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Abstract

Anthropometry is one of the methods of kinanthropometry
that is based on the measurements of muscular perimeters,
bone diameters, skinfold, heights, lengths, weight and
size, and works as a tool for sports science, medicine and
nutrition, along many others. The objective of this
investigation is to find anthropometric variables that are
representative and common in each elite sportsmen,
knowing that these must be different according to their
function within training and must be kept in the teams with
the best possible level. In this article, the results of the
development of a Software for the Control of Sportspeople
are presented, based in anthropometric results. The main
tasks include the redesign of user graphic interfaces and
the database. An approximation of the design of the web
application via wireframes is shown too. Based on the
current system with which the University of Colima (U de
C) and the Colima Sports Institute (INCODE) developed
in 2009, the need to implement new tools for a better
performance of the athlete is born.

Anthropometry, Kinanthropometry, Sport People

Resumen

La Antropometria es uno de los métodos de la
Cineantropometria que se basa en las medidas de
perimetros musculares, de didmetros 6seos, de pliegues
cutaneos, de alturas y longitudes, de peso y de tallas y que
funciona como herramienta para las ciencias del deporte,
la medicina, la nutricidn, entre otras. El objetivo de esta
investigacion es hallar variables antropométricas que sean
representativas y comunes en cada deportista de elite,
sabiendo que estas deben diferenciarse segun la funcion
dentro del entrenamiento y mantenerse en los equipos con
el mejor nivel posible. En este articulo se muestra el
desarrollo de un Software para el Control de Deportistas
basado en estudios de antropometria. Las tareas
principales incluyen el redisefio de interfaces graficas de
usuario y de la base de datos. Se muestra una
aproximacioén del disefio de la aplicacion web mediante
wireframes. Con base en el sistema actual con el que
cuenta la Universidad de Colima (U de C) y el Instituto
Colimense del Deporte (INCODE) desarrollado en el afio
2009, nace la necesidad de implementar nuevas
herramientas para un mejor desempefio del deportista.
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Introduccion

La composicion corporal, la biotipologia y la
proporcionalidad son los pilares bésicos de la
Antropometria; este es uno de los métodos de la
Cineantropometria que se basa en las medidas de
perimetros musculares, de diametros 0seos, de
pliegues cutaneos, de alturas y longitudes, de
peso y de tallas y que funciona como
herramienta para las ciencias del deporte, la
medicina, la nutricion, entre otras.

Con base en el sistema actual con el que
cuenta la Universidad de Colima (U de C) y el
Instituto Colimense del Deporte (INCODE)
desarrollado en el afio 2009, nace la necesidad
de implementar nuevas herramientas para un
mejor desempefio del deportista. Es de hacer
notar, que, en la Universidad de Colima, la
actividad deportiva es una asignatura obligatoria
en todas las carreras y se denomina actividades
culturales y deportivas, siendo acreditada
practicando algin deporte y asistiendo a
actividades culturales las cuales se registran
puntualmente pues son parte de la calificacion
semestre a semestre.

Este proyecto consta de dos partes
importantes, cada una con sus objetivos
especificos. Por un lado, lo que se busca es que
tanto el deportista como el entrenador tengan un
mejor control sobre la alimentacién y los
entrenamientos, asi como los avances del
deportista; para dicha implementacion se llevara
a cabo un estudio de los deportistas denominado
Antropometria mencionado anteriormente, y por
otra parte retomando las necesidades del sistema
y sin dejar a un lado las mejoras de este, esta la
migracion del software a una aplicacion web con
su componente de inteligencia artificial que
funcione como un asistente virtual que analice
todos los datos relacionados con los deportistas
existentes en una base de conocimientos.

El presente trabajo incluye las siguientes
secciones: introduccién para ubicar al lector en
el contexto del documento, el estado del arte en
el cual se realiza un analisis resumido del estado
de la técnica del articulo, el contexto actual en
donde se indica el punto de partida del proyecto
y la probleméatica encontrada al inicio del
mismao.
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Analisis del sistema actual en donde se
realiza una revision técnica del funcionamiento
y operacion del sistema actual, la metodologia de
desarrollo del nuevo sistema tomando en
consideracion la norma oficial mexicana para el
desarrollo de software denominada Moprosoft,
el desarrollo y resultados finales y las
conclusiones finales del trabajo.

Objetivos
Objetivo general

Realizar una reingenieria del sistema
desarrollado con anterioridad en el cual se
llevaba un registro para fines de control
administrativo de los deportistas que practicaban
un deporte, asi como su bitacora de trabajo y en
un ambiente monousuario en entorno de red.

Objetivos especificos

—  Generar un nuevo sistema para una
plataforma multiusuario.

- Utilizar una base de datos distribuidas para
el almacenamiento de la informacion.

—  Utilizar la informacion antropométrica de
cada deportista para la toma de decisiones
en aspectos relacionados con nutricién,
entrenamientos y la practica de cada
deporte asociado a los deportistas.

- Explicacion del tema en general y explicar
porque es importante.

Estado del arte

La cineantropometria puede valerse de la
antropometria para estimar por medio de
mediciones en las personas su composicion
corporal, que distingue elementos entre los que
se encuentran las masas adiposas, musculares y
0seas.

La cineantropometria tiene como objetivo
comprender el movimiento humano en relacion
con la actividad fisica, el desarrollo, el
rendimiento y la alimentacion. Recordando esta
definicion y utilizando las  medidas
antropomeétricas, una de las caracteristicas que
podemos estudiar de los seres humanos es la
forma de su cuerpo o somatotipo, que es
denominado también biotipo. EI hombre esta
altamente definido genéticamente, no existiendo
actividad fisica, dieta o cualquier otro
procedimiento que pueda alterar ciertos limites
impuestos por la naturaleza.
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Méas alld de esto, entre hipotéticos
deportistas que  posean las  mismas
caracteristicas técnicas y funcionales, es
comprobable  que obtendran mejores
rendimientos aquellos cuyos biotipos los
favorezca para la préctica de una determinada
actividad [1] [2]. La antropométrica es la
relacion de las partes del cuerpo humano, ya sea
del propio sujeto o con sus pares. A lo largo del
tiempo se fueron sucediendo modelos
conceptuales y teoricos, entre los que se pueden
mencionar, el hombre y la mujer de referencia de
Behnke (1974) y la estratagema Phantom de
Ross y Wilson (1974) que posteriormente fue
revisado por Ross y Ward (1982). Fueron
creados con una finalidad particular y ofrecen
datos numéricos con los cuales se puede
comparar a cualquier ser humano [3].

Este método fue denominado por ellos
mismos, como el sistema del Phantom, que
podriamos traducir como “ente imaginario”. El
nombre de esta teoria se deriva del método usado
para calcular la proporcionalidad. Lo que los
autores proponen es una comparacion de los
resultados obtenidos para cada sujeto o grupo,
con respecto a los valores de un modelo teérico
0 Phantom, que se toma como referencia. Por
tanto, este método nos permitira realizar
comparaciones de los individuos o grupos
analizados, segun sus diferencias proporcionales
con respecto a este Phantom.

Aunque este sistema fue disefiado en un
principio para estudios de crecimiento,
posteriormente se ha aplicado en adultos, a
diversas poblaciones deportivas y personas con
anomalias cromosomicas. Encontrando incluso
tendencias de proporcionalidad especificas para
determinadas modalidades deportivas. En 1974,
Ross y Wilson propusieron un nuevo método
para el analisis de las proporciones corporales.
Este modelo se obtiene a partir de un amplio
numero de datos referentes a varones y mujeres,
siendo por tanto vélido para ambos sexos y
cualquier edad. Este método por tanto necesita
un referente para realizar las comparaciones
entre los individuos y grupos [4].

Ademés de la composicién corporal
existen otros dos pilares béasicos en la
antropometria que son la Biotipologia
(entendida como la clasificacion de los sujetos
por su forma o aspecto externo), y la
Proporcionalidad (comparacion de partes del
sujeto entre si o con otros).
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Composicion  Corporal:  Encontramos
entre los mas utilizados modelos de
fraccionamiento al de cuatro componentes De
Rose y Guimaraes, que estiman los valores
correspondientes a la masa adiposa (conformado
por la asociacion de células que
acumulan lipidos en su citoplasma:
los adipocitos), muscular, 6sea y residual, y al de
cinco elementos de Kerr, que predice ademas el
tejido cutaneo o la piel.

Biotipologia: Esta técnica nos demuestra
en escalas numéricas la relacion existente entre
la endomorfia (componente referido a la
tendencia a la obesidad), la mesomorfia
(componente relacionado al desarrollo musculo
esquelético) y la ectomorfia (componente
asociado a la linealidad corporal):

Proporcionalidad: La aplicacion mas
difundida de este aspecto es la estratagema
Phantom, donde se utiliza a un modelo de
referencia como base de las comparaciones
estadisticas [5].

Asi el objetivo de esta investigacion es
hallar variables antropométricas que sean
representativas y comunes en cada deportista de
elite, sabiendo que estas deben diferenciarse
segun la funcion dentro del entrenamiento y
mantenerse en los equipos con el mejor nivel
posible. Secundariamente se dispone a ofrecer
valores para una mayor definicion de los
prototipos morfoloégicos por puestos en los
entrenamientos [6]. La intencion de este trabajo
es ofrecer un modelo de proporcionalidad
antropometrica con el cual se puedan obtener
valores ideales para poblaciones especificas
como la deportiva de alto rendimiento, asi poder
comparar las diferentes variables corporales de
un evaluado con las referenciales a alcanzar para
conocer la distancia estadistica entre ellas
Ilamada tipificacion Z combinada. En sintesis,
una aproximacion a la busqueda de las
caracteristicas de los deportistas de élite que
sirva de guia a los demas integrantes del mundo
de la actividad fisica [7] y en base a ello poder
incidir en esquemas de entrenamiento acordes a
cada deportista en funcién al deporte en el cual
pueda tener el maximo de rendimiento y si no
cuenta con las caracteristicas fisicas que
demanda  dicho  deporte, emitir las
recomendaciones necesarias para lo cual se
agregara una estructura basada en los sistemas
expertos a la nueva version que se genere.
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Contexto actual

Los avances tecnologicos que han surgido
durante nuestra actual época han dado un giro a
la vision un tanto humana y computacional,
tomando en cuenta esto y que durante el
desarrollo de la primera version se detecto que
existe la necesidad de introducir técnicas
administrativas y tecnoldgicas que de manera
conjunta permitan la revision del objetivo y
control de actividades deportivas por disciplina
de manera permanentes.

La version del software que se encuentra
operando desde el afio 2009, satisface muchas de
estas necesidades, sin embargo, es necesario
evaluar hasta qué punto contribuye a lograr las
metas planteadas por la administracion deportiva
y corregir las desviaciones del sistema actual,
ademaés adecuarlas a la realidad y el avance de
las tecnologias a la fecha. La Direccion General
del Deportes de la Universidad de Colima se
caracteriza por ser una dependencia que ofrece
servicios relacionados con la actividad fisica y
recreativa, a la comunidad estudiantil y a la
sociedad colimense.

Entre sus metas se encuentran:

Promover en el estudiantado la realizacion
de actividades deportivas y recreativas
destinadas a la conservacion de la salud del
hombre y del fortalecimiento de su cuerpo.

Fomentar el desarrollo del caracter social
del universitario para con los integrantes de la
sociedad.

Formar y capacitar deportistas en las
diferentes disciplinas del quehacer deportivo, asi
como la formacidon, capacitacion de
profesionistas en los terrenos de la medicina
deportiva y la investigacion.

Establecer las bases para el intercambio
deportivo con otras instituciones del pais, con el
fin de estimular el crecimiento y participacion
comunitaria en las diversas disciplinas
deportivas lo cual se puede consultar en [8].

Analisis del sistema actual

Es de hacer notar que la versiobn a mejorar
“Sistema de Administracion de Talentos
Deportivos 1.0 el software se desarroll6 para un
sistema bajo entorno de red de area local
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disefiado y programado en Visual Basic Estudio
6.0 y utilizando una base de datos Access.

En cuanto al entorno de red, se contaba con
un servidor con sistema operativo Windows
2000 Server y configurado como intranet a la
cual se accedia unicamente en la red de area
local del centro de computo de la Direccion de
Deportes de la Universidad de Colima el cual
incluso fue quitado por motivos de remodelacion
y falta de uso.

En el sistema actual “Sistema de
Administracion de Talentos Deportivos 1.0”,
existia ya el estdndar de los registros de los
deportistas, la seguridad de la informacidn de los
entrenadores, asi como la agilidad de los tiempos
de procesos, tanto las metas, avances,
necesidades y datos de los deportistas los cuales
son parte de la base de datos y su estructura se
describe a continuacion en la tabla 1 y se
documenta en la tesis de posgrado descrita en [9]
la cual ha sido el punto de partida y aunque se
circunscribia a la natacion, se trabajaba en un
esquema de programacion estructurada, mono
usuario y en un lenguaje y plataforma en desuso
como lo es Visual Fox Pro de Microsoft lo cual
es una gran desventaja pues no fue posible
migrar la informacion y se debi6 partir su fase de
programacion desde cero por la
incompatibilidad de la base de datos con el
nuevo entorno elegido.

Nombre Descripcién

Login Permite acceder al sistema.

Nuevo Permite afiadir un nuevo entrenador

entrenador Incluye informacion personal y de
identificacion.

Nuevo Permite afiadir un nuevo deportista.

deportista Incluye informacion personal y de
identificacion.

Registro Permite afiadir informacion  sobre

deportivo entrenamientos.

Registro medico | Permite al entrenador llevar un registro
médico.

Reporte fisico | Permite visualizar los resultados de los
deportistas.

Ver formatos Permite  visualizar informes  sobre
deportistas, actividades y planes de

trabajo.
Envio de | Permite enviar formatos mediante correo
formatos electronico.

Tabla 1 Elementos de la aplicacion
Fuente: Anélisis del Sistema
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Propuesta metodolégica para optimizar el
sistema actual

En esta seccion se describe la configuracion del
software, la metodologia de desarrollo, la base
de datos disefiada y las interfaces de usuario que
fueron optimizadas y mejoradas para la nueva
version del sistema.

Metodologia de desarrollo

Para este proposito se utilizd la metodologia en
cascada para el ciclo de vida, esta es una
metodologia de programacion que se utiliza
mucho en el disefio de sistemas expertos, esta
metodologia contempla varias etapas las cuales
van desde la especificacion de requerimientos
hasta el aseguramiento de la calidad, es de hacer
notar que el desarrollo del software es acorde
con la norma Moprosoft, la cual se ha
implementado en México como un esfuerzo del
gobierno federal para la generacion de software
de calidad. La figura 1 describe la categoria de
proceso Operacion, dentro de esta categoria el
proceso Desarrollo y Mantenimiento de
Software, establece y realiza las actividades
correspondientes al ciclo de vida del software
para dar cumpliendo a los objetivos de los
proyectos y requerimientos especificados [10].

Es de hacer notar que a diferencia de un
sistema software tradicional, en la etapa de
analisis y disefio se debe de tomar en cuenta el
aspecto del analisis del conocimiento y dentro de
ella la parte de extraccion de conocimiento el
cual se obtiene de entrevistas con especialistas,
para lo cual se entregd un cuestionario escrito a
cada entrenador, se hicieron entrevistas
personales y se asistié a los campos y areas de
entrenamiento  para  tener un  mejor
entendimiento en el &rea hacia la cual esta
enfocado el sistema y poder generar las rejillas
de repertorio para la adquisicion automatica de
conocimiento y  posteriormente  dicho
conocimiento clasificarlo e integrarlo a la base
de conocimientos del sistema desarrollado.
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Desarrollo y Mantenimiento de Software

Construccion

Cierre Integracion y Pruebas

*Norma Moprosoft NMX-I-059/02-NYCE-2011

Figura 1 Etapas del modelo de desarrollo en cascada
segun Moprosoft

Fuente: imagen tomada con fines ilustrativos de la Norma
Mexicana NMX-1-059-/02-NYCE-2011)

Para la fase de actualizacion del software
en su version 2.0 extendida la cual se resefia en
este trabajo se utiliza scrum que es parte de las
metodologias agiles pues era necesario tener una
mayor interaccién con los usuarios finales, es
decir entrenadores y deportistas, siendo su
representacion grafica la mostrada en la figura 2
a continuacion.

Las partes impicadas dan feedback

Incorporando ] o -
el feedback Ciclos diarios

Peticion de

feedback
Recogida de
requisitos

o

Gestion del Planificacion Ejecut‘ar
backlog del sprint el sprint

Figura 2 Esquematico de la metodologia Scrum
Fuente Agencia Digital Ida Chile)

Uno de los motivos por el que se decidio
integrar scrum fue la necesidad de tener una
mayor interaccion con el product owner o
usuario final pues, aunque scrum no es
propiamente una metodologia como lo es el ciclo
de vida el cual es un proceso, o el modelo en
cascada donde se tienen iteraciones por citar
algunos pues segun Schwaber, el ciclo de vida
en Cascada y el Espiral cierran el contexto y la
entrega al inicio de un proyecto. La principal
diferencia entre cascada, espiral e iterativo y las
metodologias agiles, concretamente el que
adopta scrum, es que estos Gltimos asumen que
el andlisis, disefio, etc., de cada iteracion
(o Sprint) son impredecibles.

Lo anterior permite un mayor avance en
los tiempos de entrega, la realizacion de pruebas
del sistema y el poder determinar la usabilidad
del sistema.
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Descripcion de la funcionalidad propuesta

Mediante la interaccion personalizada se
realizaron dos esquematicos el primero se
describe en el diagrama de flujo de datos y en el
diagrama de casos de uso que se describe la
funcionalidad del sistema. Esto contempla el
analisis de la primera version del sistema y la
migracion a una aplicacion web. En la figura 3
se muestra el diagrama de flujo de datos para los
deportistas de natacion. De lo anterior se genera
un diagrama de caso de uso que representa el
modelo del sistema en el que a nivel general se
involucra a 3 actores y 3 casos de uso como se
puede apreciar en la figura 4.

El deportista realizard tanto el examen
médico como el test pedagdgico, posteriormente
entrara a una etapa de evaluacion o validacion,
para ver si es aceptado 0 no, mas tarde después
de ser aceptado, el entrenador dara de alta al
nuevo deportista, indicando a que deporte es al
que ingresa, Yy sus datos personales. Por lo tanto,
solo el entrenador serd el que podrd hacer
modificaciones y actualizaciones en el sistema,
desde los entrenamientos hasta la alimentacion
(o Mena clasificado por dia), y podra ver los
avances y desempefio de sus deportistas,
mientras que el deportista solo podra ingresar al
sistema en linea a través del sitio web de la
Universidad de Colima para consultar sus
entrenamientos, alimentacion y avances sin
modificacion alguna.

A

i [ | Planeacién de
ivie | ciclos

Se realiza Registro de -
competencia -
imterna para
clasificacion
- Se generan
Los macstros Los entrenadores entrenamientos vy
clasifican a sus reclutan a depo- menis de alimentos
deportistas  por THSIAS (ue Fepre- automalicamente
su desempetio sentarin al club

Se realizan

proyecciones
individuales segim
resultados

Seasisie a
competenciis

Se realizan bos test

mensualmente

Figura 3 Diagrama de flujo de datos para natacion
Fuente: Analisis y disefio del sistema
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o
pedagdgico

Direccion general de deportes
Diatos
antropometricos

Figura 4 Casos de uso
Fuente: Analisis y disefio del sistema

Entrenadd

Deportista

Entre otras de las tareas de este proyecto,
se encuentra la migracién del sistema actual a un
entorno multiusuario y para el manejo de los
datos, dado el incremento del tamafio de la base
de datos, asi como las variables y los datos
mismos, se trabaja a nivel experimental el uso de
un entorno relacionado con big data. Esto
incluye, pero no se limita, al redisefio de las
interfaces de usuario y de la base de datos. Lo
que se busca principalmente es aprovechar las
ventajas de las tecnologias de la informacién
existentes e integrar el trabajo de los
entrenadores cuyas dareas de trabajo son
dispersas geograficamente pues en el caso de la
Universidad de Colima, se cuenta con cinco
campus en todo el estado de Colima los cuales
incluyen instalaciones deportivas para la
practica de distintas disciplinas deportivas en
cada campus.

Base de datos

El disefio de la base de datos es simple, incluye
cuatro  tablas:  Antropometria,  Deporte,
Entrenamiento y Deportista. A continuacion, se
muestran a nivel disefio los campos de cada tabla
en lafigura 5.

id % id_entrenador

uuuuuuu
ap_patemo

ap_materno
ap_patermo
ap_materno
sexo

edad
telefono

deporte1

deporte2

Figura 5 Base de datos optimizada con sus respectivas
tablas
Fuente: Analisis y disefio del Sistema
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En conjunto, la estructura de cada una de
las tablas de la base de datos permitird su
correcta clasificacion y el facil acceso a la
informacion.

Interfaces graficas de usuario

Se utilizaron tecnologias software para disefiar
las interfaces graficas de usuario. En este punto
el lenguaje de marcas de hipertexto, HTML por
sus siglas en inglés, juega un papel importante,
pues es la base sobre la que la aplicacién web
estard construida. Se realiz6 un disefio de la
estructura del sistema mediante wireframes, para
lo cual se utilizé la herramienta Balsamiq, siendo
el disefio del nivel 1 como se muestra en la figura
6 en donde se describe el acceso mediante login
y password.

Adicionalmente se utiliz6 otra herramienta
para el disefio de las interfaces de usuario
mediante un esquema IU/UX denominada Axure
con el proposito de que la interaccion del usuario
con el software sea lo mas amigable posible.

Encabezado

DE

OPCIONES -

Figura 6 Wireframes para login
Fuente: Analisis y disefio del sistema

Si se desea ingresar y visualizar los datos
de cada deportista existe una opcion que debe
permitir ingresar informacién que a juicio del
entrenador es necesaria dentro de su Kardex
electronico como se muestra en la figura 7 a
continuacion.
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Datos del deportista

L Menu de opciones .. I

lfx:;xxxxxx:xxxxxx:xxxxxxxxI

HMMNAN KM A XK K KA AN

000000000000

lfKKKAXXXKKKKXKXXKKAXXXXI

KEXAXKKKK K

Figura 7 Wireframes para editar y visualizar informacion
sobre deportistas
Fuente: Analisis y disefio del sistema

Si el entrenador quiere acceder a la
informacion tanto individual como grupal, esta
se le muestra en la opcion de menu informes y
reportes como lo muestra la figura 8 a
continuacion.

Informes y reportes

L Menu de opciones .. I
Item Uno Item Cuatro
Item Dos Item Cinco
Item Tres ltem Seis
Item Siete Item Diez
Item Ocho Item Unce
Item Nueve Item Doce

Figura 8 Wireframes para visualizar informes.
Fuente: Analisis y disefio del sistema

Vistas de usuario

Con los Wireframes generados se procedid a
generar las nuevas interfaces de usuario las
cuales nos permitieron optimizar el sistema con
un mejor manejo de la informacion mostrada.
Asi, en la figura 9 el entrenador hace el registro
de informacion en el sistema.

FUENTES-COVARRUBIAS, Ricardo, FUENTES-CHAVEZ,
Diana Carina, FUENTES-CHAVEZ, Jessica Liliana y FUENTES-
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Archivo  Editor Ver Enviar Ayuda

=]

Guardar Cancelar Regresar
Id Entrenador
Numero de Cuerta [20077399

Nombre [jonathan

Apellido Patemo  |de jesus

fpelido Matemo luarez

—_——
Sexo | Masculno v

Eded [20

Telefono | 3121548282
Escuela [contabiidad
Semestre (2

Depotte |tenis

Figura 9 Entrenador- registro de deportistas
Fuente: Implementacion del software

Lleva el control médico de sus deportistas
como se muestra en la figura 10.

s

Archivo  Editor Ver Enviar Ayuda

= =

Guardar cancelar

Numero de Cuenta :[
Fecha ]

Peso
Pulso ]
Presion Arterial \:]
Estatura ‘l

Ritmo Cardiaco

Figura 10 Entrenador- control medico
Fuente: Implementacion del software

Y genera el reporte fisico del deportista
como se muestra en la figura 11 en donde se
muestran al detalle los datos antropométricos de
cada deportista.

Datos Antropométricos

[ i TecnTpealiote cnlit ot coliadormotlmommerlcomortslspaiiad b ipes bglmcsaridd-pe it vl & picgc
B 2w s s s 2 3 2

- Tchalno_scmnishcelrmetrice i colpermet, e tiameis b e

Figura 11 Entrenador- registro fisico  datos
antropométricos
Fuente: Implementacion del software
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Adicionalmente, se generan una serie de
formatos, los cuales son muy Utiles durante el
proceso de planeacion y control como lo son:
informe parcial, informe semestral para
administradores, informe  semestral para
entrenadores de seleccion y el plan de trabajo
semestral; los cuales se actualizaran en todo
momento (consulte las figuras 12 y 13).

Figura 12 Entrenador- formatos de planeacion.
Fuente: Implementacion del software

Es de hacer notar al estandarizar los
formularios se pretende lograr las siguientes
metas:

- Estandarizar los registros de los
deportistas.

- Lograr la integridad de la informacion
vertida en los registros de los
entrenadores.

—  Automatizar el proceso administrativo y
de seguimiento de talentos deportivos.

- Dotar de un proceso de seguimiento
automatizado de pardmetros deportivos.

—  Agilizar los tiempos de procesos mediante
la automatizacién del proceso.

- Incluir datos antropométricos en los
procesos de automatizacion.

Un ejemplo de los informes a llenar para
los entrenadores se muestra en la figura 13.
Dichos formatos serdn enviados via correo
electrdnico a la Direccion de Deportes quien se
encargara de procesarlos.

FUENTES-COVARRUBIAS, Ricardo, FUENTES-CHAVEZ,
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Direccion General de Deportes y Actividades Recreativas
Departamento de Acreditaciones Deportivas
INFORME SEME STRAL PARA ENTRENADORE S DE SELECCIONES

Nombre:

Polideportive:

Deporte; Categoria:
1.- CONTROL PERSONAL

Nombre del eguipo,

No NOMBRE DEL ALUMNO Ho.Da Escusla Categoria Equipo
cuanta

2.-METASIOBJETIVOS
3.- ESTRATEGIAS

4.- NECESIDADE 5

5.- RESULTADOS

6.- COMENTARIO S

LugaryFecha

Firma del promotor de portivo

Figura 13 Entrenador- tipos de informes
Fuente: Implementacion del software

Formulario de envio de reportes que
permite a cada entrenador remitir a la Direccion
de Deportes la informacién relacionada con cada
deporte (consulte figura 14).

De:
Para:

Asunta:

Adjurtos: + | Agregar adjuntos

Mensaje:

‘ Enviar H Cancelar

Figura 14 Entrenador- envio de formatos de planeacion
Fuente: Implementacion del software
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Desarrollos y resultados

Durante el desarrollo del software se presentaron
una serie de inconvenientes empezando lo
relacionado al aspecto técnico pues el servidor
de base de datos en el que estaba situada la
primera version de este software fue cambiado
de servidor de base de datos debido a los
problemas de conexion que tenia y el otro
derivado del versionamiento de la plataforma de
desarrollo.

Se realizaron 20 encuestas como parte del
andlisis del sistema actual para igual nimero de
entrenadores y dos mas para jefes de
departamento habiendo seleccionado para el
pilotaje a tres disciplinas como resultado de las
encuestas: halterofilia, atletismo y natacion.
Con lo anterior se realizo la especificacion para
el nuevo sistema.

Inicialmente se trabajo en la migracion al
nuevo sistema ya que a los entrenadores se les
hacia mas complejo que las herramientas que
ellos manejaban de manera cotidiana como son
formatos en papel y hojas de Excel, pues no se
tenia un buen dominio de la tecnologia
computacional.

Posteriormente  conforme  se  fue
desarrollando este sistema se lograron muchos
de los objetivos planeados a pesar de los
inconvenientes que se presentaban. Como
retroalimentacion, este sistema ha dejado
muchos conocimientos en desarrollo web y
bases de datos, asi también como de
antropometria y una entera satisfaccion de los
resultados mostrados.

La realizacion de este sistema también se
ha convertido en un espacio de beneficio para los
entrenadores y deportistas involucrados ya que
este sistema esta principalmente dirigido a ellos
con el proposito de que se lleve un mejor control
de su trabajo en la practica de la disciplina
deportiva que han elegido como materia o para
su participacion en competencias formales.

La secuencia de imagenes de la15ala 17
muestra la version final del sistema en donde se
resalta la generacion de interfaces de usuario
mas amigables. En la figura 15 por ejemplo, se
muestra la interfaz de inicio del sistema
mostrando la fachada de la Direccion de
Deportes de la Universidad de Colima.

FUENTES-COVARRUBIAS, Ricardo, FUENTES-CHAVEZ,
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Figura 15 Vista de sistema pagina principal.
Fuente: Implementacion del software

A continuacion, en la figura 16, se tiene el
acceso al mddulo de validacion del tipo de
usuario que ingresa al sistema.

Figura 16 Vista de acceso al sistema
Fuente: Implementacion del software

En la figura 17, en el mddulo de consultas
se pueden desplegar los deportistas con sus datos
personales, la escuela de procedencia y el
deporte practicado.

Figura 17 Listado de deportistas
Fuente: Implementacion del software

Por ultimo, en la figura 18, se puede hacer
una consulta de los datos de entrenamiento por
deportista, sus estadisticas en forma gréafica y su
evolucion en la préactica de su deporte desde el
inicio hasta su situacion actual.
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Figura 18 Datos de entrenamiento por deportista
Fuente: Implementacion del software

Modelo de proporcionalidad antropométrica
propuesto para pilotaje en la Universidad de
Colima

Se consider6 la implementacién del método del
Phantom descrito en el apartado 2 de este trabajo
y el cual consiste en la transformacién de las
variables originales en puntuaciones Z.

Este método se considera una referencia
que permite realizar comparaciones entre un
sujeto y otro o entre un sujeto y una poblacién
de referencia sin tomar en cuenta un sexo o
género en particular. Se toma en consideracion
varias medidas antropométricas para tomarlas
como punto de partida, aunque no son
obligatorias y pueden variar, La mayoria de los
autores toman estos valores como una constante
siendo estos: altura 170.18 cm, peso 64.58 kg y
porcentaje de grasa corporal 18.87%
representados por la férmula:

Z=1/s (V (170,18 / E)d — P) 1)

Donde:

Z= El valor de la variable transformada en el
Phantom el cual es wun resultado de
proporcionalidad.

S= Desviacién estandar que propone el modelo
para la variable estudiada.
V= Valor obtenido de la variable estudiada.
E= Valor obtenido para la estatura.
P= es el valor Phantom para la variable (V)
170.18: Constante de proporcionalidad para la
estatura en el modelo Phantom.

d= Exponente dimensional, que permite la
linealizacion de las variables.

1. d=1 para las longitudes, diametros,
perimetros y pliegues de grasa.

2. d=2 en las superficies corporales o en las
areas transversales.

FUENTES-COVARRUBIAS, Ricardo, FUENTES-CHAVEZ,
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3. d=3 en el peso y otros volumenes
corporales.

El instrumental que se utiliza para la
recoleccion de datos es: bascula, tallimetro,
lipocalibre, parquimetros de diametros 0seos
pequefios, cinta métrica, plicometro o compas de
pliegues cutaneos, entre otros. Para el registro de
los datos antropométricos se utiliza un formato
propuesto en [11] mostrado a continuacion en la
figura 19.

Nombre v Apellido Evaluacién N°:

Fecha de evaluacion: Sexo (Var:1; Muj: 0):

Fecha de Nacimiento: Menstruacion
Antropometrista/evaluador: Anotador;

Medicinas basicas Toma Toma 2 Toma3 | Promedio/Mediana
1

Peso Corporal (kg)
Talla (cm)

Talla sentado (cm)
Envergadura (cm)
liegues cutineos (mm)
5 | Subescapular

6 | Tricipital

7 | Bicipital

8 | Supracrestal o cresta
iliaca

9 | Supraespinal o
suprailiaco

10 | Abdominal

11 | Muslo anterior

12 | Piema medial
Otros:

Perimetros (cm)

13 | Brazorelajado

waf b=

|| s o

14 | Brazo flexionado v
contraido

15 | Muslo medial

16 | Pantorilla

17 | Cintura

18 | Cadera

Otros:

Diametros (cm)

19 | Humero

20 | Mufieca

21 | Fémur

Otros:

edidas del perfil restringido (ISAK nivel 1),

*M

Figura 19 Proforma antropométrica bésica
Fuente: Especificacion del software

Conclusiones y trabajos futuros

Con la actualizacion de la plataforma
informética se pretende que cada entrenador
tenga un mejor control y seguimiento de la
evolucion de sus deportistas sin perder de vista
la planeacion de ciclos de competencia
individualizada.

Se generardn entrenamientos para cada
tipo de deportista en funcion de su antropometria
muy particular, independientemente de su edad,
sexo y categorizacion o logros en su deporte
pues estos ultimos son consecuencia del
seguimiento que se le dé a cada atleta. Le
permitird al grupo de trabajo definir menus de
alimentacion personalizados para garantizar que
sus deportistas cuentan con el aporte energético
necesario para cumplir con las exigencias del
entrenamiento.
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Permitira a los entrenadores controlar los
registros médicos de sus deportistas y llevara un
registro  pormenorizado de todas las
enfermedades para poder determinar el nivel de
exigencia o tipo de preparacion a llevar a cabo
antes de una competencia.

Registrara las pruebas pedagdgicas para
que la definicion de los tipos de entrenamientos
tenga una base cientifica y sean adecuados a
cualquier cambio en el desempefio del
deportista. Realizard proyecciones de las
evoluciones o desempefio de cada deportista y
poder usar esto con fines motivacionales.

Este proyecto ha sido un aporte importante
en la formacién de estudiantes de ingenieria, les
ha permitido conocer un aspecto practico de las
ciencias de la computacion y su aplicacion en el
deporte pues se han vinculado desde la parte
inicial relacionada con el conocimiento del
estado del arte, las etapas del desarrollo de un
sistema inteligente y su uso en un aspecto social
el cual incluso puede impactar en la economia de
una regién pues puede propiciar una forma de
vida y por qué no, una profesion muy rentable si
se aplican los conocimientos adecuados a cada
deportista.

Los estudiantes vinculados al proyecto han
conocido cada una de las etapas del sistema,
cdmo esta conformado y qué tipo de informacion
debe ser depurada para incorporarla en cada
disciplina deportiva.

Al inicio del proyecto el proposito
principal era hacer la actualizacion del sistema
desarrollado en el afio 2009 documentada en la
tesis de licenciatura [12], lo cual se logré al
concluir el proyecto usando el entorno de Visual
Studio .Net. Sin embargo, el alcance del
proyecto excedio lo planteado al inicio pues al
término de la investigacion se logro el objetivo
principal desarrollando un sitio web el cual se
encuentra en su pilotaje montado en una nube
hibrida que integra una pagina web dinamica en
ASP.NET que administra una base de datos SQL
con la informacion necesaria para el entrenador,
el deportista y la institucion.
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En lo particular se observaron algunos
detalles: para que el doctor y el entrenador lleven
un control adecuado se requiere tener un amplio
conocimiento de entrenamientos y rutinas a
realizar, que los deportistas puedan ver su
rendimiento, condicion fisica, programar la
rutina que les corresponde hacer cada dia en
funciéon a un plan de trabajo, masa muscular
actual y a desarrollar, asi como las metas a lograr
en un periodo de entrenamiento determinado por
las competencias en las cuales se va a participar.
Se considera que el producto final cumple su
objetivo y se podria utilizar en diferentes
instituciones  (Universidad de Colima e
INCODE), resulta de gran interés abordar el
tratamiento del control de los deportistas de mas
alta calificacion mediante diferentes formas,
desde una perspectiva mas racional y sobre bases
verdaderamente fisicas, lo cual asegura un nivel
altamente cualitativo del control actual de
entrenamiento hacia los deportistas registrados
anteriormente [13].

Actualmente el sistema se encuentra en su
etapa de pilotaje, se le realizan pruebas de
sistema con datos reales y de los resultados
obtenidos en competencia dependeran las
futuras actualizaciones las cuales estaran sujetas
al seguimiento puntual que se le dé por parte de
entrenadores y deportistas por lo que ain no se
cuenta con datos concluyentes respecto a la
evolucion de los deportistas, aunque si se tienen
respecto a la utilizacion de la plataforma
computacional desarrollada.

Las interfaces del sistema tienen un
entorno grafico y son faciles para su lectura y
uso. En una tercera etapa del proyecto se
pretende incorporar un modulo de sensdrica y de
circuiteria electronica lo cual esta fuera del
alcance del presente documento para alimentar
al sistema con datos de cargas de esfuerzo
realizadas en laboratorio. Se pretende ademas
iniciar el disefio de un sistema experto con el fin
de generar una base de conocimiento que
contenga los datos de los deportistas clasificados
por disciplina y las aportaciones de la mayoria
de los entrenadores que puedan ser incorporados
al proyecto y sean receptivos a utilizar el
software con el fin de poder realizar un pilotaje
mas completo utilizando  competencias
nacionales como la olimpiada universitaria.
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Otro aspecto por considerar es que en
fecha reciente se ha vinculado a la empresa SBC
Tecnologias la cual cuenta con un convenio con
la Universidad de Colima con el propdsito de
analizar la factibilidad comercial del proyecto y
que ello permita allegarse de recursos
econémicos que garanticen que cuando
concluya, tenga un impacto social, sea redituable
y sobre todo que exista un vinculo entre la
academia y el sector productivo.

Referencias

[1] Guzman Diaz, Luis Alejandro “Manual de
Cineantropometria”. Espafia. Editorial Kinesis.
2012.

[2] Cabafias MD, Esparza F. “Compendio de
Cineantropometria”. (2009) Madrid: CTO
Editorial.

[3] Cristian Iriarte “Alto  Rendimiento
Deportivo” [En linea]. Available:
http://www.cristianiriarte.com.ar [Ultimo
acceso: 15 marzo 2018].

[4] Garrido Chamorro Raul Pablo, Gonzélez
Lorenzo Marta, Isabel Expodsito Coll, Garnés
Ros Ana Félix, “Valoracion de la
proporcionalidad  mediante el  método
combinado. Estudio realzado con 873 futbolistas
“[En linea]. Available:
http://lwww.efdeportes.com/efd81/combina.htm
[Ultimo acceso: 15 marzo 2018].

[5] Gris GM, Dolce PA, Giacchino DE, Lentini
NA. “Estudio somatotipico en la poblacion
activa de Argentina”. Apunts Medicina de
I’esport; 2004, (39) 144:35-40.

[6] Stewart, A., Marfell - Jones, M., Olds, T., &
de Ridder, H. (2011). Traduccién por Esparza -
Ros, F.; Alacid Carceles, F.; Sancho, A.; Calvo
Lopez, M.C. Protocolo internacional para la
valoracion antropométrica. Lower Hutt, New
Zealand: ISAK.

[7] Lentini, N. A., Verde, P. ‘“Analisis
antropométrico 'y funcional del basket

argentino”. Revista Argentina de Medicina del
Deporte, 2003; vol. XIV n° 45: 37-52,

FUENTES-COVARRUBIAS, Ricardo, FUENTES-CHAVEZ,
Diana Carina, FUENTES-CHAVEZ, Jessica Liliana y FUENTES-
COVARRUBIAS, Ramén Edgardo. Disefio de Software para la
gestion de talentos deportivos. Revista de Computo Aplicado. 2018



Articulo

13
Revista de Computo Aplicado

[8] “Sitio de Internet de la Direccion General de
Deportes y Actividades Recreativas de la
Universidad de Colima”, [En linea]. Available:
https://portal.ucol.mx/deportes [Ultimo acceso:
15 marzo 2018].

[9] Gonzalez Porfirio, Fuentes C. Ricardo,
“Sistema administrador de talentos deportivos”.
Tesis de Maestria en Computacién, Universidad
de Colima. 2002.

[10] NYSE, «Moprosoft,» [En linea]. Available:
https://www.nyce.org.mx/moprosoft-nyce/.
[Ultimo acceso: 12 abril 2018].

[11] Garrido Chamorro Raul Pablo, «Protocolo
de medicion antropométrica en el deportista y
ecuaciones de estimaciones de la masa corporal»
[En linea]. Available:
http://www.efdeportes.com/efd174/protocolo-
de-medicion-antropometrica-en-el-
deportista.htm [Ultimo acceso: 15 marzo 2018].

[12] Juan Carlos Mendoza Luna, Alejandro
Rafael Rodriguez Sanchez, ‘“Desarrollo de
Tecnologias de Informacion para Deportistas”,
primera version del software utilizado en la U de
C. 2007.

[13] Fuentes Covarrubias Ricardo, Fuentes
Covarrubias Andrés Gerardo “Sistema de
monitoreo asistido por computadora para
proyectos de gestion para deportistas del estado
de Colima”. Reporte técnico, Universidad de
Colima. 2010.

ISSN-2531-2952
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Marzo 2018 Vol.2 No.5 1-13

FUENTES-COVARRUBIAS, Ricardo, FUENTES-CHAVEZ,
Diana Carina, FUENTES-CHAVEZ, Jessica Liliana y FUENTES-
COVARRUBIAS, Ramén Edgardo. Disefio de Software para la
gestion de talentos deportivos. Revista de Computo Aplicado. 2018



