ir marcando la realizaciéon de un ejercicio y con un asistente de
voz ir contando el tiempo que queda para empezar con la siguiente serie de abdominales. Sin
embargo es preferible el asistente de la aplicacion Rehand puesto que permite realizar la
operacion que deseamos dentro de la aplicacidn (consultar estadisticas, realizar ejercicios...)
sin que sea intrusivo, es decir, podemos observar los mensajes del asistente a la vez que
realizamos ejercicios por ejemplo. Seria ademas interesante que este asistente, viniese
acompafiado de mensajes de audio, es decir un asistente de audio ademas del visual, para
facilitar a personas la realizacidn de los ejercicios o el hecho de facilitar la navegacién por los
menus de la aplicacién.
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Apoyo moral

Algo que es importante destacar es la ausencia de mensajes motivacionales en las aplicaciones
que se han analizado. Lo mas cercano a esta caracteristica, es la encontrada en la aplicacion
Jointfully de nuevo, donde se permite al paciente registrar el estado de animo del paciente,
con el fin de reportarlo al médico encargado de la monitorizacidon del mismo.

Este es un aspecto que es de suma importancia ya que durante el transcurso de una terapia de
rehabilitacion medica, el plano emocional del paciente adquiere especial importancia,
sobretodo en lesiones de larga recuperacién o posteriores a una delicada cirugia. En estos
casos, el paciente puede llegar a desanimarse mucho, hasta el punto de que en el peor de los
casos puede incluso derivar en depresion.

Por estos motivos es necesario o seria muy recomendable una funcionalidad que
proporcionara un apoyo psicoldgico al paciente como videos motivacionales o sesiones
presenciales junto con personas que ya hayan pasado por la misma lesion por la que ha pasado
el paciente y que se ha recuperado con éxito. De esta manera puede fortalecer el plano
emocional y entender que ya ha habido personas que han pasado por su misma situacién y la
han superado con éxito.

Monitorizacion de la actividad del paciente

Esta caracteristica en este tipo de aplicaciones es fundamental. Por ello, algunas de las
aplicaciones analizadas, estan planteadas como un sistema compuesto por una aplicacién para
el paciente, que le permite realizar los ejercicios y recoger datos, y una aplicacién para el
médico que le permite obtener realimentacion que ha obtenido del paciente. Ejemplos de
estas aplicaciones son Jointfully, Rehand o Kneefy.

Esta es la mejor forma de realizar la monitorizacion del paciente, ya que permite asegurarse al
médico de que el paciente esta realizando la terapia. Si bien es cierto que el paciente, en
alguna ocasidn puede en segln qué casos engafar hasta cierto punto el sistema
(consideremos el caso de que se requiere realizar una terapia de rehabilitacién en un brazo, y
para evitar realizar la terapia el paciente realiza los ejercicios con el brazo sano), este tipo de
monitorizacién permite un mayor grado de fiabilidad a la hora de verificar la evolucién del
paciente por parte del médico.

Informacion para el paciente

Algo importante en este tipo de aplicaciones es la informacién, ya que permite al paciente
obtener mas conocimiento acerca de la lesién que padece, el proceso de recuperacién... En
general las aplicaciones de fisioterapia y rehabilitacion si que cumplen con este cometido, ya
que salvo en algln caso aislado se da informacién al paciente de distintos ambitos.
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Aunque si es cierto que podemos encontrar mucha informacién en las aplicaciones analizadas,
también es posible que no se encuentre toda la informacidon deseada o requerida por el
paciente, y que ahora se procederd a aclarar.

En primer lugar encontramos la informacidn relacionada con la lesién que padece el paciente.
En este caso se trata de un pequefio analisis que proporciona las causas por las que se ha
producido, la localizacién de la lesidn, que partes del cuerpo estan afectadas en dicha lesién y
la implicacién de cada una de esas partes en que el paciente sienta dolor, inflamacion... Esta
informacién la podemos encontrar en las aplicaciones mas completas, pero no en las mas
simples donde el enfoque se ha trasladado a la realizacion de ejercicios o terapias. Sin
embargo, es una informacién que deberia estar presente en una aplicacion de esta naturaleza.

También se puede encontrar en algunas aplicaciones, una seccion llamada noticias
relacionadas con la lesidn, donde se van incluyendo noticias relacionadas con la innovacion en
técnicas de recuperacién de la lesidén, nuevas formas de cirugia y otros descubrimientos
relacionados con la lesién.

Otro tipo de informacidn es la relacionada con los beneficios de la rehabilitacion. En este caso
se trata de convencer al paciente de las ventajas de realizar una terapia que podria reportarle
significativos beneficios. De nuevo, este tipo de informacion lo encontramos en aplicaciones
con gran cantidad de funcionalidades afiadidas, y no asi en las que poseen menos
funcionalidad. Si que es cierto que en aplicaciones como CareUk, sorprende que no esté
presente este tipo de informacién, lo que hace que sea un punto negativo en este caso para
esta aplicacion.

Otro tipo de informacidn que es muy importante sobre todo en los casos de que el paciente se
deba someter a cirugia es el hecho de que se de informacion acerca del proceso previo y
posterior a la cirugia. Esto se encuentra Unicamente en la aplicacion Hombro donde se da
informacién acerca de la recuperacién de la lesidon en caso de estar o no sometido a cirugia.
Como se comentd anteriormente es una aplicacién que hace las veces de manual para el
paciente y para el médico, y en la seccién de médicos se da informacidon de la forma en la que
se deber o no realizar los operatorios asi como los distintos tipos de cirugias que se pueden
realizar teniendo en cuenta las lesiones ocasionadas en el paciente. Este tipo de informacion
puede ser de gran utilidad, sobre todo cuando los pacientes muestran mucho miedo ante la
posibilidad de tener que someterse a una operacidn quirurgica.

Otro tipo de informacién importante es el de los consejos a los pacientes en el desarrollo de su
vida diaria, ya que en muchas ocasiones cuando se producen lesiones, no se tiene en cuenta lo
qgue debe realizar el paciente para no tener problemas en su vida diaria debido a la lesién, o
minimizar el dolor en los movimientos, no agravar la lesién... Por ello este tipo de informacion
da pautas de cémo proceder en estos casos, y ademas se da informaciéon muy util como por
ejemplo como se debe vestir el paciente para no tener problemas con la lesién o después de
salir de una cirugia, como andar con muletas, como incorporarse de la cama o de una silla...
Son consejos que parecen muy obvios para una persona que no tiene una lesién, pero que una
vez se padece una lesion, pueden llegar a ser de gran utilidad y pueden resolver dudas al
paciente de inmediato. Por ejemplo, no todas las personas saben cémo utilizar una muleta o
como subir o bajar escaleras con una muleta. Por ello, este tipo de informacidn si que es muy
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interesante, sobretodo en usuarios de avanzada edad que les puede ser muy util, y por ello es
importante que aplicaciones de este tipo traigan una seccién de este tipo. CareUk es la
aplicacién que posee este gran nimero de consejos, y se podria considerar como la aplicacion
referente respecto a este tipo de informacién, aunque también es verdad que lo posee
PhysioU o Kneefy también, aunque no de forma tan completa como aparece en CareUk.

Por ultimo destacar la informacidn de contacto. Esta se divide en la referente al médico y la
referente al creador de la aplicacion. En cuanto al médico es importante ya que ofrece la
posibilidad de que el paciente contacte con el médico en caso de tener algun problema o
urgencia, mientras que en el caso del responsable de la aplicacion seria util en los casos de
reportar algln problema ocasionado durante el funcionamiento de la aplicacién.

Comunicacién paciente-médico

Este es otro aspecto importante ya que como se ha comentado en el apartado de informacion,
se puede ofrecer la posibilidad de comunicarse con el médico en caso de tener algin problema
o duda en el proceso de rehabilitacidn. En las aplicaciones analizadas, la forma mdas comun de
ofrecer esta funcionalidad es la de un botdn en el que se da acceso a una pantalla donde se
puede escribir el correo del médico y el mensaje para el mismo. Esta forma no es la mas
idénea ya que por una parte el paciente debe obtener la informacién de contacto del médico y
escribirla para poder enviar el mensaje. En el mejor de los casos la informacién no es necesaria
escribirla, pues el creador de la aplicacién ya se ha encargado de que el paciente no se ocupe
de recordarla. Sin embargo sea de una forma u otra, no es la manera mds idénea ya que para
recibir una contestacién del médico, se deberia acceder al correo del paciente por lo que tiene
que salir de la aplicacién medica para poder leer la contestacién. Por tanto la forma de
comunicacion deberia ser mejorable en general en todas las aplicaciones analizadas vy
sustituirlo por una estrategia mas eficiente y efectiva.

Idioma

El siguiente aspecto a comentar es el idioma de la aplicacion. Y es que la mayoria estdn en un
idioma concreto que es el inglés, y en muy pocas se ofrece la posibilidad de configurar otro
idioma distinto. El que la aplicacion esté en un idioma donde en muy pocas ocasiones aparece
texto, que suele ser en aplicaciones con contenido muy visual, no es un problema. Sin embargo
si la aplicacién posee descripciones en texto como consejos o videos donde es necesario
comunicar al paciente alguna informacion, es importante que se ofrezca la posibilidad de
poder configurar el idioma puesto que puede haber pacientes extranjeros que sean residentes
en el pais y prefieran su idioma nativo con el que estdan mas familiarizados.
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Modularidad de la aplicacion

Alguna aplicacidn analizada como el caso de SitUPs, GPEP o PhysioU, estdn desarrolladas de
forma modular. Esto es que en funcién de la aplicacién que se requiera como puede ser la
zona donde se ha producido la lesidn o el tipo de ejercicio que se desea realizar como por
ejemplo SitUPs, se puede descargar una aplicacién unicamente destinada a esa zona corporal o
ejercicio concreto.

Esto es contraproducente desde el punto de vista de la construccion de la aplicacidn, puesto
que puede ser confuso para el usuario que desee consumir la aplicacion. Si se encuentra con
que sebe realizar varias descargas, puede ser reticente a usar la aplicacion en detrimento de
otra similar que no suponga este problema. Por otro lado esta el problema de la memoria. La
mayoria de usuarios que usan smartphones, poseen dispositivos de gama media o baja, lo que
repercute en aspectos de memoria y rendimiento del dispositivo. Esto hace que si se requieran
descargar varias aplicaciones, se corre el riesgo de colapsar o ocupar mucha memoria del
dispositivo.

Esto también va en linea con el hecho de que todos los recursos de la aplicacion estén
contenidos en la misma aplicacién, es decir, que por ejemplo los videos de los que dispone
para explicar los ejercicios estén almacenados en el dispositivo en lugar de un servidor remoto.
Aqui cada aplicacién posee su propia estrategia en cuanto a construccion, aunque es cierto
que cada una de las dos alternativas tiene sus inconvenientes y ventajas. Por un lado en un
servidor remoto, se libera carga de memoria del dispositivo, pero hace estrictamente
necesario el acceso a internet. Sin embargo con la otra estrategia es al revés. La estrategia de
almacenar la informacién, como videos, datos recogidos del paciente... que ocupa mucha
memoria, en servidores remotos es preferible, ya que evita el uso de una gran cantidad de
memoria.

Necesidad de acceso a internet

Y esto ultimo es otro de los aspectos a tener en cuenta, el acceso a internet. Hoy dia estamos
en una época en la que todas las personas o casi todas, disponen de acceso a internet. Sin
embargo, no siempre es asi ya que aun hay zonas donde el acceso a cobertura o posibilidad de
disponer de internet es complejo.

Segun los datos del instituto nacional de estadistica (INE 2018), aproximadamente el 85% de la
poblacién entre los 16 y 75 afos usa internet o ha usado internet alguna vez en el ejercicio de
2017. Eso hace plantear la idea de que en el peor de los casos, alguna de las personas que
componen ese 15% restante, requieran usar una aplicacién de este tipo. Ademas segun el
mismo organismo, la poblacién joven representa casi el 100% del uso de internet, mientras
que en el caso de la gente de avanzada edad apenas llega al 50% de los usuarios que acceden a
lared.

Eso implica que el disefo de la aplicacion requiera un planteamiento determinado, pues es
cierto que en 20 o 30 afios casi la totalidad de la poblacién puede hacer uso de internet pues la
poblacién de avanzada edad hoy dia, ha experimentado esta vertiginosa evolucién tecnolégica
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que estamos viviendo. Pero también es cierto que se trata de buscar una aplicaciéon que se
pueda aplicar lo antes posible a la vida real lo que hace plantear si es estrictamente necesario
o no el uso de internet en este tipo de aplicaciones.

Aqui la estrategia no esta del todo clara pues las aplicaciones estudiadas tienen distintos
enfoques, pero que pueden ser totalmente validos. Si atendemos a la ocupacién de memoria
en el dispositivo, si la aplicacidn funciona mediante una arquitectura cliente-servidor donde el
grueso de los datos estan almacenados en un servidor remoto, se liberaria la memoria del
dispositivo. Sin embargo representa un problema para la gente que pertenece a ese 15% del
total que no accede a internet, sobre todo si es por la dificultad de acceso a la red en zonas
donde no llega cobertura (M.Garcia 2018).

Esto es precisamente lo que determina Eurona, donde aproximadamente el 10% de Ia
poblacién no dispone de acceso a internet por esta razén. En definitiva, este aspecto requiere
de un buen planteamiento pues aunque supone una pequefia parte del total, si una amplia
utilizacion de una aplicacién que ademds requiere acceso a internet en una zona donde hay
poca cobertura, puede ser un problema ya que la aplicacién no tendria demasiado mercado en
esas zonas. (Eurona 2018)

Presentacion alternativa de los ejercicios. Formato documento

La ausencia de conexidon a internet puede ser paliado con la posibilidad que ofrecen
aplicaciones de imprimir la lista de ejercicios, sobre todo las aplicaciones que han sido ideadas
para la creacidn de ejercicios, que estan destinadas a médicos que desean crear listas de
ejercicios a los pacientes. En este caso se permite crear una lista de ejercicios que puede ser
enviada al paciente a través de correo electrénico y una vez que el paciente la recibe, en
formato PDF generalmente, la puede imprimir o bien visualizar en formato documento en el
dispositivo.

Es una posible solucién de este problema, sin embargo hay algunos problemas afadidos. Uno
de los problemas es que ya no es posible la monitorizacion de los ejercicios, puesto que no es
posible saber si el paciente hace o no la rutina de ejercicios y otro es que en ese caso ya no
tendria sentido plantear la aplicacién para los clientes, si no una aplicacion para médicos que
permitiese crear ejercicios destinados a pacientes. Se puede plantear el caso de que
permitiese esta caracteristica a zonas de dificil acceso a cobertura de telefonia mévil o
internet.

Ejercicios

Respecto al objetivo principal de las aplicaciones encontramos los ejercicios. Dentro de las
aplicaciones analizadas se han encontrado todo tipo de ejercicios y clasificaciones de los
mismos.
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El primer aspecto analizable, son los consejos acerca de la realizacién del ejercicio. Esto es de
suma importancia ya que permite que no se produzcan confusiones en la realizacidon de los
ejercicios. Algunas de las aplicaciones carecen de estas recomendaciones, que pueden ser
interesantes e importantisimas de implementar, mas incluso que los propios ejercicios ya que
si se proponen ejercicios y no se realizan de la manera correcta, se desvirtia el objetivo del
ejercicio.

También hay que distinguir entre las aplicaciones destinadas a profesionales y las destinadas a
pacientes. En las primeras encontramos un amplio repositorio de ejercicios que permite al
profesional seleccionar los que debe realizar el paciente en el proceso de rehabilitacion. En
este caso el médico envia la lista de ejercicios al paciente mediante correo electrdnico o bien,
se lo puede llegar a entregar en mano pues existe la posibilidad de imprimir la lista de
ejercicios seleccionada. En las segundas, destinadas al paciente de manera directa,
generalmente se presentan los ejercicios descritos mediante texto aunque también pueden
estar descritos mediante una imagen explicativa. En algunos existe la posibilidad incluso de
recurrir a animaciones o videos que permiten reproducir el ejercicio tantas veces como
requiera el paciente o usuario de la aplicacion.

En este aspecto, ofrecen mejores resultados las aplicaciones destinadas al paciente, pues
aunque en las destinadas a profesionales pueden garantizar una explicacién notable del
ejercicio y ademads se pueden adjuntar imagenes explicativas, resulta mas complejo para el
paciente pues siempre debe tener presente la lista de ejercicios en un documento de papel. Si
los ejercicios se pueden descargar en una aplicacidn, es mds simple para el paciente pues un
dispositivo movil como un Smartphone, se puede llevar a todas partes por lo que se pueden
realizar los ejercicios en cualquier momento y en cualquier lugar.

En el caso de la aplicacion destinada a médicos, se podria intentar agregar mas cosas como la
posibilidad de agregar videos, agregar formas de monitorizacién de los pacientes a través de
sensores... Ademds como ya se ha comentado anteriormente se deberia permitir la recogida
de esos datos desde una aplicacién para pacientes hacia la aplicacién del médico, de forma
que el médico pueda obtener realimentacion acerca de los progresos realizados por el
paciente.

Esta caracteristica es similar a alguna aplicacidn analizada como “Rehab Guru”, donde se podia
recibir por correo la lista de ejercicios y descargarla en el dispositivo para visualizarlos como si
de un documento se tratara. Este caso puede ser interesante desde el punto de vista de que la
rutina de ejercicios es configurable por el médico, en el sentido de que es el profesional el que
va encargando al paciente la realizacion o no de un determinado ejercicio, pues es el médico
quien configura dicha lista de ejercicios. Sin embargo la presentacién en modo documento, no
es el formato mas recomendable para una aplicacidn de este tipo. Sigue siendo preferible que
sean ejercicios configurables por el pero que estos estén compuestos por videos explicativos,
informacién adicional, recomendaciones, que se registre la actividad del ejercicio mediante
estadisticas, uso de sensores, etc.
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Esto es algo que no es posible en las aplicaciones que se han analizado y que estan destinadas
puramente a pacientes. En ese caso se exponen una serie de ejercicios de los cuales pueden
realizar los que desee el paciente. Esto es un problema puesto que hay aplicaciones que
poseen gran cantidad de ejercicios y es el médico en este caso el que debe de comunicar al
paciente cuales debe realizar. Este proceso de comunicacidon es un problema en si, por el
hecho de que el médico debe de comunicarselo bien por correo electrdnico, o de forma
telematica o de forma presencial.

De cualquiera de las maneras puede ser complejo para ambos pues se perderia eficiencia en
las consultas del médico, que debe explicar que ejercicios debe realizar el paciente y cuales no.
Ademas el paciente puede no estar familiarizado con el uso de smartphones lo que hace aun
mas complicado este proceso, mas auln teniendo en cuenta que hay aplicaciones con una
grandisima lista de ejercicios y para su realizacion debe buscarlas el paciente por nombre. La
nomenclatura de cada ejercicio podria variar puesto que el médico y el ejercicio mostrado en
la aplicacién pueden referirse de distinta manera a un mismo tipo de ejercicio, y si en la
aplicacion dicho ejercicio esta titulado de forma distinta a la que se refiere el médico podria
ser mayor la pérdida de tiempo en la localizacion del mismo.

Dentro de la clasificacion de los ejercicios, se han encontrado el orden alfabético, por lesion...
Pero en algunas aplicaciones se han encontrado clasificaciones de ejercicios en funcién de si se
ha realizado cirugia o no. En ese caso se proponen ejercicios antes de la cirugia y después. En
algunas lesiones como las de cadera o el ligamento cruzado anterior por ejemplo, se
recomienda la realizacidn de ejercicios previamente a la cirugia, ademas de una preparacion
mental del paciente a la misma. En la aplicacion Hombro se daba informacion al paciente de
los distintos tipos de cirugia y su fundamento. En esta seccién se centra en mostrar la
realizacion de ejercicios previos a la cirugia. Es el caso de CareUk que es la Unica de las
aplicaciones analizadas que provee de estos ejercicios. Es una seccion interesante de incluir en
una aplicacidn de este tipo ya que aparte de la realizacién de estos ejercicios esta bien que se
dé informacion al paciente de todo lo relacionado con la cirugia: En qué consiste, cual es su
objetivo, que beneficios tiene, preparacion mental a la operacion, etc

Otra de las clasificaciones que encontramos en la seccion de ejercicios, es el establecimiento
de ejercicios por fases. Esto es que la aplicacién establece una serie de fases en la que cada
fase tiene unos ejercicios determinados, y en funcidn del tiempo que lleve realizando la terapia
el paciente, estard en una fase de recuperacion u otra.

Por ejemplo: El paciente comienza un dia determinado la rehabilitacion, y desde ese dia y
hasta 2 semanas después, se encontrard en la fase 1, donde realizard unos ejercicios
determinados. Pasadas esas 2 semanas, accedera a la fase 2, donde realizara otros ejercicios
concretos, debido a que ya ha completado una fase de la rehabilitacidn. Y después accederd a
una fase 3, etc.

Es una forma de fragmentar la rehabilitacion, pero estaria mejor si se pudiese monitorizar,
pues permitiria ir conociendo la evolucién del paciente en las distintas fases de recuperacion.
Ademas, esto permitiria hacer que el médico no dejase pasar de una fase a la siguiente, si
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observa que el paciente no ha llegado a donde el médico cree conveniente. Hay que tener en
cuenta que una rehabilitacién no es algo cerrado, sino que cada paciente puede responder a la
rehabilitacion y puede evolucionar de manera muy distinta, y en unos pacientes puede durar
mas o menos el proceso de rehabilitacion.

Otro de los aspectos a tener en cuenta en los ejercicios que hay disponibles en una aplicacion
es la creacidn o establecimiento de metas que debe alcanzar el paciente. El médico espera una
evolucidn constante del paciente y lo que quiere es evitar a toda costa un estancamiento en la
recuperacion o en el peor de los casos una involucién. Para ello es importante que en el
ejercicio se establezcan metas claras de donde quiere el médico que llegue el paciente con la
realizacion de los ejercicios. Qué punto de movilidad tiene que alcanzar, qué deberia notar el
paciente, como deberia responder a los ejercicios, etc. Ademas hay incluso aplicaciones que
establecen metas generales, es decir, en el cdmputo global de toda la terapia, indicando al
paciente lo que se espera de él al finalizar la terapia. Es el caso de Rehand donde se van
marcando en las estadisticas, metas que ayudan en la motivacién. Esto es algo que pocas
aplicaciones aclaran al realizar los ejercicios, son pocas las que establecen como poco, una
breve descripcién de lo que se espera del paciente con la realizacidon del ejercicio, y es algo
muy interesante de aportar a este tipo de aplicaciones que antes de la realizacién del ejercicio
se pueda tener este tipo de idea.

Para finalizar, destacar que en las aplicaciones, los ejercicios es preferible que estén explicados
mediante videos o animaciones en lugar de imagenes ya que pueden aportar muchas mas
informacién al paciente, es mucho mas explicativo que una imagen. Ademas en algunas
aplicaciones, y sobre todo en las deportivas, existe un control de tiempo de ejercicio. Esto es
para saber en cuanto tiempo se realiza un ejercicio.

En principio no demasiado importante en el caso de las aplicaciones de rehabilitacién puesto
que lo que se busca en una rehabilitacion es la recuperacidon de movilidad y no la rapidez de los
movimientos. Esta caracteristica la podemos ver en el caso de la aplicacién Rehand, que
cuenta el nimero de repeticiones que se realizan de un ejercicio en un tiempo determinado.
Esta aplicacidn ha colocado esta caracteristica con el fin de favorecer la gamificacidon de la
aplicacion y asi motivar al paciente con la realizacion de los ejercicios que hay en la aplicacion.
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Estudio de modelos de negocio

En este apartado se va a realizar una comparativa respecto al apartado econdmico de las
aplicaciones. En las aplicaciones analizadas se encuentran distintos modelos de negocio.

En primer lugar estan las aplicaciones que no buscan fines lucrativos, que son aquellas que
estan creadas para una serie de médicos o clinicas especificas y que para poder usarlas es
necesario acudir a uno de estos centros o profesionales médicos.

Por otro lado tenemos las aplicaciones que estan creadas con fines lucrativos, y son
aplicaciones que en muchos casos estan creadas junto con terapeutas y médicos que aportan
sus conocimientos en la materia, sobretodo en la elaboracidn de los ejercicios y técnicas
descritas en la aplicacidn. En este caso, estas aplicaciones estan sujetas a una suscripcién, que
puede variar entre distintos mddulos de aplicaciones hasta el pago por los ejercicios por los
que el cliente esta interesado. Finalmente encontramos otro tipo de aplicaciones, que son de
uso totalmente gratuito para el usuario, pero que sin embargo, contiene publicidad, muchas
Veces en exceso.

140



Tabla comparativa de aplicaciones gratuitas

Knees Jointfully Physiotherapy Phisiotherapy Physiotherapy CareUK | Physiotherapy on | Arm 30 Dias | FisioGym
therapy Artrosys Exercises guide exercises exercise Lakeshore Exercises Ejercicios
Hombro

Gratis Gratis Gratis Gratis Gratis Gratis Gratis  Gratis Gratis Gratis Gratis Gratis Gratis

No No No No No No No No No No No No No
de clave

si No si si No si si No No si si No No

Tabla comparativa de aplicaciones limitadas a suscripcidn o clave proporcionada por el médico o centro

. PhysioU Rehab Guru Runtastic SitUPS Goniémetro PRO

Gratis Limitado Limitado Limitado Gratis Limitado Limitado Limitado
No - 21,99 por - Gratis en 10 Libras por mes No 1,99 Libras, por ejercicio.

1,99 €, por aplicacion, 13,99 €, para alcanzar
suscripcion aplicacion estudiantes

i para conseguir la version PRO.  version PRO
120 Libras por

114,98 S, al mes 2Mo

para
profesionales

Necesidad Si No No No Si No No No
de clave

Publicidad No No No No No No Si, en version gratuita No
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Informacion referente a las caracteristicas contenidas en la tabla

En primer lugar, se destaca dos tablas. Una en la que se corresponde con las aplicaciones que
se pueden usar de forma gratuita sin ningln tipo de restricciéon, y otra en la que las
aplicaciones son bien de pago, bien gratuitas pero con la necesidad de una clave
proporcionada por el médico o el centro con el que opera la aplicacion.

e Precio: Sila aplicacidon es gratuita o estd sujeta a algun tipo de suscripcidn, y por tanto
es de pago. Sin embargo puede ser gratuita hasta cierto punto, en el que tendriamos
que acceder a la suscripcién para poder beneficiarnos del contenido de la aplicacién en
su totalidad y sin restricciones. Por ello distinguimos 2 casos: “Gratis” o “Limitado” en
caso de estar sujeto a suscripcion desde el primer momento o si podemos usar la
aplicacion aunque con funcionalidad limitada.

e Tipos de suscripcidn: Aqui encontraremos informacion acerca de las tasas o precios en

el que se mueve cada aplicaciéon. Normalmente el pago de una suscripcion suele ser
para un ejercicio concreto o una aplicacidon dedicada a ejercicios de una determinada
articulacién, que estd dentro de una familia de aplicaciones.

e Necesidad de clave: Es una opcién en el que se crea una clave para el paciente, de

forma que la aplicacidn es gratuita, pero sélo puede ser usada si se posee dicha clave.
De esa forma se evita la intrusién de pacientes que no acudan a la consulta del médico
e intenten aprovecharse de los servicios de éste.

e Publicidad: Se refiere a si la aplicacion contiene anuncios publicitarios. Normalmente
se refleja al acceder a las distintas opciones de la aplicacion en forma de anuncios
emergentes. Esta caracteristica suele aparecer cuando la aplicaciéon no estd sujeta a
ningun tipo de suscripcion y por tanto es gratuita.
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Discusion

Algunas de las aplicaciones mas completas, y que ofrecen mayor cantidad de funcionalidades
son aquellas en las que es necesario realizar una suscripcién como puede ser PhysioU. Sin
embargo otras analizadas en este estudio y que estan a la misma altura en cuanto a calidad de
la aplicacion como Rehand o Jointfully, no es necesario realizar una suscripcién. En el primer
caso, se requiere de una clave que proporciona el médico para poder usar toda la
funcionalidad de la aplicacidn (seguimiento por parte del médico), mientras que en la segunda
no es necesario ningun tipo de suscripcion ni clave, siendo gratuita en su totalidad.

Cada modelo de negocio tiene sus ventajas y sus inconvenientes. En el caso de ofrecer una
aplicacion gratuita a los usuarios, la forma de obtener beneficios es a través de la publicidad,
que si se coloca en pequefas cantidades o en zonas poco intrusivas de las pantallas que
conforman la aplicacion puede ser un acierto (Knees therapy o Physiotherapy Exercises guide).
Sin embargo se ha comprobado que en algunas aplicaciones, el uso de publicidad en muchos
casos es demasiado intrusivo, encontrando anuncios en cada opcién a la que accede el usuario
dentro de la aplicacion.

En el caso de ofrecerla gratuita sin publicidad es algo que esta destinado a las aplicaciones que
requieren el uso de una clave, y en ese caso no se pretende sacar beneficios econdmicos sino
mas bien beneficios desde el punto de vista médico. Esto es algo muy util para poder
monitorizar al paciente, permitiendo al médico obtener mayor informacién y el paciente una
mayor cobertura médica, ya que permitiria mayores avances en su recuperacién. Por ello este
seria una de los modelos quizds mas deseables, o los que mas virtudes podria presentar.

Finalmente tenemos el modelo de suscripciones. Este es quiza el que mayor controversia
puede tener ya que puede ser un modelo fallido en caso de que los usuarios noten un precio
desorbitado. Tal es el caso de las aplicaciones de PhysioU, donde una de ellas es de uso
gratuito pero el resto oscilan en un precio en torno a los 20 euros. Si bien es una aplicacidn
que esta destinada principalmente a médicos, puede ser usada por pacientes hasta cierto
punto ya que los conocimientos que pueda tener un paciente no son los mismos que puede
tener un medico en cuanto a dolencias o lesiones. Sin embargo si se ofrece una buena
aplicacion en cuanto a nivel de funcionalidad y una buena experiencia de uso, facil de usar,
monitorizacion mediante estadisticas, uso de sensores... los usuarios podrian plantearse el
acceso a la suscripcidn sin ningun impedimento. Todo ello, siempre y cuando el precio no fuera
desorbitado. Este puede ser el caso de GPEP, que ofrece ejercicios y monitorizacién por 1,99
libras por zona del cuerpo que se desee trabajar. En caso de querer usar varios ejercicios
resulta algo caro pero en caso de ser solamente un ejercicio puede llegar a ser mas barato en
caso de que el proceso de recuperacion se prolongue en el tiempo.

Llegados a este punto, ¢Cual es el mejor modelo de negocio? La respuesta es depende del fin
que se le desee dar a la aplicacion. Si es el médico o el centro el que desea tener una aplicacion
para poder trabajar con sus pacientes sin sacarle rentabilidad, entonces tomaremos la via de
proporcionar una aplicacidn gratuita pero en la que se haga necesaria una clave.

En el caso de acceder a una aplicacidn, a la que se desee sacar cierta rentabilidad, no esta del
todo claro. Para abordar este estudio, se ha realizado una breve encuesta con el fin de
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determinar la informacién referente al pago de suscripciones y también, lograr algun dato
interesante mds, que pueda esclarecer dudas, acerca del modelo de mercado y en relacién a
su disefio, de aplicaciones de este tipo. El cuestionario consté de 5 preguntas con respuestas
en la mayoria de “Si” 0 “No”, para evitar que los potenciales usuarios que la realizaran tratasen
de rehuir de hacer la encuesta.

Aun con lo descrito anteriormente, la encuesta fue contestada por Unicamente 8 personas,
pero que permite obtener datos interesantes. La edad de los usuarios que respondieron fue de
entre 22 y 28 afios, teniendo en cuenta una media de edad de 23,25 afios y una desviacion de
3,6796. La encuesta junto con sus resultados, fue la siguiente:

1. ¢Alguna vez ha pagado por alguna aplicacién de dispositivos moviles?

Si:71,4%
No: 28,6 %

2. (¢Prefiere aplicaciones mdas completas pagando, o sin pagar pero con mucha
publicidad?

Si: 85,7%
No: 14,3%

3. ¢Por qué tipo de aplicacidn ha pagado?

Juegos: 50%
Musica: 0%
Peliculas: 0%
Redes sociales: 0%
Foto o video: 0%
Televisién: 0%
Forma fisica: 25%
Ninguna: 25%

4. ¢Alguna vez ha usado una aplicacidon de rehabilitacion, o alguna relacionada con la
medicina?

Si: 71,4%
No: 28,6%

5. ¢Estaria dispuesto a pagar por una aplicacién de rehabilitacion de lesiones fisicas?

Si:57,1%
No: 42,9%
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En este punto se pueden sacar algunas conclusiones. La primera es que hay gente que si usa
aplicaciones destinadas a medicina, donde estan englobadas las aplicaciones de rehabilitacién
fisica. Sin embargo la balanza se equilibra cuando se trata de pagar por una aplicacion de este
tipo, aunque la gente si estaria dispuesta a pagar por una aplicacion de este tipo.

La segunda es que se prefiere que la aplicacion sea totalmente gratuita frente a una versién de
pago, con un 85% a favor en este punto. Esto hace pensar que el modelo de negocio idéneo
sean las aplicaciones gratuitas aunque conlleven publicidad excesiva.

El siguiente punto interesante de esta encuesta es el tipo de aplicacion por el que han pagado
los usuarios. Esto es un 50% en videojuegos, lo que hace pensar que lo que busca un usuario
en una aplicacidn es el fin ladico. Por ello, las aplicaciones enfocadas en la gamificacion,
pueden ser muy interesantes desde el punto de vista de sacarlas rendimiento econdmico. En
este caso ReHand puede contar con una gran ventaja frente a otras aplicaciones de
rehabilitacion pues ofrece una experiencia muy cercana a un juego, y hace que el paciente esté
mas dispuesto a realizar su sesion de rehabilitacion diaria.

Ademas el 25% ha pagado por aplicaciones de forma fisica. Esto hace pensar en las
caracteristicas que tiene una aplicacién de este tipo que son el uso de sensores, el conteo del
tiempo que se lleva realizando el ejercicio, el nimero de repeticiones, el nimero de series, el
uso de sensores ya sean internos o externos... Por lo que una variacién del enfoque en la
creacion de aplicaciones de rehabilitacidn, hacia estos conceptos de forma fisica puede dar
como resultado un gran rendimiento econdmico. En este sentido, se pueden englobar las
aplicaciones de rehabilitacion en las que vienen videos explicativos o animaciones para
explicar los ejercicios, dejando fuera aquellas que Unicamente ofrecen una explicacién en
texto.

También las aplicaciones como Runtastic SitUps estarian aqui englobadas. Si bien no es una
aplicacion de rehabilitacion, ofrece el uso de sensores, estadisticas de posicién en cuanto a la
cantidad de ejercicio realizado... Lo que hace atractiva para el usuario disponer de una
aplicacion de este tipo dadas sus caracteristicas.

Entonces, ¢Cual es el mejor modelo? Para aplicaciones poco trabajadas, es mejor usar
publicidad ya que no se pueden obtener una gran cantidad de usuarios que estén dispuestos a
pagar en relacion a las caracteristicas o funcionalidades que ofrece. Sin embargo, en el caso de
una aplicacion mas completa y trabajada que ofrece caracteristicas como monitorizacién del
paciente, chat con el médico o uso de sensores, hay dos alternativas. Una es que si es
propietaria de la aplicacién el médico o el centro médico, ofrecerla de forma gratuita, pero
proporcionar una clave para que solo los pacientes que acudan al centro médico se beneficien
de la aplicacién. Y la otra posibilidad es la de ofrecer una suscripcidn, ya que como se ha
podido comprobar, si hay mercado potencial para aplicaciones de este tipo. Eso si, deben ser
aplicaciones que ofrezcan un nivel de funcionalidad alto pero sin un precio desorbitado para el
paciente.

Dentro de este Ultimo punto, cabe la posibilidad de ofrecer licencias no al paciente, si no al
centro médico correspondiente para que adquiera licencias para el uso de los pacientes. Esto
puede ser beneficioso para el paciente pues no tiene que pagar y adquiere un servicio que
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pocos centros pueden ofrecer, aunque esto repercute en la economia del centro, quedando la
decisién del uso de la aplicacion a la oferta de licencias del creador de la aplicacidon. Quizas sea
esta ultima forma la mejor, ya que puede llegar a garantizar un uso masivo de la aplicacidn,

por parte del centro médico.
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Capitulo 4 - Propuesta para una aplicacion de
rehabilitacion

Una vez analizada una muestra suficientemente grande de aplicaciones de rehabilitacion y
fisioterapia principalmente, junto con alguna aplicacién deportiva, es hora de abordar los
aspectos ideales que deberia tener una aplicacion, destinada a la rehabilitacién médica. Para
ello, hay que fijarse en los puntos fuertes de las aplicaciones analizadas, para incorporarlos a
este modelo. No se pueden pasar por alto los puntos débiles, sino convertir los mismos en
puntos a mejorar o dar otro enfoque a estos de forma que puedan ofrecer mejores
posibilidades dentro de la aplicacion que se quiere conseguir. Ademas, teniendo una gran
realimentacion de aplicaciones, se pueden llegar a idear o a mejorar algunos conceptos que
podrian ser de gran utilidad en aplicaciones de esta naturaleza.

Llegados a este punto, se iran describiendo las funcionalidades y la mejor forma en la que
deberian estar dispuestas las mismas dentro de la aplicacion, para garantizar que el usuario
obtenga la mejor experiencia de uso posible.

Para apoyar la explicacién, se han detallado un prototipo de disefio para la aplicacidn en
cuestion mediante el uso de la herramienta Adobe XD. Dicha herramienta supone una gran
ventaja en el disefio y prototipado de aplicaciones destinadas a dispositivos moéviles o incluso
paginas web. Dispone de una gran cantidad de opciones de disefio y es sencilla de usar, lo que
hace que se puedan terminar disefios sumamente elaborados en un periodo relativamente
corto de tiempo, siempre y cuando se entienda convenientemente el funcionamiento del
programa. En el caso de este estudio, se trata de realizar bocetos lo mas simple posibles, ya
que el objetivo es explicar las funciones que debe tener una aplicacidon de este tipo y no su
disefio.

Como punto de partida, las aplicaciones deben ser completas, pero a la vez intuitivas para el
usuario, es decir, deben estar destinadas al mayor nimero de personas posible, a todo usuario
que disponga de un Smartphone. Si bien es cierto que la amplia mayoria de usuarios dispone
de un dispositivo de este tipo, no es lo mismo para la capacidad o familiaridad de uso de estos
dispositivos, como puede ser personas de avanzada edad o nifios. Por ello, la primera premisa,
es que la aplicacién sea muy sencilla de usar, con una apariencia muy simple que permita a los
usuarios facilitar la experiencia de uso y evitar cualquier tipo de problema. Esto se puede
conseguir con un disefio de formas simples, y un disefio colorido, de forma que cada color se
asocie con una funcionalidad de la aplicacion. De esta forma, el usuario puede identificar
inmediatamente en que menu se encuentra.

Otro aspecto a tener en cuenta es el de la necesidad de acceso a internet. Se ha comprobado
que existen zonas en las que no es posible el acceso a internet, debido a la falta de cobertura
en determinadas zonas geograficas, o simplemente por la dificultad de despliegue de las
infraestructuras necesarias para dar acceso a internet. Si bien es cierto que supone una
pequefia parte del total, es un pequefio lastre para el despliegue en el mercado de este tipo de
aplicaciones, haciendo de aplicaciones sin acceso a internet mejores que aquellas en las que si
es necesario. Sin embargo debido a la filosofia que se va a plantear para esta aplicacion, en la
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que se requiere de una monitorizacion del paciente a distancia, es necesaria la conexion a
internet. Ya que la amplia mayoria de los usuarios dispone de acceso a internet, y la filosofia
planteada para la aplicacién, se tendra en cuenta que una pequefia parte de los usuarios
(posiblemente) no podria acceder a los servicios que brinda esta aplicacién.

Dentro de este sistema hay aspectos que no han sido considerados como imprescindibles
como es una seccion destinada a las pruebas de los pacientes como pueden ser pruebas del
tipo de ecografias o rayos X, ya que son pruebas en las que es preferible que el paciente esté
presente en el momento de la evaluacién de dichas pruebas por parte del médico y no que se
envien por medio de la aplicacién al paciente.

Tampoco se ha tenido en consideracién la posibilidad del registro de constantes biométricas,
debido a que dicha tecnologia implicaria el uso de hardware externo al dispositivo, por lo que
la mayoria de las personas no dispondrian de dichos elementos, y seria demasiado elaborado
para personas de la tercera edad, que ya tienen complicaciones para entender los dispositivos
de telefonia mévil (smartphones) o tablets actuales.

Otro de los aspectos desestimados en el desarrollo de esta propuesta, es el de la posibilidad de
envio de los ejercicios por parte del médico al paciente en formato PDF. Es una opcidn que no
resulta demasiado util, desde el punto de vista de construccién de la aplicacién ya que en caso
de no disponer acceso a internet loe ejercicios se los puede entregar el médico al paciente en
un documento en papel. Siguiendo con los aspectos desestimados, se engloban las
caracteristicas de control de tiempo de ejercicio ya que no es demasiado util para la
recuperacion de la lesion, pues lo que se prima es una recuperacion de buena calidad y no en
el menor tiempo posible.

Se ha procurado maximizar el contenido configurable por el médico, hasta cierto punto,
teniendo en cuenta las funciones que debe desempenar el médico en su profesidon y qué
funciones deben de ser desempeiadas por otra persona como puede ser un programador
encargado de la monitorizacion de la aplicacién. Esto se puede observar mds adelante, en el
apartado de la creacién de ejercicios por parte del médico.

Otro aspecto que se ha tenido en cuenta en el disefio, ha sido la gamificacién de los
contenidos. Esta es la causa principal de que el médico no pueda crear ejercicios como se vera
mas adelante con detalle. Sin embargo, esta estrategia hace que la recuperacién se vea como
un juego, de forma que para el paciente sea divertido y entretenido realizar la rehabilitacion,
ya que suele ser un proceso complicado y duro para él.

Finalmente, antes de comenzar a detallar el disefio propuesto, hay que definir la arquitectura
de la aplicacién. Dentro de todas las posibilidades analizadas, en las que se ha estudiado
soluciones destinadas Unicamente al paciente (para realizacién de ejercicios, lectura de
informacién de la lesién o visualizacion de videos, etc) y otras destinadas Unicamente a
profesionales de la medicina (en las que se podia principalmente, crear ejercicios y enviarselos
al paciente), se ha optado por un enfoque mixto. Esto es, una aplicacion que combine los
fuertes de cada tipo de aplicacion. Esta arquitectura puede estar dispuesta en una Unica
aplicacién, y que en funcién de la autenticacidn al inicio de la misma, se accediera al menu de
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médicos, si el login y contrasefia se corresponde con la de uno de los médicos registrados en la
aplicacién, o paciente en caso de que el login se corresponda con un paciente.

Sin embargo, hay que pensar que esta forma de construir la aplicacién hace que ocupe mas
memoria en los dispositivos, pues el paciente nunca va a usar la parte destinada a médicos,
pues se va a autenticar con la clave de un paciente. Por tanto es razonable pensar que es mas
factible, desde el punto de memoria usada por la aplicacién en el dispositivo, que haya dos
aplicaciones, una para médicos y otra para pacientes, aunque formen parte del mismo
sistema.
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Aplicacion de Pacientes

Esta aplicacién estara, compuesta en primer lugar con una pantalla principal en el que se de
acceso al registro del usuario (ver Figura 100). Para ello, es importante determinar que el
registro lo debe de autorizar el médico, por lo que de esta manera se evita que cualquier
persona pueda acceder al sistema, y hacer uso del mismo. Esto es porque el médico realiza el
seguimiento de los pacientes con la ayuda de la aplicaciéon, pero Unicamente de los que acuden
a su consulta ya que evita posibles usos abusivos por parte gente no autorizada. La
autenticacidn tiene un papel similar en el sentido de evitar posibles intrusiones al sistema.

Ademads se proporciona la posibilidad de seleccionar el idioma (ver Figura 100). Esto es
importante ya que hay personas que son residentes en Espafia, que vienen de otros paises y
no dominan el idioma. En principio deberia soportar el inglés como idioma adicional ademas
del nativo que en este caso seria espafiol. Sin embargo es muy recomendable que se diera la
posibilidad de seleccionar mas idiomas. Esta seleccion haria que los textos albergados en la
aplicaciéon cambiasen de idioma, sin embargo los videos son mas complicados de traducir pues
implicaria grabar videos explicativos en cada idioma. Una solucidn seria la de tener una version
en espanol y otra en inglés Unicamente para los videos, dejando la traduccidon a mas idiomas,
solamente para el texto que se muestre en la aplicacién.

SISTEMA
PACIENTES

ENTRAR

Seleccione idioma

Figura 10000. Pantalla de inicio del sistema propuesto

Una vez iniciada la aplicacidn, se accedera a un menu principal, en el que se muestran distintas
opciones, esto lo vemos en la figura 101. En ella, se puede observar un menu principal muy
simple donde se muestra una pequeiia lista donde aparecen los préximos eventos importantes
a los que debe acudir al paciente, como pueden ser una cirugia o revisiones rutinarias que
debe realizarle el médico.

También se encuentra una pequefia barra de progreso que informa al paciente acerca del
tiempo que queda para finalizar la recuperacién. Esto seria editado por el médico, y seria una
buena forma de ayudar al paciente a motivarse de cara al largo periodo de recuperacion que
esta atravesando.
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Finalmente, en la parte inferior, estaria un menu con distintas opciones, que darian acceso a
las funcionalidades de la aplicacién. Cada una de las opciones esta en un color distinto, lo que
favorece al paciente la rapida identificacion de la opcidn en la que se encuentra. Si se accede a
una de esas opciones, el color de las pantallas cambiaria, favoreciendo asi la caracteristica
buscada. Cada uno de esos menus se detallara a continuacion.

SISTEMA PACIENTES

Bienvenido
NOMBRE APELLIDOS

Proximos eventos:
REVISION EN 2 DiAS
CIRUGIAEN 15 DiAS

Final de terapla

Medicinas

Ubicacidn
¥ Infarmacidn

contacto

Figura 101. Pantalla principal de la aplicacién

Menu Terapia

Se trata de la primera opcidon de la que dispone la parte inferior del mend principal de la
aplicaciéon (ver Figura 102). Aqui se da acceso al paciente a las terapias que tiene disponibles
para realizar. Cada una de las terapias estaria configurada por el médico, en el sentido de que
es el profesional quien configura la rutina al paciente, con los ejercicios que considere mas
favorables de cara a la rehabilitacion de su dolencia.

Si nos fijamos en la figura 102, podemos observar dicho menu, en el que en este caso a modo
de ejemplo, encontramos 3 ejercicios.

En este menu accederemos a la terapia mediante el botdn superior “Comenzar”, de forma que
los ejercicios se van realizando de forma secuencial, aunque en esto ultimo, se incidird mas
adelante.

Siguiendo con la descripcion de funcionalidades, del menu terapia, encontramos en la parte
inferior, la opcién recomendaciones, en el que se dan consejos acerca de cémo realizar o no
los ejercicios, asi como pautas de cémo proceder en el caso de tener dificultades, notar dolor,
etc.

Por ultimo, encontramos una barra de progreso, que indica al paciente, la cantidad de terapia
que lleva completada. Esto es que se tiene en cuenta todos los ejercicios de los que se
compone la terapia, y en funcién del nimero de ejercicios que haya ido completando, se ira
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actualizando la barra de progreso. Pongamos un ejemplo sencillo. Si como en este caso, una
terapia se compone de 3 ejercicios, y el paciente completa el primero, la barra de progreso
estard completada en un 33 %. Esto de nuevo es una forma de motivar al paciente durante la
realizacion de la terapia, indicandole en todo momento el progreso que va realizando y lo que
le queda para acabar la terapia diaria.

@ Comenzar

1.Hombro
2.Brazo

3. Tobillo

(» Recomendaciones

Rutina completada:

Figura 102. Menu principal de terapia de la aplicacion.

Si pulsamos en el botdn “Comenzar”, se produciria una explicacion del ejercicio que se va a
comenzar a hacer. Si nos fijamos en la figura 103, se puede ver esta idea. Se trata de un video
en el que se da un ejemplo de cémo se debe colocar el paciente, como se deben realizar los
movimientos, los instrumentos que necesita para realizar los ejercicios, las precauciones que
debe tomar para no agravar la lesidn, etc.

En la parte inferior hay un botdn “Aceptar” de forma que, si el paciente sabe el contenido
descrito en el video de memoria, pueda empezar a realizar el ejercicio. Esto es porque
mientras que se va realizando la terapia a lo largo de los dias, puede resultar pesado para el
paciente visualizar el video continuamente, cada vez que realiza la terapia. Mas aun, si la
terapia se debe realizar varias veces al dia. Si no se pulsa el botdn aceptar el ejercicio
comenzara en el momento que se haya acabado el video explicativo.
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TERAPIA DIARIA: .HOMBRO

Explicacion del ejercicio
iSube el volumen!

ACEPTAR

Figura 103. Explicacion del ejercicio a realizar por el paciente.

Continuando con lo anterior, si se termina el video o el paciente pulsa el botén aceptar, se
mostrara una pantalla como la que encontramos en la figura 104.

jPREPARATE!

El ejercicio
comienzaen:

Figura 104. Cuenta atras para el inicio del ejercicio.

En la pantalla se puede ver una cuenta atras que permite preparar al paciente para el
comienzo del ejercicio. Una vez que se consume la cuenta atras, comienza el ejercicio.

Cada uno de los ejercicios estara construido desde el punto de vista de la gamificacién. Esta
estrategia, ayuda a los pacientes a amenizar el proceso de rehabilitacién y hacérselo mas
divertido e interesante. Para ello, en cada uno de los ejercicios se mostrara una escena que
permita al paciente jugar mientras realiza el ejercicio. llustrando algunos ejemplos,
encontramos los de los ejercicios de hombro y brazo, dispuestos en la figura 105.
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TERAPIA DIARIA: 1.HOMBRO

Con el brazo estirado, mueve el
hombro arribay abajo.
|Pinta toda la pared!

TERAPIA DIARIA: 2. BRAZD

Con el hombro fijo, mueve el brazo
arribay abajo.
|Trata de romper todos los bloques!

Repeticion: 5/8
ﬁ«ngu o Max: 60°
Angulo actual: 42°
Angulo umbral: 50°

Nivel 3 Repeticion: 3/6 Nivel 1
Angulo ©
Angulo a
Angulo Max: 107°

e
O

1
1

Rutina completada: Rutina completada:

Figura 105: Ejercicios de las terapias propuestas.

En el caso del ejercicio de hombro por ejemplo, encontramos una pared. Al paciente se le
indica que debe pintar la pared, para lo que el brazo debe estar estirado y realizar
movimientos con el brazo arriba y abajo. En este punto, a medida que se van completando las
repeticiones, la pared iria cambiando de color de blanco a un color como puede ser el azul o el
negro, de forma que al estar completamente en negro, ya ha completado el ejercicio. En el
ejercicio, se va indicando en la pantalla del dispositivo, el angulo en el que esta el brazo en
todo momento, asi como las repeticiones del movimiento que lleva realizadas el paciente.

Esto es porque desde la aplicaciéon del médico se configuran los dangulos que describen las
articulaciones, de forma que se establece un umbral de grados al que el paciente tiene que
llegar. De esta forma, al llegar a dicho umbral, el dispositivo genera una vibracidn para indicar
al paciente que ha logrado llegar al umbral. Independientemente de si llega o no al umbral, el
dispositivo registrara la posicion maxima a la que llegue el paciente en cada repeticion, con el
fin de ir generando un promedio que permita al paciente subir de nivel de dificultad.

En ese sentido, estaria pensado para que en unas determinadas repeticiones del total de las
mismas, se alcanzase el umbral establecido. Si eso ocurre, se subiria de nivel de dificultad, que
seria un umbral mas alto o la inclusién de pesos en la realizacidn de los ejercicios. Con todos
estos datos se irian generando las estadisticas, que mas adelante se profundizara en ellas.

El ejercicio de brazo seria similar, en este caso habria una pared de ladrillos en la parte
superior y mediante una pelota se iria derribando los ladrillos, de esta forma mediante los
sensores internos del dispositivo que el paciente mantendria en la mano durante el desarrollo
del ejercicio, se registrarian los movimientos y el progreso del paciente.

Algo interesante desde el punto de vista de la motivacidn, es que debajo de cada ejercicio, se
visualiza una barra de progreso, que va indicando al paciente, la cantidad de rutina que lleva
completada. En cuanto termina un ejercicio y se pasa al siguiente, la barra se va actualizando.
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Finalmente, en cuanto se han completado todos los ejercicios propuestos en la terapia,
encontramos una pequefia encuesta, que permite al médico obtener realimentacién acerca
del estado de danimo del paciente. Esto, lo podemos ver en la figura 106, y permite reajustar la
rutina de ejercicios con una terapia de refuerzo emocional.

iTERAPIA
COMPLETADA!

Por favor, indique su
estado de animo

(1 12]3 4|5 ]

Bajo Alto

ACEPTAR

Figura 106: Pantalla de finalizacién de la terapia.

En los casos de lesiones de larga recuperacion, el paciente puede entrar en periodos de bajo
estado de animo, que puede llegar incluso a depresiones, debido a la poca mejoria que esta
notando durante el desarrollo de la recuperacion. En estos casos, es importante mantener al
paciente en un estado de dnimo positivo, y ayudarle para que el proceso de recuperacién no
se le dificulte en exceso.

Por ello, al finalizar la terapia de ejercicios se propone este cuestionario, de forma que si el
estado de animo es bajo, el médico al reajustar la terapia, puede colocar entre la realizacion de
los ejercicios, pequefios videos motivacionales.

Su contenido, seria el de testimonios de personas que han sufrido la misma lesidn y que tras
un largo y dificil proceso de recuperacién han logrado salir adelante sobreponiéndose a esas
complicadas situaciones. Esto permite que el paciente sienta que por muy dificil que sea la
situacién a la que se ha enfrentado, si se concentra y confia en si mismo, puede recuperarse al
igual que muchas otras personas.

Esto lo podemos ver en la figura 107, donde los videos no permiten acceder al siguiente
ejercicio, hasta que no se consume el video al completo. Este enfoque tiene como objetivo,
que el paciente visualice el video completamente y evitar que se salte esta terapia de refuerzo.
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TERAPIA DE REFUERZD

Mira atentamente el
video, antes de seguir con
los ejercicios

Alfinalizar el video,
volverds a los ejercicios

Figura 107: Pantalla de terapia emocional, al final de cada ejercicio de la rutina.
Menu mensajes

En este menu (ver Figura 108), se dispondria de un sistema de mensajeria instantanea para la
comunicacion entre médico y paciente. Esto permitiria al paciente trasladarle al médico
posibles problemas que haya tenido durante la realizacién de la terapia, dudas sobre el
proceso de recuperacion e incluso posibles urgencias que le hayan podido surgir.

Ademas se incluiria una opcion, que permitiria el envio de mensajes de voz. Esta ultima opcién
es util para personas poco familiarizadas con los teclados de los Smartphones como pueden

MENSAJES

4 Hola, estoy muy contento
con tus progresos. Ahora
vVamos a comenzar una
nuevarutina de ejercicios
para mejorar la movilidad

| antes delacirugia.

ser personas de avanzada edad.

De acuerdo, empezaré cuanto
antes!

Figura 108: Menu de mensajeria instantanea.
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Menu de medicinas

Se trata de un menu ideado principalmente para proporcionar al paciente informaciéon de
primera mano de las medicinas que le ha asignado el médico, para acompafiar a su terapia de
ejercicios. Este menu lo vemos en la figura 109.

15:00

Ibuprofeno 650 mg

18:00

Paracetamollg

23:00

Tramadol 50 mg

ACEPTAR

Figura 1019: Menu de medicinas.

En este caso, se compone de un botdn de aceptar que permitiria volver al menu anterior, pues
permite Unicamente consultar la hora a la que se debe producir la siguiente toma de medicina,
junto con la medicacion que se debe tomar y la dosis de la misma.

La programacion la realiza el médico desde su sistema, donde introduce la medicina que debe
tomar el paciente. Esta es una mejora que se ha realizado sobre alguna de las aplicaciones
estudiadas anteriormente, ya que en algin caso se comprobd que la medicina la podia
introducir el propio paciente y esto no es lo mas recomendable.

Se trata de una opcidn interesante a incluir en una aplicacion de este tipo, ya que la completa
mucho mas y es muy util desde el punto de vista de facilitar la vida al paciente.

Avisos

Se trata de una opcidn que permite mostrar una pantalla emergente con el fin de avisar al
paciente de un evento préximo (ver Figura 110). Estos avisos estarian generados por el médico
en el momento que prepara una terapia o medicina para el paciente, y permite evitar las
situaciones de que un paciente se le olvide realizar la terapia o tomar una determinada
medicina. Esto es util sobretodo en personas de avanzada edad, que son los mas propensos a
que se olviden de realizar alguna tarea.
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Aviso

Tomar: Tramadol 50 mg

Préximos Avisos
16:00 Terapia diaria
18:00 Paracetamol

23:00 Tramadol

ACEPTAR

Figura 1020. Pantalla emergente de avisos.

Evidentemente no es un sistema 100% efectivo, pues aunque tiene un botdén que permite
confirmar que ha tenido constancia del aviso, no permitiria conocer si ha tomado la medicina.
Esto no pasaria en el caso de los ejercicios pues al realizar los ejercicios, el médico si tendria
constancia de ellos pues, la aplicaciéon si es capaz de registrar las repeticiones mediante los
sensores del dispositivo, y por tanto si ha realizado o no la terapia.

En estos avisos emergentes, ademads del aviso correspondiente de medicina o ejercicio
terapéutico a realizar, también se recuerdan los proximos eventos que se van a producir, junto
con el momento temporal en el que se deben realizar.

Menu calendario

Se trata de una vista de mes, que permite conocer de primera mano los eventos mas
resefiables para el paciente. En la figura 111 se puede observar este hecho. De nuevo el
médico es el responsable de la generacion de estos eventos, pues si cree necesario concertar
una cita con el paciente, este la genera desde la aplicacidon creando una marca en la aplicacion
del paciente, de forma que al consultar el calendario, encuentra el dia en el que se va a
producir dicha cita.

Si el paciente accediese al dia en el que se produce el evento, se ofrecerian detalles de la hora
y la habitacidn de la consulta donde se va a producir la revision pertinente. Esto también es util
para otro tipo de eventos como posibles cirugias, pruebas de distinto tipo como por ejemplo
ecografias, rayos X o pruebas de anestesia.

Ademas permite tener conocimiento de cuando ha realizado la terapia el mismo paciente. Esto
se produce mediante el registro de la finalizacidn de la terapia diaria del paciente, creando una
resefia en el calendario (color amarillo). Ademas el médico puede configurar los dias en los que
tiene programada la terapia para que el paciente sea consciente de los dias que debe realizar
la rehabilitacién (color morado).
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20

7

» Terapia

N

28

29

Terapia realizada

# Consulta

» Cirugia

Figura 10311. Vista de calendario

Menu informacion

3

Se trata de un menu que trata de proporcionar toda la informacién posible al paciente (ver

Figura 112). En este aspecto, el médico sera el encargado de generar los temas de informacion

necesarios para ayudar en todo lo posible al paciente.

Algunos ejemplos de informacion que puede tener cabida en esta seccion, son la informacién

acerca de la lesion del paciente, de como se produce o como se puede recuperar. También

informacién acerca de la vida diaria del paciente, donde se le proporcionan consejos acerca de

como vestirse con la lesidon que tiene, como levantarse de la cama, o como subir o bajar

escaleras. Del mismo modo, habria informacidon de los instrumentos de apoyo necesarios para

la asistencia durante su lesidn, como puede ser ayuda sobre cdmo usar el andador o muletas.

En definitiva, informacion que pueda ser de gran utilidad para el paciente acerca de una gran

variedad de temas.
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INFORMACION DE LESION INFORMACION

HOMBRO LESION

BRAZO BENEFICIOS DE REHABILITACION

TOBILLO VIDA DIARIA

INSTRUMENTOS DE APOYO

APOYO MORAL

INFORMACION PREY POST
CIRUGIA

Figura 10412. Pantallas de informacidon de interés para el paciente

La informacién estara clasificada seguln la parte corporal donde se produzca la lesidn, y estard
en formato texto aunque apoyado mediante ilustraciones. También se proporcionarian videos
explicativos que pueden ser otorgar una explicacién mds visual al paciente.

Menu de ayuda y tutoriales

Se trata de un menu donde se proporciona informacién acerca de cémo usar la aplicacion (ver
Figura 113). En este caso, no se dara informacion en forma de texto, si no en forma de videos
explicativos que pueden ser de gran utilidad al paciente.

Ademas se proporcionard la opcién en esta seccién de acceder al envio de posibles problemas
de funcionamiento de la aplicacion mediante el envio de mensajes al soporte técnico
encargado del mantenimiento de la aplicacion.
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¢Cémo funciona la
aplicacion?

$Cémo funciona la aplicacion?

{Como enviar mensajes?

{Cémo realizar la terapia?

Qué medicina tengo asignada?

(Dénde puedo informarme de la
lesidn?

Figura 113: Pantallas de ayuda y tutoriales.
Menu de ubicacién y contacto

Mediante el acceso a este mend, se da informacién al paciente de donde se encuentra el
responsable médico que realiza su seguimiento (ver Figura 114). Ademas se proporciona
informacién del médico (informacidn editada por el propio medico), como puede ser el
teléfono de la consulta en caso de que la mensajeria fuera insuficiente para el paciente o que
el paciente vea que no responde a sus mensajes.

Por otra parte, desde esta opcidn es posible visualizar un pequefio mapa de la ubicacién del
centro donde se encuentra el médico responsable del seguimiento del paciente. Ademas si se
pulsa sobre el mapa, cabe la posibilidad de que se acceda a la aplicacion de GPS del dispositivo
para poder llegar al centro comodamente.

UBICACIONY CONTACTO

Centro Médico Norte
C/Medicina, 19, 47003
Valladolid, Espafia

Responsable Médico:
Dr. Nombre Apellido1 Apellido2
Teléfono: 449 890 237

Abrir en navegador

ACEPTAR

Figura 114: Pantalla de ubicacion y contacto.
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Menu de estadisticas

En este mend, es posible que el paciente pueda obtener realimentacién del progreso que esta
realizando en la aplicacién. En este sentido, se proporciona unas estadisticas como barras de
progreso que permiten observar el grado de movilidad en el que se encuentra actualmente. Al
finalizar la rutina de ejercicios, se calculara una media de los grados de movilidad alcanzados
durante la ultima sesidn de ejercicios realizada. Una vez realizada la media, se transferird a las
barras de progreso.

Estas barras, también tendran la caracteristica de que si el grado de movilidad alcanzado es
bajo, estaran en color rojo, amarillo si es un nivel de movilidad aceptable y verde cuando el
grado de movilidad es bueno. Esto lo vemos en la figura 115.

ESTADISTICAS

Progreso enterapia (grados)

Movilidad hombro

[ 180°
Movilidad brazo
! 170°
Movilidad tobillo
A

Progreso en &nimo

iAun puedes meiorar mucho el
hombro y el brazo. Sigue asil

ACEPTAR

Figura 10515: Menu de estadisticas.

También es posible ir visualizando el progreso que se va realizando en el estado de animo, un
aspecto infravalorado en la recuperacion de lesiones pero que puede ser un factor importante
en el proceso de recuperacion de las lesiones de un paciente.

Finalmente, se ofrecerd un mensaje de apoyo al paciente, motivandole con el progreso que
aun puede realizar en el proceso de recuperacion de la dolencia ocasionada.
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Aplicacion de Médicos

En el caso de la aplicacidon destinada a médicos, hay menuds muy similares a los que se
encuentran en la aplicacion destinada a pacientes, sin embargo existen diferencias en
determinadas opciones como la disposicion de los menus y determinada informacion (ver

Figura 116).
—— N

Bienvenido

MEDICO Dr. Nombre Apellido

PACIENTES

ENTRAR

UBICACION
Y
CONTACTO

Seleccione idiema

Figura 116: Pantallas principales de inicio de la aplicacién de médicos.

En la aplicacidn de los pacientes, debajo del mensaje de bienvenida, hay una pequefia seccion
donde se le recuerdan los préximos eventos a los que debe acudir. Esto no es necesario en el
caso del médico, pues en un dia tiene muchas consultas y eventos, y cada una correspondiente
a un paciente distinto. Por ello, se ha realizado una reubicacién de dicha funcionalidad que ha
quedado englobada dentro del menu “agenda”.

Ademas, gran cantidad de las funciones descritas en la seccién de pacientes han quedado
dentro de la seccién de “pacientes” de esta aplicaciéon para médicos. Se tratan de funciones
especificas de cada paciente como pueden ser las estadisticas de progreso de cada paciente o
las medicinas del mismo.

Sin embargo, funciones comunes como pueden ser las de ubicacién y contacto, y ayuda
quedan en este menu principal debido a que son funciones comunes a todos los pacientes
como la informacién de contacto del médico o funciones como la de ayuda que es Unicamente
para el médico y no tiene relacidén con los pacientes, si no con la propia aplicacién.

Menu agenda

Es un mend, especifico para los pacientes de los que se encarga el médico. Accediendo a este
menu, permite 2 opciones principales (ver Figura 117). La primera tiene que ver con los
eventos que tiene programados el médico para un dia concreto y la segunda, tiene que ver con
los pacientes de los que se encarga de realizar el seguimiento.
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Eventos de hoy

Listado de pacientes

GESTIONAR PACIENTES

Figura 117: Menu de pacientes.

La opcion llamada “Eventos de hoy” (Figura 118), permite listar los eventos que tiene
programados el profesional para un dia concreto. Esto sustituye a la opcidn anteriormente
comentada de la aplicacién de los pacientes, donde estos ultimos podian observar los eventos
que iban a tener lugar en las proximas fechas. En este caso el enfoque es parecido, ya que
permite al médico tener una nocién de los eventos que tiene programados para el dia
correspondiente, la hora de los mismos, y el paciente del que se trata.

Eventos de hoy

11:00 Consulta Nombre 4 Apellido 4

11:30 Consulta Nombre & Apellido é

12:30 Consulta Nombre 2 Apellido 2

13:00 Consulta Nombre 5 Apellido 5

16:00 Consulta Nombre 7 Apellido 7

17:00 Consulta Nombre 3 Apellido 3

18:00 Consulta Nombre 8 Apellido 8

19:00 Cirugia Nombre 9 Apellido 9

GESTIONAR EVENTOS

Figura 118: Eventos del dia del menu pacientes.

Dentro del menu “pacientes”, se da la opcidén para listar los pacientes y gestionarlos, para
agregar, editar o eliminar pacientes. Estas son funciones que las realiza el médico responsable
del seguimiento de los pacientes. Esto se puede ver en la figura 119.
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Listado de pacientes

Nombrel Apellidol
Nomhre2 Apellido2
Nombre3 Apellido3

Nombre4 Apellido4
Nombreb Apellido5
Nombreé Apellidoé
Nombre?7 Apellido?
Nombre8 Apellido8

GESTIONAR PACIENTES

Figura 119: Listado de pacientes registrados en la aplicacion.

Menu de ayuda y tutoriales

En este menu (Figura 120), se mostraria informacién al médico instrucciones de como usar la
aplicacion. La informacidn estaria dispuesta en modo texto junto con videos explicativos. Aqui
se tratan temas como la creaciéon de nuevos pacientes o como afiadir una medicina para el

paciente por ejemplo.

i{Como funcionala
aplicacion?

iComo funciona la aplicacion?

1Como enviar mensajes?

(Cémo introducir una terapia?

£Cdmo asignar una medicina?

{Cdmo afiadir un paciente nuevo?

Figura 120: Menu de ayuda y tutoriales.

Menu de ubicacién y contacto

Se trata de la misma opcién que para el caso de la aplicacién de pacientes, con la Unica
salvedad de que en este caso, los médicos pueden realizar alguna edicidn sobre su informacién
de contacto en caso de que se cambien de centro o prefiera dar informacidn de contacto a
través de otros medios en lugar de teléfono como correo electrdnico por ejemplo (ver Figura

121).
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Menu pacientes

UBICACIONY CONTACTO

Centro Médico Norte
C/Medicina, 19, 47003
Valladolid, Espaiia

Editar informacion
Responsable Médico:
Dr. Nombre Apellidol1 Apellido2
Teléfono: 449 8%0 237

Abrir en navegador

ACEPTAR

Figura 121: menu de ubicacién y contacto del médico.

Dentro de este menu tienen lugar las operaciones que son especificas de cada paciente (ver
Figura 122). Accediendo a esa opcidn en el mend principal, se accede a un listado de
pacientes, similar al que se puede encontrar en la opcidon de agenda, pero con la salvedad de

gue aqui Unicamente se pueden listar los pacientes, y no editarlos, eliminarlos o afiadir

nuevos.

PACIENTES

Nombrel Apellidol

Nombre2 Apellido2
Nombre3 Apellido3
Nombre4 Apellido4
Nombre5 Apellido5

Nombreé Apellidoé

Nombre7 Apellido7

Nombre8 Apellido8

Figural22. Menu pacientes, junto con el acceso a uno de los pacientes listados.

PACIENTES

PERFIL

Nombre4 Apellido4

Calendario

Estadisticas de progreso

Terapia diaria

Mensajes

Si se pulsa sobre uno de los pacientes, se accede a las opciones dedicadas a cada paciente.
Dentro de estas opciones encontramos las de estadisticas, terapia diaria, mensajes, medicinas

y calendario.
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Opcidn Estadisticas de progreso

En este caso se trata del mismo menu que en el caso de la aplicacién para pacientes. Sin
embargo se afiade una opcidon mas que es la de la creaciéon de una terapia psicoldgica (ver
Figura 123). Esto tiene que ver con lo explicado anteriormente relacionado con el nivel de
animo del paciente, ya que en un proceso de recuperacién es sumamente importante que el
paciente mantenga un estado de animo bueno, para evitar caer en una dinamica negativa
respecto al proceso de recuperacidn caer en una depresion, algo que puede suceder en
pacientes con lesiones graves, donde el proceso de recuperacidn es largo y lento.

ESTADISTICAS

Progreso enterapia (grados)

Movilidad hombro
g 180°
Movilidad brazo

[ nr
Movilidad tobillo

0 a5

Progreso en animo

ANADIR TERAPIA PSICOLGGICA

ACEPTAR

Figura 123: Estadisticas de progreso del usuario en la aplicacion de médicos.

En este aspecto, si el estado de danimo no es el que el médico estima correcto o adecuado,
puede acceder a afiadir videos motivacionales de personas que han sufrido la misma lesién y
que la han superado con éxito, entre los ejercicios de la terapia del paciente, con el fin de
reforzar su estado de animo. Pulsando en el botdn “Anadir terapia psicoldgica”, el médico

accede al menu de la figura 124:
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TERAPIA PSICOLOBGICA DE REFUERZO

Seleccionar videos por
categoria

Hombro

Brazo

Tobillo

Los videos se afladirdn alaterapia.
alfinalizar los ejercicios
correspondientes a cada categoria

ACEPTAR

Figura 124: Menu de terapias de refuerzo

En este mend, se da una lista de las lesiones que tiene el paciente. Pulsando en cada lesidn, se
encuentra un repositorio de videos, que seleccionando los que estime oportuno el médico, se
incluiran al final de los ejercicios correspondientes a la lesidn seleccionada.

Menu mensajes

Basicamente es el mismo menu que encontramos en el caso de la aplicacién destinada a
pacientes (incluida la opcién de envié de mensajes de voz). En este caso no incluye ninguna
caracteristica especifica para médicos (ver Figura 125).

MENSAJES

| Hola, estoy muy contento
con tus progresos. Ahora
Vameos a comenzar una
nueva rutina de ejercicios
para mejorar la movilidad
| antesde lacirugia.

| De acuerdo, empezaré cuanto |
| antes!

cribamensaje...

Figural25. Menu mensajes de la aplicacion de médicos
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Menu calendario

En principio la vista de calendario que visualiza el paciente, también la visualiza el médico. De
esta manera, cada vez que realiza la terapia el paciente, queda reflejado en el calendario y el
médico puede asegurarse de que el paciente ha realizado la terapia correspondiente. Ademas
también apareceran las citas que programe para el paciente.

Es este punto hay que distinguir entre la terapia realizada, que es la que se registra en el
calendario en el momento que el paciente realiza la terapia (color amarillo), a la terapia
programada, que es la que programa el médico al paciente (color morado) (ver Figura 126).

Seleccione categoria e introduzca la fecha

= Terapia
* Consulta
May ® Cirugia
1 2 3 .
L] - L - L] Dla
Mes
6 7 8 9
. . . . 9 e = Afio
13 14 15 16 17 Hora
- L] . [ ] L]
20 N 2 23 24 [] Notificar con avisos al paciente

27 28 28 30 A

» Terapia
Terapiarealizada
® Consulta

» Cirugia

Figura 126. Vista de calendario y opcidn ailadir evento de la aplicacion de médicos.

En la opcidn afiadir evento se da la oportunidad de generar tareas al paciente. De esta forma
se selecciona el tipo de evento que desea el médico. A continuacion, se determina la fechay la
hora en la que se va a programar el evento y por ultimo se da la opcidn de generar un aviso al
paciente. Este aviso saltara en la pantalla de color rojo anteriormente descrita en la aplicacion
de los pacientes.

Con este sistema, se puede realizar un seguimiento mas detallado de las actividades que
realiza o no el paciente y asi monitorizar la rehabilitaciéon. Es un sistema que permite estar
pendiente del paciente para evitar situaciones de dejadez en la realizaciéon de las terapias
propuestas por el médico, y evitar asi que su evolucidon se estanque.

Menu Informacion

Es un menu, exactamente igual al de la aplicacion de pacientes. Por un lado, el que sea
exactamente igual, permite al médico obtener una vista previa de lo que esta visualizando el
paciente.

La Unica salvedad o diferencia existente respecto a la version de pacientes, es que en el caso
de los médicos existe la opcion de generar un tema o articulo nuevo. Pulsando sobre esta
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opcion, el médico puede crear un nuevo articulo que pueda ser de interés para el paciente (ver
Figura 127).

El proceso de afiadir un nuevo articulo, se basa en pulsar el botén que estd en la parte inferior
de la pantalla. A continuacion saldria una zona donde se puede escribir el texto, un titulo, y la
categoria en la que iria encasillado junto con la lesién a la que va destinada el articulo.

INFORMACION

LESION
BEMNEFICIOS DE REHABILITACION
VIDADIARIA

INSTRUMENTOS DE APOYO

APOYOMORAL

INFORMACION PREY POST
CIRUGIA

Figura 127: Pantalla de informacion de la aplicacion de médicos.

Destacar que en este caso, el de la informacion destinada al paciente, es el Unico caso en el
que la informacién se dispone en modo texto. Puede ser posible la realizacion de videos
explicativos para algunos casos como puede ser como andar con muletas, usar un andador o
apoyo moral entre otros temas. Pero en otros casos como son los beneficios de rehabilitacion
o informacidn pre y post cirugia, puede estar dispuesta en modo texto sin problema.

Menu medicinas

De nuevo es un menu similar al que se encuentra en la version de los pacientes de forma que
el propio médico puede ver las medicinas asignadas al paciente en cuestién. Accediendo a
cada una de las medicinas asignadas, se muestran detalles acerca de los horarios de toma, la
notificacion de los avisos, la eliminacion de la medicina o la edicidon de las dosis de las mismas.

Desde el menu de medicinas (ver Figura 128), también se puede afadir una medicina nueva, si
es preciso. Esto hace que al afiadir, aparezca un buscador de medicinas por nombre. Una vez
seleccionada se permite seleccionar la dosis, la forma de la medicina (solucion oral,
comprimidos, etc) asi como el tiempo que se debe tomar la medicina y los horarios marcados
para la toma. Asi mismo es posible generar un aviso para que al paciente no tenga se le olvide
tomar la medicina en cuestion.
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Ibuprofeno 650 mg

Paracetamollg

Tramadol 50 mg

ANADIR NUEVA

ACEPTAR

Figura 128: Menu de medicinas asignadas al paciente.
Menu de Terapia diaria

Es la dltima opcion dentro de la seccidn pacientes del menu principal de la aplicacién de
médicos. En este caso el médico se encuentra con un menu de 3 opciones principales, que son
la terapia actual, crear una terapia nueva y eliminar terapia (figura 129). No es muy usual que
se creen varias terapias pero podria darse el caso de que el médico prefiriese gestionar varias
terapias, cada una destinada a una lesiéon concreta, en lugar de una terapia que englobe
ejercicios destinados a varias lesiones.

TERAPIA DIARIA

Terapia actual

Crear terapia

Eliminar terapia

Figura 129: Menu principal de la terapia diaria en la aplicacion del médico.

La opcion eliminar terapia es muy simple ya que permite eliminar la terapia que el médico
considere oportuna. Sin embargo crear terapia y editar terapia son algo mds complejas. En
caso de eliminarse la terapia, se elimina la planificacién existente en el calendario del paciente.
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En el caso de crear terapia, se seleccionarian los ejercicios pertinentes de un repositorio que
tendria el médico para escoger. En la seleccion de cada ejercicio, se establecerian los valores
que el médico cree oportuno para el paciente como pueden ser grado maximo que debe llegar
a describir la circulacidn, angulo umbral en el que el paciente puede pasar de nivel en el

EDITAR PARAMETROS

1. Hombro

ejercicio, etc (ver Figura 130).

Grado maximo
Gradoumbral
Repeticiones
superior a umbral
Repeticiones

del ejercicio
Series del
ejercicio

[ seleccionar dias de terapia

[ Generar avisos emergentes

Restablecer valores

Figura 130: Menu de edicion de parametros del ejercicio.

Ademas de los parametros de interés para la evolucidn del médico, se incluirian opciones
como seleccionar los dias de terapia. En los que seleccionando dicha opcién se abriria un
calendario emergente que permitiria ir seleccionando los dias de terapia en los que el médico
quiere que el paciente realice los ejercicios. Ademas se da la opcién de generar avisos
emergentes para el paciente.

Dentro de la seleccién de los ejercicios, se permite restablecer los valores en caso de que una
vez establecidos los campos se requiera editar todos de nuevo. En ese caso se borrarian todos
los campos para que el médico pudiese comenzar de nuevo a editarlos. Por dltimo, si no esta
satisfecho el médico se permite eliminar el ejercicio, cancelar la adiccién del ejercicio a la
terapia o bien afiadirlo a la terapia mediante el botén “aceptar”.

Los ejercicios se crearian con la ayuda de personal externo. Esto es porque la aplicacion esta
enfocada a la gamificacion, lo que hace que los ejercicios estén disefiados como un juego para
el paciente. El médico no dispone de los conocimientos para poder programar un ejercicio en
base a esta filosofia, por lo que deberia recurrir a una persona externa para que los programe
en funcién a la parte del cuerpo que desea enfocar la recuperacion el médico (todo esto en
caso de que se requiera de un ejercicio que debido a las exigencias de la lesidn del paciente, no
esté disponible en el repositorio de ejercicios a seleccionar por el médico). Esto es una
desventaja por un lado, ya que el médico depende de una persona externa para la creacion de
los ejercicios frente a aplicaciones en las que el médico puede llegar a crear sus propios
ejercicios sin llegar a depender de nadie. En ese caso el médico puede incluir un video creado
por el, acompafiado de indicaciones en texto.

172



Sin embargo esto Ultimo tiene un problema afiadido, que es la imposibilidad de la
monitorizacién del paciente por parte del médico. El hecho de que el médico pueda
monitorizar al paciente por medio de sensores que miden distintos pardmetros como por
ejemplo los angulos que describen las articulaciones, asi como las veces que se sobrepasa un
umbral de grados determinado al realizar el movimiento de la articulacién entre otras
caracteristicas. Es una gran ventaja respecto a la gran mayoria de aplicaciones en las que es el
propio medico quien crea los ejercicios.

Por ello, teniendo en cuenta los puntos fuertes de uno y otro enfoque, es mejor la posibilidad
de que haya personal externo dispuesto a generar estos ejercicios a que sea el médico quien
los cree, pues aunque tenga limitaciones dicho enfoque, reporta beneficios que superan con
creces a las desventajas.

Finalmente accediendo a la terapia actual, se accede a la terapia que tiene propuesta el
paciente en el momento, de forma que se puede editar o eliminar ejercicios si fuera preciso

(ver Figura 131).

1. Hombro

2.Brazo

3. Tobillo

Eliminar ejercicio
Afadir nuevo ejercicio

ACEPTAR

Figura 131: Terapia actual asignada al paciente
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Capitulo 5: Conclusiones y lineas futuras

Conclusiones

Una vez finalizado este estudio se puede asegurar que los objetivos marcados se han
cumplido. En primer lugar, se ha comprendido que lesiones pueden llevar a rehabilitacién.
También se ha estudiado las aplicaciones existentes del mercado con un fuerte andlisis
comparativo que ha permitido obtener sus caracteristicas mdas importantes, y asi establecer un
prototipo de disefio acorde a las necesidades que plantea una aplicacidn de este tipo.

Las conclusiones a las que se ha llegado son muy variadas. La primera de ellas, es que para
crear una aplicacion de este tipo, es necesario que se realice un estudio de las lesiones o de las
dolencias a las que se va a enfocar dicha aplicacion. Esto puede parecer trivial, pero tiene una
importancia crucial, porque no hay que olvidar que el objetivo principal es el de ofrecer un
servicio de recuperacién efectivo y eficiente. Esto se consigue con un conocimiento exhaustivo
de las lesiones a las que se intenta dar una respuesta.

El siguiente punto a destacar, es el de la idoneidad de la aplicacion, en el sentido de que para
crear una aplicacion de este tipo hay que entender muy bien el punto anterior, para ofrecer
una aplicacién muy completa pero sencilla de usar. En muchas de las aplicaciones analizadas,
se comprobd que no estaban del todo bien ideadas, ya que no ofrecian una buena experiencia
de uso, o los ejercicios no estaban bien pensados o explicados, etc. Se debe realizar un estudio
conciso del producto que se quiere obtener, analizando cada aspecto que puede plantear un
problema para darle una solucidon convincente. Esto lo podemos ver mediante un
planteamiento hipotético de problemas que se pueden producir en el uso diario de un
producto determinado y planteando situaciones que pueden derivar en opciones nuevas que
otras aplicaciones no pueden ofrecer.

En linea con lo anterior, se debe realizar un estudio de la competencia. Esto no es menos
importante que los puntos anteriores pues se trata de ofrecer un producto nuevo. El mercado
de aplicaciones como cualquier otro tipo de mercado hoy dia, existe mucha competencia y por
tanto el usuario dispone de muchas alternativas a la hora de elegir un producto u otro. Es
importante realizar un buen estudio del problema y plantearlo de la manera conveniente para
ofrecer un producto diferenciado de la competencia. De esta forma se maximizan las
posibilidades de expansion de dicho producto.

También es importante plantear un prototipo antes de empezar la programacién de la
aplicacion puesto que es un punto de partida a partir del cual se puede realizar un analisis mas
ligero para determinar si estan todas las funcionalidades, falta alguna caracteristica nueva o si
estd bien ideada la aplicacion. Ademas puede ayudar en el proceso de programacién, puesto
gue se tiene una idea general del producto que se tiene que desarrollar.
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Lineas futuras

Planteamiento de una aplicacidn de escritorio para los profesionales médicos que les permita
llevar un seguimiento mas comodo de los pacientes en el despacho del mismo profesional.
Ademads se puede plantear las aplicaciones también para dispositivos tablet ademas de
smartphones como esta planteado en este estudio.

Creacion o programacién de la aplicacidn en los distintos sistemas operativos moviles, desde el
prototipo de disefio propuesto, del que se podrian realizar algunas mejoras o matices
dependiendo de los distintos puntos de vista que se puedan plantear en el transcurso de la
programacion de la aplicacion.

Ampliar o mejorar la experiencia de gamificacion planteado en el prototipo de la aplicacidn, de
forma que se pueda mejorar la experiencia de uso mas si cabe para los usuarios.

Posibilitar el uso de sensores externos para la recopilacion de datos por parte de la aplicacion.
Estos dispositivos pueden ser wearables o incluso se pueden llegar a desarrollar sensores
especificos dependiendo de la funcidn concreta que se plantee.

Ampliar el uso de esta aplicacidn a ejercicio fisico, de forma que se pueda ayudar a prevenir
dolencias que se han descrito en este estudio en lugar de ofrecer una aplicacion Unicamente
para tratamiento de las lesiones comentadas.
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