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Resumen

La digitalizacién del sector fitness ha impulsado la adopcién de tecnologias
orientadas a la personalizacion de la experiencia del usuario, en Ecuador, la gestién de
planes de entrenamiento y alimentacién contintia siendo mayoritariamente manual, lo
cual limita la escalabilidad del servicio, incrementa la dependencia del entrenador y
dificulta la estandarizacion del seguimiento. Por esta razén, en este articulo se presenta
el desarrollo e integracion de un chatbot basado en inteligencia artificial dentro de un
aplicativo web orientado a la administracion de rutinas y planes alimenticios
personalizados. El sistema fue implementado utilizando Laravel 12, Livewire 3, Blade,
MVVMy la API Gemini 2.0 Flash como modelo de lenguaje natural y para la evaluaciéon
de los resultados se aplicé una encuesta a 25 usuarios, asi como la ejecucion de pruebas
funcionales tipo caja negra. En consecuencia, los resultados permiten validar la
factibilidad técnica y perceptual de la integracién de IA generativa en un entorno fitness
real, en condiciones controladas en eficiencia operativa, accesibilidad a la informacién y
autonomia del usuario final, lo que demostré6 que la inteligencia artificial permite
generar recomendaciones contextualizadas con respuestas en tiempo real. Con base a lo
anterior, se concluye que el modelo de integracién propuesto es viable, replicable y
representa una referencia practica para la transicién de gimnasios tradicionales hacia
servicios fitness inteligentes.
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Abstract

The digitalization of the fitness sector has fostered the adoption of technologies
focused on enhancing user experience personalization. However, in Ecuador, the
management of training and nutrition plans remains largely manual, which constrains
service scalability, increases reliance on human trainers, and hinders the standardization
of monitoring processes. In response to this gap, this study presents the development
and integration of an artificial intelligence-based chatbot within a web application
designed for the management of personalized workout routines and nutrition plans. The
system was implemented using Laravel 12, Livewire 3, Blade, the MVVM architectural
pattern, and the Gemini 2.0 Flash API as the natural language model. System evaluation
was conducted through a survey administered to 25 users and the execution of black-
box functional testing. The results support the technical and perceptual feasibility of
integrating generative Al into a real-world fitness environment under controlled
conditions, indicating improvements in operational efficiency, information accessibility,
and user autonomy. These findings suggest that generative artificial intelligence can
effectively deliver contextualized, real-time recommendations. Based on these results, it
is concluded that the proposed integration model is viable, replicable, and constitutes a
practical reference for the transition of traditional gyms toward intelligent fitness
services.

Keywords: Artificial intelligence, chatbot, Gemini, fitness, web application.

1. Introduccion

La inteligencia artificial (IA) ha consolidado un rol estratégico en la evolucién de
los sistemas interactivos contempordneos, especialmente en aquellos que demandan
toma de decisiones en tiempo real, personalizacién de servicios y automatizacién de
tareas cognitivas [1]. La irrupciéon de los modelos de lenguaje de gran escala, como GPT-
4 0 Gemini 2.0 Flash, ha redefinido la nocién de software conversacional, transformando
lo que antes era un médulo complementario —un chatbot tradicional basado en reglas
o arboles conversacionales— en un componente inteligente que interpreta, razona y
responde con comprensiéon contextual [2], [3]. Bajo este escenario, el sector fitness se
convierte en un espacio emergente de aplicacién de la IA, puesto que combina actividad
fisica, objetivos cuantificables, métricas de progreso, asesoria de especialistas y un alto
volumen de consultas puntuales relacionadas con bienestar personal.

El estado actual del sector fitness ecuatoriano mantiene todavia una fuerte
dependencia de procesos manuales en la gestion de rutinas y planes alimenticios,
especialmente en gimnasios independientes o de pequefio tamafio [4]. La transferencia
de informacioén al usuario suele realizarse via mensajes escritos improvisados, imagenes
de rutinas enviadas por aplicaciones de mensajeria instantdnea, e instrucciones
empiricas verbales por parte del entrenador [5]. Este tipo de gestién artesanal dificulta
la trazabilidad del progreso, la consistencia técnica en las recomendaciones, la
reutilizacién del conocimiento generado y la capacidad de retroalimentacion inmediata.
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Asi, la calidad del servicio termina dependiendo exclusivamente de la disponibilidad
horaria del entrenador humano.

Paralelamente y de acuerdo con [6], en los tiltimos tres afios los sistemas basados
en IA han evolucionado de forma acelerada. La multimodalidad —capacidad de
procesar texto, imagen, audio o video simultdneamente — no solo permite automatizar
respuestas, sino generar recomendaciones ajustadas al perfil fisico, nivel de actividad,
historial de progreso e, incluso, restricciones médicas del usuario. Estos avances
permitieron que un chatbot con IA se convierta en una herramienta capaz de simular el
discurso de un entrenador y ofrecer una micro orientacién continua sin intervencién
humana directa. Estudios recientes reportan que los usuarios de plataformas inteligentes
con componente conversacional incrementan su adherencia a planes de entrenamiento
entre un 12% y un 21% porque la este tipo de interaccion reduce la friccién cognitiva y
evita que la persona quede “atascada” sin saber cémo continuar [7].

En Ecuador, existen casos aislados de adopcion de chatbots en banca, retail y
servicios empresariales, pero no se observa una implementacién sostenida y
metodolégicamente documentada en el ecosistema fitness [8]. La literatura nacional
evidencia todavia una brecha entre el potencial de la IA y las soluciones implementadas
comercialmente, lo que conduce a que, desde la perspectiva cientifica, esta brecha sea
una oportunidad para investigacion aplicada [9], [10].

En este contexto surge la presente propuesta: desarrollar un aplicativo web que
centralice la gestion fitness en una plataforma unificada y que incorpore un chatbot
basado en Gemini 2.0 Flash para responder preguntas, reforzar la comprension del plan
alimenticio y aclarar ejercicios de rutina. Su justificacién se estructura en el aporte de
accesibilidad constante, ya que el usuario no depende de la presencia fisica del
entrenador; la reducciéon de la carga operativa, pues se automatizan respuestas
repetitivas; la estandarizacion de criterios y recomendaciones y el aumento de la
autonomia del usuario, puesto que la informacion deja de estar “oculta” en la cabeza del
entrenador.

La relevancia metodoldgica de este trabajo reside en demostrar que la integracion
de IA generativa no requiere modelos locales costosos [11], sino que puede
implementarse via API sobre arquitecturas web tradicionales, lo cual coincide con
hallazgos recientes de integraciéon de IA generativa en entornos agiles [12]. Ademas,
constituye evidencia de que el enfoque de metodologias agiles orientadas a iteracion
réapida es coherente con el campo fitness [13].

Finalmente, este articulo contribuye con la literatura nacional al documentar un
caso completo de transicién de un proceso manual hacia un modelo digital inteligente.
Su aporte practico consiste en mostrar que la IA conversacional —aplicada con disefio
ético, validacion técnica y arquitectura web robusta— no reemplaza al entrenador
humano, sino que lo amplifica, permitiendo que su conocimiento se distribuya para mas
usuarios y con mayor consistencia.

Con base a lo expuesto, la Seccion 2 del articulo revisa el avance de los chatbots
inteligentes y su pertinencia en el ambito fitness, la Seccion 3 describe la metodologia
empleada, tanto en la recolecciéon de datos de usuarios como en el desarrollo técnico del
sistema y la integracion del chatbot; la Seccion 4 presenta los resultados obtenidos,
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evidenciando mejoras en organizacion, autonomia del usuario y eficiencia operativa; en
la Seccién 5 se discuten estos hallazgos a la luz de la literatura, destacando el papel del
chatbot como apoyo cognitivo y los factores que influyen en su aceptacién; y finalmente,
la Seccién 6 expone las conclusiones, resaltando la viabilidad del modelo, sus beneficios
y las oportunidades para futuras investigaciones.

2. Estado del Arte

La comprension del funcionamiento interno de los chatbot inteligentes actuales
requiere partir del andlisis del salto paradigmaético ocurrido en el procesamiento del
lenguaje natural (NLP) durante la dltima década. Hasta el afio 2018, el enfoque
predominante se basaba principalmente en modelos autoregresivos de pequefa escala,
ontologias rigidas y arboles conversacionales basados en reglas. Los llamados “chatbot
tradicionales” eran capaces de responder tinicamente a entradas previamente definidas,
por lo que su comportamiento era determinista y su mantenimiento era costoso [14]. La
introducciéon de los modelos basados en transformers redefini6 la arquitectura de los
sistemas conversacionales, al permitir el modelamiento de dependencias contextuales
de largo alcance mediante mecanismos de autoatenciéon [15]. Desde esta transicién
fundamental, los chatbots dejaron de ser modulos colaterales a la interfaz;
convirtiéndose segtin [14] en agentes cognitivos sintéticos con capacidad para inferir
semantica contextual e intencionalidad humana redefiniendo asi el ecosistema
conversacional y convirtiéndose en agentes seménticos generalistas [16].

En este nuevo ecosistema técnico, los modelos de lenguaje de gran tamafio (Large
Language Models, LLM) incorporaron técnicas de aprendizaje profundo multimodal
que procesan no solo texto, sino también audio, imagen e incluso video, en algunos casos
especificos [17]. Esto incrementd exponencialmente la capacidad de adaptacion del
sistema a la variabilidad lingtiistica del usuario real. Investigaciones recientes
evidencian que esta multimodalidad ha permitido optimizar recomendaciones en
contextos aplicados, como sistemas médicos, asistentes financieros, educacion y fitness
[7]. Es justamente esta versatilidad la que habilita que un chatbot inteligente no solo
responda, sino que acompafie la toma de decisiones del usuario en escenarios donde la
informacién técnica debe ser interpretada de manera inmediata.

En el ambito fitness, la toma de decisién cotidiana es altamente dependiente de
estimulos de corto plazo. Las investigaciones en psicologia del deporte muestran que las
personas abandonan sus objetivos de entrenamiento cuando experimentan
incertidumbre operacional o cuando se enfrentan a micro-fricciones cognitivas —por
ejemplo, no estar completamente seguro del orden de ejecucién del dia o de la técnica
de un ejercicio especifico [18]. En estos escenarios, un chatbot inteligente posee un rol
funcional concreto: actuar como disparador cognitivo que reduce la fricciéon de decision.
Como sefiala [18], la evidencia empirica apunta a que la adherencia se potencia cuando
el usuario percibe soporte continuo, aunque este no provenga necesariamente de un
interlocutor humano.

La literatura también plantea que el fitness es un dominio ideal para estudiar
interaccion humano-méquina debido a que su nucleo epistemolédgico se basa en
progresion, repeticion, retroalimentaciéon y seguimiento [19]. Esta estructura es
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equivalente al concepto de recurrent feedback loops que aparece en modelos de control
adaptativo, por lo que la IA encaja naturalmente alli porque permite retroalimentaciéon
permanente sin requerir sincronia fisica [20].

Por otra parte, en el contexto latinoamericano, la adopcioén de IA conversacional
en aplicaciones fitness sigue siendo emergente. Si bien existen avances en el sector
bancario, comercial y de servicios, el mercado fitness todavia no muestra una
apropiacion metodolégicamente formalizada, ni desde el punto de vista industrial ni
desde el punto de vista de investigacién aplicada [21]. Desde esa perspectiva, el presente
trabajo aporta evidencia empirica para un caso real, lo cual es particularmente relevante
en un campo donde la mayor parte de publicaciones existentes son conceptuales y no de
implementacion concreta.

Finalmente, desde el punto de vista de la arquitectura de la aplicacion, la eleccion
de modelos como Gemini 2.0 Flash responde a una decision técnica orientada a latencia,
mientras modelos como GPT-40 poseen mayor capacidad inferencial general, Gemini 2.0
Flash ha sido optimizado para stream inference de baja latencia, lo que lo hace apropiado
para sistemas que atienden micro-consultas frecuentes. Este criterio es critico en
gimnasios, donde el usuario realiza multiples consultas cortas mientras entrena. Una
latencia elevada generaria rechazo conductual inmediato —1la literatura denomina este
efecto: latency-based disruption of intention [17], por tanto, el motor IA no solo debe ser
inteligente, sino rapido.

La integracion de IA conversacional en el dominio fitness debe analizarse
también desde la perspectiva de la ingenieria de software aplicada. Uno de los
problemas histéricos de los chatbot fue que su l6gica conversacional solia estar mezclada
con la légica de negocio. En los sistemas tradicionales, las capas interfaz y dominio
estaban fuertemente acopladas, lo que provocaba altos costos de mantenimiento cada
vez que debia modificarse el flujo conversacional. La bibliografia reciente propone evitar
esta dependencia mediante patrones de desacoplamiento y mediante la adopcién de
arquitecturas reactivas, donde la conversacion se convierte en un componente autbnomo
orquestado a nivel de API [17]. Este es el motivo por el cual el presente trabajo adopta el
patron MVVM con Laravel + Livewire, combinacién que permite encapsular el
tratamiento conversacional dentro de un viewmodel que acttia como barrera seméntica,
de modo que el modelo de IA nunca accede directamente a las entidades del sistema.

Asimismo, la literatura destaca que la IA generativa puede llegar a alucinar o
producir informacién no exacta si no se implementan sistemas de contencién. Las
estrategias de mitigacién mas frecuentes son: (1) prompt estructurado con restricciones
de dominio, (2) acotamiento de rango semantico del modelo y (3) verificaciéon cruzada
con base de datos factual. Estas estrategias son especialmente criticas cuando se emplea
IA en escenarios de bienestar corporal o nutricién. Un chatbot no puede inventar
nimeros sobre calorias, porcentajes de grasa o sugerencias nutricionales de manera
arbitraria, y por ello la literatura recomienda que el motor IA sea guiado “desde afuera”
[7]. Este planteamiento fue implementado en el presente proyecto, donde el chatbot IA
se uso especificamente como canal de interpretacion y no como sistema de prescripciéon
nutricional autébnoma.
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Otro punto clave del estado del arte es la percepcion de confiabilidad. Los
estudios psicolégicos muestran que un usuario confia més en un sistema cuando este
exhibe consistencia interna en sus respuestas, no cuando es demasiado amplio. Por esta
razén, generar consistencia es mas importante que generar amplitud semantica. De
acuerdo con lo que sefiala [19], los sistemas con respuestas demasiado generales
provocan la sensaciéon de superficialidad, esto confirma que la moderacién de IA no
consiste en hacer al chatbot més general, sino al contrario, mas especifico.

Con base en lo expuesto, puede afirmarse que la literatura contemporanea
respalda el enfoque metodolégico del presente estudio: un chatbot basado en LLM
puede actuar como reforzador cognitivo de decisién dentro del entorno fitness, siempre
que exista una estructura arquitecténica de desacoplamiento, una moderacién basada en
dominio y un control de latencia adecuado. La innovacion de este trabajo reside en
presentar una implementacion real en Ecuador, documentando su pertinencia técnica y
perceptual en un escenario operativo concreto.

3. Materiales v Métodos

El objetivo central fue disefiar, implementar e integrar un chatbot basado en
inteligencia artificial (IA) dentro de un aplicativo web destinado a la gestién de rutinas
de entrenamiento y planes alimenticios para el gimnasio Fénix de la ciudad de
Latacunga. La metodologia se estructuré en dos dimensiones complementarias: (1) la
dimensién empirica de recoleccién de datos para medir la situacion de base y evaluar
percepcién de usuarios, y (2) la dimensién de ingenieria de software empleada para el
disefio, desarrollo y despliegue del sistema. Por tanto, el presente estudio corresponde a
un disefio de validacién piloto de tipo descriptivo, orientado a evaluar la factibilidad
técnica y aceptacion inicial del sistema propuesto, sin pretensiéon de generalizacion
estadistica poblacional.

En la dimensiéon empirica, se aplicé una encuesta estructurada a 25 usuarios
activos del gimnasio, seleccionados mediante muestreo no probabilistico de tipo
intencional. La eleccién de este tipo de muestreo se justifica debido a que los usuarios
seleccionados son precisamente quienes hacen uso continuo del gimnasio y, por tanto,
poseen experiencia directa con los procesos manuales vigentes. La encuesta se
administr6 de forma presencial, con aplicacion asistida por el investigador, lo cual
permitié evitar sesgos por interpretacion de items. El instrumento fue disefiado
especificamente para este estudio piloto, estructurado en tres dimensiones
conceptualmente homogéneas (satisfaccion con entrega y organizacion, seguimiento y
adaptacion, y satisfaccion esperada con una solucién tecnoldgica), utilizando una escala
Likert de cinco puntos, y los items se distribuyeron en tres dimensiones: (a) percepciéon
de organizacién de rutinas, (b) percepcion de acceso a la informacién alimenticia, y (c)
percepcién de necesidad de asistencia digital. Los resultados iniciales confirmaron la
hipétesis de insatisfaccion respecto al proceso manual: més del 70% de los usuarios
reportaron dificultades para recordar rutinas, y mas del 65% reportaron incertidumbre
sobre la correcta ejecucion de ejercicios.

Dado que el objetivo del estudio fue exploratorio y de factibilidad, y que los datos
se analizaron de forma agregada, no se aplicé un anélisis estadistico de consistencia
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interna como el alfa de Cronbach, lo cual se reconoce como una limitacién metodolégica.
No obstante, la coherencia interna del instrumento se asegur6é mediante la alineacién
semantica de los items y la validacién de contenido por juicio experto.

En la dimensién técnica, el proceso siguié la metodologia agil Extreme
Programming (XP). La elecciéon de XP obedece a la naturaleza del dominio fitness y del
desarrollo web en general: los requisitos evolucionan en ciclos cortos y con
retroalimentacion directa del usuario final (Figura 1), por lo que un modelo rigido
secuencial (como cascada) habria resultado contraproducente. XP facilité un ciclo
iterativo de micro-despliegues, pruebas continuas y refinamiento incremental de
funcionalidad [22]. El proceso XP se organizo en las siguientes fases: planeacién, disefio,
codificacion, pruebas y entrega; cada fase gener6 artefactos especificos versionados en
un repositorio local.

Historias de
usuario Prototipos

Planeacion > Disefio

A

.

odificacion

Pruebas Redisefio

Lanzamiento

Pruebas de Integracion
aceptacion continua

Figura 1. Ciclo de vida modelo de desarrollo XP. Adaptado de [22].

La arquitectura seleccionada para el desarrollo del sistema fue el patrén Modelo-
Vista-Vista-Modelo (MVVM), empleando Laravel 12 como framework backend,
Livewire 3 como mecanismo de reactividad, y Blade como motor de plantillas. Esta
arquitectura permitié desacoplar la l6gica de conversacién del dominio de negocio,
asegurando que las llamadas al motor de IA no interfieran con el manejo interno de
entidades como usuarios, rutinas, ejercicios, pertenencia a plan nutricional o métricas de
progreso. Ademads, como se aprecia en la Figura 2, MVVM facilit6 la separacién clara
entre los modelos de datos, la interfaz de usuario y la gestién del estado conversacional.
De ese modo, se evité que el chatbot tuviera acceso directo a tablas transaccionales del
sistema —una decision deliberada para garantizar control de seguridad.
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Entrada

Vista

Vista - Modelo

Modelo

Figura 2. Modelo-Vista-Vista-Modelo (MVVM).

El chatbot fue implementado mediante llamadas a la API de Gemini 2.0 Flash,
empleada como motor de razonamiento conversacional. Las solicitudes a la API se
realizaron desde el servidor backend (Figura 3), lo que permitié ocultar las claves de
acceso y gestionar la moderacion conversacional desde el lado servidor. Para controlar
el comportamiento del modelo se disefiaron “prompt primarios” que establecen
directrices de dominio, limites tematicos y estilos de respuesta aceptables. Este proceso
de alineacién semadntica es fundamental para evitar que el chatbot proporcione
informacion fuera del rango permitido, especialmente en temas sensibles como
alimentacion. Tomando como base la Figura 3, se resume el funcionamiento de la
aplicacion de la siguiente manera:

i.  Elusuario envia un mensaje desde el Frontend (1).

ii.  El mensaje viaja al Backend.

iii.  El Backend consulta la base de datos para obtener datos de contexto del usuario
2, 3).

iv.  El Backend envia el mensaje del usuario con los datos de contexto al LLM
Gemini (4).

v.  ElI LLM Gemini devuelve una respuesta personalizada al Backend (5).

vi.  El Backend envia la respuesta de vuelta al Frontend para mostrarla al usuario

6)-

Una vez completadas las fases iniciales de implementacion, se ejecutaron pruebas
funcionales bajo enfoque de caja negra. Este tipo de pruebas permiti6 evaluar coherencia
operacional sin necesidad de analizar cédigo fuente, centrandose tnicamente en el
comportamiento visible desde la perspectiva del usuario final. En total se elaboraron 32
casos de prueba distribuidos en los moédulos de: (a) autenticacion, (b) gestion de
usuarios, (c) gestiéon de rutinas, (d) gestion de planes alimenticios y (e) interacciéon
conversacional con el chatbot. Estos casos verificaron que la entrada recibida generara
las salidas esperadas de acuerdo con los criterios funcionales definidos. Los resultados
demostraron una alta consistencia general del sistema en los casos ejecutados, las no
conformidades identificadas estuvieron relacionadas principalmente con variantes
léxicas en consultas al chatbot, lo cual se abordé mediante ajustes en los prompt y
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mediante la incorporacion de ejemplos conversacionales adicionales para incrementar
estabilidad seméntica.

La mediciéon de satisfaccion del usuario se realiz6 posterior al despliegue
funcional en entorno de pruebas. A los mismos 25 participantes iniciales se les aplic6é un
segundo instrumento post-interaccion para recoger percepcion respecto a tres
indicadores: (a) percepciéon de utilidad, (b) percepciéon de facilidad de uso y (c)
percepcién de claridad de la informacién recibida a través del chatbot. Los resultados
evidenciaron que un 84% de los usuarios percibi6é una mejora en la organizacién de las
rutinas y en el acceso a informacién alimenticia, mientras que un 76 % manifest6 que el
chatbot facilit6é aclaracién inmediata de dudas durante la planificacion de los ejercicios.
Esta evidencia empirica confirma que la hipétesis funcional se sostiene: la IA
conversacional aporta valor al proceso de entrenamiento, y lo hace sin requerir
intervencion humana constante. La Figura 4 sintetiza estos resultados en términos
porcentuales.

En cuanto al entorno de ejecucién, el sistema fue desarrollado inicialmente en
entorno local para asegurar control total de variables. La base de datos utilizada fue
MySQL, con tablas normalizadas que representaron las principales entidades del
dominio. Las sesiones conversacionales con el motor Gemini se gestionaron mediante
controladores en Laravel que encapsularon las llamadas HTTP hacia la API externa. Este
enfoque garantiza no exponer credenciales en el lado del cliente, y permite administrar
limites de uso, tiempos de espera (timeouts) y validacion de respuesta.

O — )
N ===

Usuario ’ ‘ Interfaz Web ] Backend del Sistema ‘ APIIA Generativa ’

(Gemini 2.0 Flash)

1. Envia consulta (Rutina, dieta, etc.) I
3. Procesar y enviar consulta a IA

2. Transmitir solicitud

5. Recibir y formatear respuesta

6. Mostrar respuesta al usuario 4. Generar respuesta
: Guardar —| Registro de Actividad
[Log de Interacciones]
!

e b R R B
Base de Datos

el [Historias y Perfiles]

Figura 3. Proceso de interaccion del chatbot de soporte fitness.

Por otro lado, desde la perspectiva metodolédgica, se adopté un conjunto de
criterios éticos de interaccion hombre-maquina. Para ello, se establecieron directrices
que limitan la naturaleza de las respuestas generadas por la IA. El chatbot no fue
disefiado para sugerir dietas terapéuticas, diagndsticos médicos, ajustes farmacolégicos
ni intervenciones nutricionales clinicas. En su lugar, su funcién se restringié a la
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interpretacién de informacion que ya habia sido definida por el entrenador o por el plan
general de entrenamiento. Este criterio ético garantiza que el chatbot acttie como sistema
de apoyo y no como entidad decisora. Ademads, se implement6 un registro bésico de
auditoria que almacena tinicamente metadatos de interaccién (fecha, hora, identificador
de usuario), sin almacenar contenido completo de la conversacion, a fin de proteger la
privacidad del usuario.

Finalmente, el analisis de resultados se ejecut6 con enfoque descriptivo. No se
aplicaron pruebas de hipotesis inferenciales, dado que la finalidad de la investigacion
no fue estimar parametros poblacionales sino evaluar factibilidad técnica y funcional. La
interpretaciéon se basé en la frecuencia de respuestas y en un contraste simple entre
estado “antes” y estado “después” del despliegue prototipo. Este enfoque metodolégico
es coherente con el objetivo del proyecto: validar el impacto de la IA dentro del flujo

operativo de un gimnasio real.

Resultados de Satisfaccion del Usuario - Post Interaccion

(n=25)

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Organizacion y accesos Aclaracion inmediata de dudas

m Antes ® Después

Figura 4. Percepcion de utilidad y facilidad de uso reportada por los usuarios.

El estudio no incorporé grupo de control ni grupo experimental, dado que su
objetivo no fue comparar tratamientos, sino evaluar el impacto funcional y perceptual
de una solucién tecnolégica en un contexto real. Este aspecto se identifica como una
limitacion metodolégica y una linea prioritaria de trabajo futuro.

4. Resultados

La implementacién del aplicativo web, complementada por la integracion del
chatbot basado en inteligencia artificial (motor Gemini 2.0 Flash), permitié generar
evidencia cuantitativa y observacional significativa sobre el impacto funcional del
sistema en el flujo operativo del Gimnasio Fénix. Los resultados se han organizado en
cuatro dimensiones descriptivas clave: el desempefio técnico, la eficiencia de consulta, la
utilizacion de las funciones del sistema y la percepcién de utilidad del usuario final
(Tabla 1).
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Tabla 1. Métricas utilizadas.

Métrica Descripcion Tipo
Latencia promedio Tiempo de respuesta del chatbot Técnica
Percepcion de utilidad  Likert post-uso Perceptual

) . Frecuencia de consultas sin .
Autonomia del usuario Funcional
entrenador
Claridad de informacion Likert Cognitiva

En primer lugar, respecto al desempefio técnico del chatbot, se midi6 el tiempo
promedio de respuesta para las solicitudes procesadas en condiciones normales de uso.
La latencia promedio registrada fue de 1.8 segundos, un valor que se deberia mejorar,
ya que de acuerdo con [23] el tiempo de latencia promedio adecuado en respuestas de
chatbot de entornos interactivos inmediatos debe ser, idealmente, inferior a 500 ms para
garantizar altos niveles de aprobacién y usabilidad. Es importante destacar que no se
evidenciaron interrupciones de servicio ni fallos criticos durante las sesiones de prueba
y que la estabilidad conversacional se mantuvo constante a lo largo de las iteraciones de
interaccion dialogada, lo cual demuestra la capacidad del motor Gemini 2.0 Flash para
procesar consultas consecutivas sin una degradacion perceptible en el rendimiento. La
latencia observada se atribuye principalmente a: comunicacién API externa, tiempo de
inferencia del LLM y latencia de red. Para mitigar este efecto, se proponen estrategias
como caché de respuestas frecuentes, prefetching seméntico y feedback visual durante
la espera.

En segundo lugar, se constaté un impacto funcional positivo sobre los flujos
manuales del gimnasio, observandose una mejora en la organizacién de la informacion
y la accesibilidad para el usuario final. Antes de la implementacién, la informacion
esencial era transmitida de forma verbal o mediante mensajes dispersos por aplicaciones
de mensajeria instantanea. Luego de la implementacion, las rutinas de entrenamiento y
los planes alimenticios fueron centralizados, ordenados y dispuestos para consulta
inmediata, asociados al perfil de cada usuario. Esta centralizaciéon eliminé demoras y
redujo dependencias al permitir que los usuarios consultaran sus rutinas sin requerir la
intervencion directa del entrenador.

En tercer lugar, los resultados de utilizacion del chatbot reflejaron una
apropiacion natural del sistema por parte de los participantes. El chatbot fue consultado
con mayor frecuencia en tres tipos de situaciones: (a) aclaracion de nombres de ejercicios,
(b) orden correcto de ejecucion dentro de la rutina del dia, y (c) referencias a cantidades
aproximadas de porciones alimenticias dentro del plan nutricional general. La
naturaleza de las consultas, centrada en dudas especificas més que en requerimientos
generales, demuestra que el sistema fue empleado eficientemente como punto de apoyo
contextual durante el entrenamiento en lugar de como un canal informativo genérico.

Finalmente, la medicién de satisfaccion del usuario evidencié resultados
positivos. Posterior al despliegue del prototipo, el 84% de los usuarios reporté una
percepcion de mayor organizacion de sus rutinas, mientras que el 76% manifesté que la
incorporacion del chatbot facilit6 la comprension de instrucciones (Figura 4). Estas cifras

ARKSIS-Journal 11



DOI: 10.63957 / arksis.v1i1.0003 ISSN: 3121-2883

sugieren que la interaccién conversacional proporcionada por el nuevo sistema digital
reduce la incertidumbre operacional y aporta claridad en las decisiones de corto plazo
durante el entrenamiento.

Ademas de los indicadores funcionales y perceptuales ya descritos, se evalu6 el
nivel de autonomia generada por el sistema en la interaccion diaria de los usuarios con
su plan de entrenamiento. Se evidencié que, después de un periodo de uso inicial de
familiarizacion, el chatbot se convirtié en el primer canal de consulta de los participantes
ante dudas operativas puntuales. Esto implica una transicién en la dindmica tradicional
del gimnasio: antes, toda pregunta debia dirigirse al entrenador humano; luego de la
implementacion, la consulta se canaliz6 primero a la herramienta digital, y tinicamente
en caso de ambigiiedad el usuario escalaba la pregunta al entrenador.

También se registré la frecuencia de consultas por temética. Aproximadamente
el 60% de las interacciones se concentraron en el médulo de rutinas, mientras que el 40%
restante correspondié a aclaraciones alimenticias. Esto sugiere que, aunque el plan
nutricional es un componente importante del sistema, la mayor incertidumbre de corto
plazo para los usuarios se presenta en la ejecucion de ejercicios, donde intervienen
factores de secuencia, repeticiones, técnica gestual y distribucion de esfuerzo. Este
patroén coincide con literatura previa, donde se indica que la mayoria de dudas en fitness
estan relacionadas con el “cémo” —mas que con el “qué”.

Desde el punto de vista estructural, el sistema permiti6 reorganizar conocimiento
tacito del entrenador en conocimiento explicito accesible. Antes del prototipo, la
transferencia cognitiva se daba de forma oral y fragmentada. Con el sistema, el
conocimiento qued¢ registrado en un espacio persistente —el repositorio de rutinas y
planes— lo que posibilita el reuso, la actualizacion y la trazabilidad. Este fenémeno es
consistente con la nocién de “externalizacion del conocimiento” que presenta [24], donde
el conocimiento deja de estar confinado en la persona y pasa a formar parte de la
estructura organizacional.

Un resultado adicional relevante fue la percepcion de claridad al estructurar las
sesiones semanales. Los usuarios manifestaron una disminucién en la sensacién de
“incertidumbre previa al inicio de entrenamiento”. Esto puede asociarse al hecho de que
el chatbot entreg6 respuestas concretas y breves, reduciendo carga cognitiva. En otras
palabras, el sistema favoreci6 la toma de decisiones de manera rédpida, permitiendo al
usuario actuar sin bloqueo deliberativo prolongado.

El patron MVVM ayuda a separar limpiamente la légica de negocios y
presentacion de una aplicacion de su interfaz de usuario (UI). Mantener una separacion
limpia entre la l6gica de aplicacion y la interfaz de usuario ayuda a abordar numerosos
problemas de desarrollo y hace que una aplicacién sea mas fécil de probar, mantener y
evolucionar."

Por ultimo, desde la perspectiva del desarrollo de software, la integracién del
motor del chatbot no represent6 un incremento significativo en la complejidad del
sistema. El patron MVVM ayudé a separar limpiamente la légica del negocio y
presentacion de la aplicacion de su interfaz de usuario; mantener una separacion limpia
entre la légica de aplicacion y la interfaz de usuario ayuda a abordar numerosos
problemas de desarrollo y hace que una aplicaciéon sea mas fécil de probar, mantener y
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evolucionar [25], por ello, este desacoplamiento permiti6 que las funciones
conversacionales fueran tratadas como un servicio externo, lo que simplificé la gestion
del mantenimiento evolutivo. Esto significa que futuras mejoras del chatbot pueden
aplicarse sin alterar el nucleo del sistema, lo cual representa una ventaja técnica para la
escalabilidad. Este enfoque es coherente con propuestas previas de arquitecturas de
chatbot basadas en servicios independientes, donde la modularidad facilita la
actualizaciéon de componentes sin afectar al sistema global y mejora la escalabilidad y
mantenibilidad del sistema conversacional [26].

En sintesis, los resultados permiten afirmar que la implementacién del chatbot
con inteligencia artificial genero tres efectos principales: (1) aument6 la autonomia del
usuario final, (2) redujo dependencia operativa del entrenador, y (3) estabiliz6 la
transferencia de conocimiento experto al convertirlo en informacién accesible bajo
demanda.

5. Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio permiten interpretar que la integracion
de un chatbot basado en IA generativa dentro de un aplicativo de gestion fitness reduce
barreras cognitivas asociadas a la ejecucion auténoma de rutinas y planes alimenticios.
La evidencia empirica indica que los usuarios no requerian grandes volimenes de
informacién, sino micro-clarificaciones contextualizadas. Esto confirma que, en
dominios basados en accién secuenciada —como el entrenamiento fisico— la necesidad
informativa dominante es puntual e inmediata. En otras palabras, el modelo mental del
usuario no corresponde a un escenario de planificaciéon exhaustiva, sino a un escenario
de toma de decisién “momento a momento”.

El hallazgo central de este estudio es que el chatbot se convierte en un
“dispositivo de continuidad”. Esto permite interpretar que el rol del entrenador humano
se transforma: ya no opera como proveedor primario de informacién, sino como
validador técnico y modulador de progresion. El conocimiento experto se distribuye
mediante el sistema, lo que aumenta su alcance y evita que el usuario dependa del azar
(tiempo libre del entrenador) para obtener claridad. Este tipo de dindmica se ha
observado previamente en estudios relacionados con agentes conversacionales en
dominios de acompafiamiento nutricional, donde la IA acttia como soporte para generar
adherencia [18].

Desde una perspectiva de experiencia de usuario, que el tiempo promedio de
respuesta permanezca en torno a 1.8 segundos es un factor critico, ya que es un valor
alto por lo cual el valor percibido del chatbot puede disminuir rdpidamente. Este aspecto
se relaciona directamente con el concepto de friccion cognitiva. Cuando el sistema
responde de forma casi inmediata, el usuario lo percibe como parte natural de su flujo
mental; cuando demora, la experiencia deja de ser “conversacion” y pasa a ser “espera”.
La facilidad con la que los usuarios integraron el chatbot a su dindmica de entrenamiento
indica que el sistema logré evitar ese quiebre.

Asimismo, la discusién revela un aspecto epistémico que no debe pasar
desapercibido: el chatbot no generé nuevas directrices técnicas; no redefinié pardmetros
de cargas, series o repeticiones. Lo que hizo fue interpretar lo que ya estaba definido.

ARKSIS-Journal 13



DOI: 10.63957 / arksis.v1i1.0003 ISSN: 3121-2883

Desde esta perspectiva, la IA oper6 como agente semantico, no como agente prescriptor.
Este matiz es crucial éticamente. En dominios sensibles como nutricién y ejercicio fisico,
el modelo debe ser asistente, no autoridad. La aceptacion positiva del sistema por parte
de los usuarios confirma que la herramienta no fue percibida como sustituto del
entrenador, sino como instrumento facilitador.

Otro aspecto relevante es que los resultados evidencian que la mayor cantidad de
consultas se concentré en la interpretacion operativa de las rutinas y no en la parte
nutricional. Esto sugiere que el limite cognitivo del usuario se encuentra principalmente
en la ejecucion técnica, lo cual tiene sentido si se considera que el entrenamiento fisico
es una actividad de secuencia dindmica. Las instrucciones alimenticias, en cambio,
tienden a ser mas estables y menos volatiles. Esta concentracion de consultas indica que
el chatbot es mas critico en los micro-momentos de decision “durante” el entrenamiento,
mas que en momentos posteriores “fuera” del gimnasio. La IA, entonces, adquiere un
rol de acompafiante en tiempo real, en lugar de un asistente exclusivamente informativo.

Asimismo, la apropiacién natural del chatbot sugirié que los usuarios perciben la
herramienta como una extensién natural de su proceso de entrenamiento. Este aspecto
es significativo porque confirma que la incorporaciéon de IA no genera resistencia
tecnoldgica. La literatura sefiala que la resistencia surge cuando la herramienta sustituye
funciones humanas esenciales. Aqui ocurrié lo contrario: el chatbot no reemplazé al
entrenador; lo empoderé. El entrenador paso6 de ser “distribuidor” de instrucciones a ser
“autor” de conocimiento dentro del sistema. En ese sentido, el modelo genera una
transicion epistemoldgica interesante: el conocimiento deja de ser “oral / de experto” y
pasa a ser “sistema / institucionalizado”.

También debe subrayarse que el disefio de esta implementaciéon no buscé
establecer inferencias estadisticas poblacionales. Se trata de una validacién funcional y
contextual aplicada a un gimnasio especifico. Sin embargo, el nivel de consistencia de
los resultados permite inferir la existencia de patrones replicables en escenarios
similares. La escalabilidad técnica es alta porque la arquitectura utilizada no depende de
infraestructura local de computo intensivo. Similarmente, la escalabilidad operativa es
factible porque la interaccién conversacional es asincrona respecto al entrenador. El
verdadero reto no es técnico, sino cultural: que las instituciones de fitness asuman la IA
como mecanismo normal de acompafiamiento.

Finalmente, esta discusion permite plantear que la IA conversacional puede
representar el siguiente escalén evolutivo del software fitness. A diferencia de
aplicaciones de registro y monitoreo, los chatbot LLM permiten “conectar” el
conocimiento del entrenador con la accién inmediata del usuario. Se abre asi el potencial
para integrar andlisis multimodal mas adelante (imagen para correccion de técnica, por
ejemplo), lo que sugiere que este estudio es un punto de transiciéon hacia una linea
evolutiva mayor.

En sintesis, los resultados no solo confirman la pertinencia de la integraciéon de
IA en gimnasios, sino que aportan un modelo replicable de implementacion. El chatbot
no resolvio el fitness; resolvié el problema de friccion cognitiva, lo cual, en dominios
donde la adherencia es critica, puede ser incluso maés valioso que el calculo perfecto de
la carga de entrenamiento. Dado el tamafio de muestra, el tipo de muestreo y el contexto
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tnico de aplicacién, los resultados deben interpretarse como evidencia contextual y
exploratoria, vélida para escenarios operativamente similares, mas no como inferencias
generalizables.

En conclusion, el aporte cientifico del presente trabajo reside en:

i. lavalidaciéon empirica de IA generativa como agente semantico no prescriptor
en fitness;
ii. la definicién de una arquitectura desacoplada MVVM + API LLM replicable;
iii. la evidencia contextual en un entorno latinoamericano real, escasamente
documentado.

Conclusiones

El estudio demostré que integrar un chatbot con inteligencia artificial generativa
en la gestion de rutinas y planes alimenticios en un gimnasio es viable, atil y funcional.
La herramienta no solo facilita la consulta de informacién, sino que mejora la autonomia
del usuario, reduce la incertidumbre durante el entrenamiento y acta como apoyo
cognitivo en tiempo real.

El chatbot no reemplaza al entrenador; lo potencia. Convierte el conocimiento
experto —antes oral y dependiente de la presencia fisica— en informacién accesible y
estructurada. Por tanto, la IA se vuelve parte del servicio, no un complemento aislado.

La principal barrera para su adopcion no es técnica sino cultural: la
infraestructura para implementarlo ya existe, pero falta confianza institucional para
incorporar IA como soporte cotidiano en gimnasios. Ademas, el sistema mostré
beneficios en gestion del conocimiento interno.

Entre las limitaciones estan el tamafo reducido de muestra (25 usuarios), la
aplicaciéon en un solo gimnasio y el hecho de que el chatbot no proces6 voz ni imagen.
Futuras investigaciones deberian incorporar anélisis multimodal y replicar el modelo en
mas centros. Otra limitaciéon del estudio es la ausencia de validacién cualitativa por
profesionales del 4rea fitness, lo cual se plantea como fase siguiente para evaluar calidad
técnica del contenido generado.

En conclusioén, la IA conversacional representa una transiciéon hacia servicios
fitness mas inteligentes, escalables y centrados en el usuario. El sistema propuesto no
sustituye la asesoria de profesionales médicos ni entrenadores certificados, y su uso debe
entenderse como herramienta de apoyo informativo.
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