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Resumen-No cabe la menor duda de que desarrollar soluciones
que faciliten el desarrollo de actividades de terapia desde casa,
son un factor apremiante en nuestro entorno social. En un
mundo donde la tecnologia mdvil adquiere cada vez mas
importancia, nuestro pais no puede quedar lejos de estos avances,
avances que incluyan el uso del dispositivo moévil como una
herramienta de apoyo en la rehabilitacién de personas. En este
trabajo se presenta una propuesta que permite el desarrollo de
una aplicacion que ayuda a desarrollar actividades
fisioterapéuticas de un paciente, desde la comodidad de su hogar,
previo analisis y recomendacion de su medico. La aplicacién
genera informes de los resultados de esas actividades fisicas tanto
para el paciente como para su médico. Se integra aqui una
clasificaciéon ontologica de dispositivos méviles y un estudio
previo del impacto del desarrollo de esta tecnologia en nuestro
pais.

Palabras Claves: computacion movil; computacion ubicua;
ingenieria de software; terapia movil; ontologias.

1. INTRODUCCION

A medida que transcurre el tiempo, los dispositivos
moviles evolucionan y son capaces de ejecutar procesos mas
exigentes, lo que ha desatado un sin fin de aplicaciones para
las diferentes presentaciones de dichos dispositivos, saltando a
solucionar problemas en diferentes campos, como el
académico, empresarial y hasta personal.

Dado esto, surgen preguntas como lo son: jQué ventajas
nos trae todo este tipo de avance tecnologico en Panama y la
disponibilidad creciente de conexion a internet?, ;jSon
aprovechadas todas estas herramientas en Panamda, como lo
es por ejemplo en el sector salud?

Es posible que el avance casi exponencial de la tecnologia
celular, no permita ver facilmente las ventajas que esta
tecnologia movil pueda ofrecer en un momento dado.

Es por este motivo que surge la necesidad de determinar el
avance tecnologico movil en Panama, y asi tener una idea mas
clara de como sacar el maximo provecho de todas estas
tecnologias actuales, en el mejoramiento de componentes
moviles, que ayuden en la cobertura o asistencia de servicios
médicos soportados a un area no muy comun como lo es la
fisioterapia.

1. Estudio de porcentaje de personas con celular y
necesidad de rehabilitacion en Panama

Dado esto, notaremos la cuantificacion de la poblacion
panamefia que poseen un celular, o en otro caso tienen un
dispositivo inteligente, que le facilitarla la vida, de acuerdo a
su necesidad [1].

Tabla 1. Proporcion de hogares con telefonia celular, segin provincias y
comarcas indigenas: Censo de 2010.

Proporcién de
Provincias y comarcas hogares con
indigenas telefonia celular
(%)
Total................... .. 83.9
Provincias
Bocas del Toro.................. T2.7
Coclé. ... 77.1
Coldn. ..., 85.6
Chiriqui...........ooii 85.6
Darién. . ..o 71.7
Herrera.........coooiiiiiiiiin. 81.8
Los Santos 80.5
Panama........................... 90.8
Veraguas......................... 70.9
Comarcas indigenas
Kuna Yala..............o...o.... 46.5
Embera.............l 37.3
Ngébe Buglé.................... 26.9

Como se puede notar la gran parte de nuestra poblacion
cuenta con un dispositivo movil dentro de la gama baja y
media, lo que se traduce en una posibilidad de desarrollar
soluciones moviles que faciliten el seguimiento y control de
las actividades de rehabilitacion de un paciente.

Este cuadro nos permite ver como se encuentra la tendencia
tecnolégica movil, a nivel local. Los cambios tecnologicos
han fomentado el acceso y uso de la telefonia celular,
permitiendo ampliar la oferta y disminuir los precios.

Por otra parte, la posibilidad de pre-pagar el servicio, no
solo de voz sino de data, ha permitido a los usuarios tener
acceso a tarifas mas bajas y aprovechar la funcionalidad de los
nuevos equipos, sin mayores diferencias con los que
formalizan un contrato. Estas facilidades a los usuarios son el
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resultado de la competencia que se presenta en el mercado
entre los cuatro operadores [2].

Luego de ver este cuadro podemos notar, que la realizacion
de una aplicacion moévil de este tipo relacionado a la salud,
podria ser una buena manera a las respuestas de las personas,
que necesitan o requieren atencion medica, ya que se observa
que a nivel nacional existe un buen porcentaje de las personas
que poseen celulares.

Es notable que un dispositivo inteligente no reemplazara
las funciones que hace un especialista medico, pero nuestro
principal objetivo no es que lo reemplace, sino que el
dispositivo ayude al paciente o usuario, a que pueda hacer los
ejercicios de la manera correcta, y que dichos ejercicios sean
registrados de manera que el paciente pueda guardar los
resultados, para luego poder tener una constancia de Ia
repeticiones que realiza y de cuales ejercicios.

Todo esto se dard, como asistencia al paciente, dado que el
servicio de Fisioterapia en Panamé estd compuesto de un
gimnasio que permite al paciente el desarrollo de técnicas de
tratamiento para la estimulacion del movimiento de
ambulacion.

A continuacion se muestra un detalle de los servicios
técnicos que se realizd en el 2012, con el fin de poder
determinar cuanto poblacion es la beneficiada de estos
procesos médicos, y de cuantos profesionales son de origen
nacional, que estan capacitados para hacer esto.

Tabla 2. Detalle de servicios médicos en nuestro pais, prestando principal
atencion a los aspectos de rehabilitacion: Censo de 2012.

Detalle de Servicios Técnicos y Médicos
Al 30 de septiembre de 2012

Disciplina B:::I::il::a Profesionales
Total 92,729 270
Técnico BT,930 257
Fisioterapia 8,002 38
Psicologia 10,877 40
Fonocaudiologia 10,482 35
Laboratono de Moldes 249 1
Prueba Audicldgica 440 1
Trabajo Social 10,474 36
Terapia Ocupacional 4,883 24
Estimulacidn Temprana 43,039 80
Consejeria en Rehabilitacion 485
Medico 4,799 13
Foniatria 230 1
Medicina en Rehabilitacion 642 1
MNeurnologo 225 1
Oftalmologo 353 1
Crtopada 355 1
Otominolanngologia 20 1
Pediatria o] 1
Psicopadagogo 124 1
Salud Bucal 1.677 3
Optometrista 374 1
Enfermeria 632 1

Fuente: nforme Estadstico de Servicios Especiales de Habiitacion

2. Objetivos funcionales de la propuesta

Los objetivos funcionales de la propuesta se enmarcan en
los siguientes puntos:

o Poder lograr desarrollar una aplicacion para teléfonos
inteligentes, que permitan ayudar a las personas que
necesitan rehabilitacion fisica.

o Contactar a profesionales en el area de la fisioterapia que
nos brinden la informacidn necesaria sobre los distintos
tipos de rehabilitacion.

o Analizar formalmente todos los procesos involucrados
en distintas terapias de rehabilitacion y poder llevar un
control de todo el historial del paciente, para poder en un
momento dado, al momento de asistir a una cita,
brindarle todos esos datos al profesional supervisor,
mediante el dispositivo mévil.

Para cumplir estos objetivos funcionales es necesario:

o Determinar cudles son los tipos de rehabilitacién que se
implementan actualmente.

o Analizar y modelar formalmente todas las actividades
que se deben realizar de acuerdo al tipo de rehabilitacion
que se necesiten y de acuerdo a la necesidad del paciente.

o Diseflar una Base de Datos que pueda registrar todos los
resultados al realizar los distintos procesos en cada
actividad involucrada en la rehabilitacion de manera
remota.

o Diseflar un sistema moévil que implemente los procesos
necesarios de rehabilitacion los cuales utilizara el
paciente, y le recuerde el control de dichas actividades.

o Desarrollar un sistema modvil que implemente los
procesos necesarios de rehabilitacion los cuales utilizara
el paciente, y le recuerde el control de dichas actividades.

o Implementar un sistema moévil que implemente los
procesos necesarios de rehabilitacion los cuales utilizara
el paciente, y le recuerde el control de dichas actividades.

o Capacitar al profesional fisioterapeuta a la utilizacion del
sistema movil, para que a su vez, lo pueda utilizar en los
pacientes que la necesiten.

II. DESARROLLO DE LA APLICACION SIGUIENDO EL MARCO DE
DESARROLLO MOVIL MOMO

Esta aplicaciéon se desarrollara siguiendo el marco de
trabajo para el desarrollo de aplicaciones méviles MoMo [3]
[4]. El ciclo de desarrollo propuesto nos permite obtener
diferentes prototipos funcionales que definen cada elemento o
moédulo que componen la aplicacion final (Figura 1). Los
pasos del marco de desarrollo son las siguientes:

3. Seleccion del modulo a aplicar: se disefia la estructura
funcional de cada modulo que formard parte de la
aplicacion final. Cada moddulo tiene una funcionalidad
especifica, basada en un disefio global asociado.

4. Definicion de patrones de disefio: definicion de las
estructuras fisicas de cada patrén asociado a cada médulo
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que se ejecutard. Especifica la representacion visual de
cada uno de los disefio de mddulos.

5. Definicion de patrones funcionales: define los roles y las
relaciones de cada uno de los mddulos de la aplicacion.

6. Relacion ontologica de cada modulo: especifica las
ontologias que participan o son utilizadas por cada
modulo, asi como la relacion entre otros elementos de la
arquitectura.

7. Determinacion de las capas de donde viene el modulo:
define la capa funcional de cada mddulo, relacionandolo
con la capa del modelo, definida por el marco.

8. Determinacion de la relacion entre capas: define la
relacion entre cada uno de los modulos desarrollados, lo
que permite la interoperabilidad entre cada uno de ellos.

Prototypen

9. Integracion de todos los elementos: para la obtencion del
prototipo para evaluar. Se obtiene en este paso, un primer
prototipo.

10. Evaluacion del prototipo: esto permite la evaluacion de
disefio funcional y visual de la aplicacion generada,
proporcionando retroalimentacion para la mejora de la
arquitectura.

11. Rediserio de los elementos para la generacion de un nuevo
prototipo: aqui es donde la funcionalidad del prototipo
obtenido, discute su redisefio segun los pasos iniciales.
Comienza todo el proceso, cada vez que se corrigen
problemas de disefio y funcionalidad.

Evaluation
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Figura 1. Desarrollo de la aplicacion FiTeMo basado en el marco de desarrollo MoMo con cada uno de los pasos para el desarrollo de sus elementos.

1. Distribucion y clasificacion ontologica de los dispositivos
moviles

Para facilitar el desarrollo de la aplicaciéon propuesta, nos
basaremos en el modelo ontolégico MoMOntology [5] [6] que
presenta una clasificacion de todos los posibles elementos que
se deben tomar en cuenta al momento de desarrollar
soluciones moviles adaptables a cualquier dispositivo movil.

Para modelar los diferentes servicios y elementos que
componen el marco, vamos a definir cada uno de los

elementos que intervienen en el desarrollo de lenguajes de la
arquitectura de software basado en web semantica (OWL).

Basado en los pasos que componen el desarrollo de las
ontologias definidas por METHONTOLOGY [7] [8] y para un
mejor entendimiento de cada uno de los elementos de la
aplicacion, hemos basado el desarrollo en la clasificacion de
dispositivos moviles que presenta MoMOntology. En la figura
2 se muestra la clasificacion ontoldgica antes mencionada.

Esta ontologia clasifica los dispositivos moviles segun sus
capacidades de hardware, software, comunicacion o red. Estos
tres elementos son los aspectos que definen la funcionalidad
de la aplicacion desarrollada.
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El elemento mas importante a la hora de desarrollar
aplicaciones moéviles son las especificaciones de hardware. Es
necesario contemplar aspectos como:

o Especificaciones de resolucion (Resolution
Specification), para que las aplicaciones desarrolladas
sean adaptables a cualquier tipo de pantalla (aspecto

aplicacion, y asi establecer los elementos que se ejecutan
en primer plano y segundo plano.

o Especificaciones de interfaz de usuario (Userint
Specification) que define las especificaciones de pantalla
y audio, que son recursos utilizables en el desarrollo de
aplicaciones moviles.

tamafio).
o Especificaciones de memoria (Memory Specification),
. .. .y
para poder definir las distribucion modular de la
Ontology
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Figura 2. Clasificacion ontoldgica de dispositivos moviles para facilitar el desarrollo y adaptabilidad de aplicaciones moviles.

II1. PROPUESTA PARA LA REHABILITACION MOVIL DE
PACIENTES: FITEMO

Luego de evaluados todos los aspectos sociales y técnicos,
se plantea desarrollar una aplicacion movil basado en la
plataforma Android, con el fin de que funcione en los
dispositivos con la version 4.1 de Android “Jelly Bean”, que
tenga un interfaz que permita conocer los datos generales del
paciente, como lo son nombre, cedula, entre otros como se
muestra en la figura 3(a).

Dado estos datos, el paciente procedera a otra interfaz, el
cual le pedira al paciente, que determine qué tipo de necesidad
de rehabilitacion es la que tiene, para que asi la aplicacion
proceda a demostrarle al paciente como seran los ejercicios
que debera hacer (figura 3(b)). Al momento que el paciente

20

conoce el ejercicio que debe hacer la aplicacion definira cual
es la magnitud o grado del ejercicio, para que asi proceda a
indicarle cuantas series tiene que hacer (figura 3(c)).

Dado esto el dispositivo quedara en un interfaz de
recoleccion de datos, contado las repeticiones del ejercicio, ya
que asi le dira al paciente, si ha logrado hacer la cantidad de
repeticiones necesarias.

Cuando el paciente termina de hacer la serie o rutina de
ejercicios (figura 3(d)), la aplicacion le mostrara en una nueva
interfaz sus resultados, y seran almacenados en tiempo real,
desde la hora que empez6 la sesion hasta el momento que
termino (figura 3(e)).
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Figura 3. a. Captura de datos del paciente, b. Captura del tipo de ejercicio, c. Seleccion del grado o dificultad de la terapia, d. Captura de los datos resultantes del
ejercicio: serie y rutina, e. Muestra de resultados.

Previamente el paciente debid indicar al momento de llenar
sus datos, cuanto fue el periodo que el especialista le
recomendd a hacer la terapia. Esto se hard, porque la
aplicacion también servird como asistente y le recordara al
paciente, periodicamente, el momento que debe empezar a
realizar la sesion.

Esta aplicacion le serda recomendada al paciente por el
profesional fisioterapeuta, que lo atienda en su primera sesion,
ya que dependiendo el grado de rehabilitacion, podra el
profesional indicarle la frecuencia con la que tendra que asistir
al centro para el ver el avance de la persona, mediante los
resultados que extraiga del dispositivo.

Esto servird como herramienta al profesional, y a su vez
como asistente al paciente, ya que las sesiones tienen un valor
econdmico considerable, y si en un determinado momento
requeriria de 20 sesiones, lo ideal seria que con esta aplicacion
pueda reducirse esa cantidad de sesiones, a la mitad, y asi

poder generarle un ahorro al paciente, que podria ser utilizado
en otros tratamientos.

IV. CONCLUSIONES

Facilitarle a los pacientes herramientas necesarias para dar un
soporte a una necesidad de rehabilitacion, se traduce en la
reduccidon de costos y tiempo, que pueden ser invertido en el
desarrollo de nuevas actividades.

El desarrollo de la aplicacién propuesta esta basado en el
Marco de trabajo para el desarrollo de Aplicaciones Moviles
MoMo, que define como se implementan interfaces graficas
para desarrollar aplicaciones para seguimiento de pacientes,
una clasificacion ontologica de los posibles elementos
utilizados y una distribucién en capa de todos los elementos
programables en una aplicacion.

Estamos seguros que una vez en ejecucion, nuestra aplicacion,
beneficiard a un gran numero de personas que en muchas
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ocasiones no pueden asistir a una sesion de rehabilitacion,
ofreciéndole una herramienta alterna ante esta problematica.

Existen las capacidades técnicas, de comunicacion y operativa,
nos toca integrarlas en una sola aplicaciéon funcional y que ira
creciendo con el tiempo.
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