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Introduccion

Desde el punto de vista biolégico, realizar un entrenamiento deportivo implica la
adaptacion del organismo a condiciones nuevas de mayor actividad muscular, dicha
adaptacion hace parte del esfuerzo generado por el individuo fisicamente, el cual
lleva a obtener como resultado diversos cambios, entre ellos, el nivel integral de las
actividades funcionales, aumentando la capacidad de trabajo fisico y el rendimien-
to deportivo [1]. De este modo la condicion fisica se define como la capacidad que
tiene una persona para realizar actividad fisica y/o ejercicio, y constituye una me-
dida integrada de todas las funciones y estructuras que intervienen en la realizacion
de actividad fisica o ejercicio. Estas funciones son la musculo-esquelética, cardio-
respiratoria, hematocirculatoria, endocrino-metabdlica y psico-neurolégica. Un alto
nivel de condicién fisica implica una buena respuesta coordinada de todas ellas |[2].

Las baterias se definen como un conjunto de tests de campo que sirven para medir
y evaluar los diferentes componentes de la condicion fisica de forma individual o en
conjunto, también estan relacionadas con el rendimiento deportivo o aspectos espe-
cificos de la salud presente y futura de las personas |[3].

Los tests deben ser estandar en sus parametros especificos para poder evaluar un
ejercicio, dandole validez a lo que se pretende medir, los tets deben ser de fiabilidad
por la precision con la que se obtiene el resultado, se entiende por confiable cuando
dicho resultado es coherente y reproducible en una nueva aplicacion, finalmente de-
ben ser realizados en condiciones estdndar por lo que debe repetirse en las mismas
condiciones para que los resultados se puedan comparar [3].

En 1977, en el seno del Consejo de Europa, el “Committee for the Development of
Sport” fue pionero para dar inicio a la unificacién de los instrumentos de evaluacion
de la condicién fisica, estos instrumentos quedaron plasmados en la creacion de la
bateria Europea Test Eurofit en 1987/88 [4], la cual en la actualidad es de gran
ayuda en diversos campos, tal como se describe en el estudio [5], en el cual se aplico
el test Eurofit modificado para adolescentes espanoles, con el fin de disminuir riesgos
cardiovasculares que se presentan en edad adulta e incentivar a ninos y jovenes a
volver el deporte parte de la vida cotidiana, promoviendo desde las instituciones
educativas el mantener una buena salud y prevenir enfermedades cardiovasculares

[5]-

En cuanto a los tests que conforman la bateria (aceptada por el Consejo de Europa
para la medicion de la condicion fisica dentro del ambito escolar) [6], se basan en
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medir el esfuerzo muscular aplicado por el deportista y observar su desempeno, cabe
resaltar que antes de aplicar el test se debe obtener la talla, peso corporal, fuerza de
manos, genero y edad del deportista a evaluar, luego se procede a desarrollar en su
totalidad la bateria test Eurofit.

La Fundacion Universitaria Maria Cano de la ciudad de Popayan, pretende analizar
el rendimiento deportivo aplicado a deportistas de alto rendimiento por medio de la
bateria de test Furofit. La universidad cuenta con un prototipo de instrumentacion
desarrollado en conjunto con la universidad del Cauca de la bateria, la cual quiere
realizar una mejora y al mismo tiempo tener los resultados de dicho test en formato
digital para su andlisis. Este proyecto abarcar el analisis hardware /software para la
instrumentacion de la bateria de test Eurofit. Dando paso a un sistema el cual al-
macena los datos obtenidos por dicha bateria. Ademés, con dichos datos se compara
estadisticamente los resultados obtenidos por los test y el método tradicional.

Los objetivos propuestos para este proyecto son:

1. Establecer los requerimientos software/hardware para la instrumentacion de la
bateria de test Eurofit.

2. Desarrollar un sistema software/hardware para realizar la captura y almacena-
miento de los resultados obtenidos por la bateria instrumentada.

3. Comparar estadisticamente los resultados obtenidos por la plataforma desarro-
llada con el método convencional de medida.

Con el fin de satisfacer los objetivos propuestos en este trabajo se desarrollan los
siguientes capitulos.

En el capitulo 1 se analiza el estado funcional en que se encuentran los dispositivos y
se establece los requerimientos software/hardware para mejorar la instrumentacion
de la bateria de test Eurofit. En el capitulo 2 se aborda el desarrollar un sistema
software /hardware para realizar la captura y almacenamiento de los resultados obte-
nidos por la baterfa instrumentada abordado. En el capitulo 3 finalmente se realiza
la comparacion estadistica de los resultados obtenidos por la plataforma desarrollada
con el método convencional de medida tratado.



Capitulo 1

Diagnoéstico de las mejoras
software /hardware

1.1. Analisis de los prototipos instrumentados

La fundaciéon Universitaria Maria Cano de la ciudad de Popayan trabaja en con-
junto con docentes del Departamento de Electronica, Instrumentacion y Control de
la Universidad del Cauca en el proyecto de instrumentacion de la bateria de test
Eurofit, una primera fase se desarrolld, con el apoyo de estudiantes de pregrado un
primer prototipo el cual incluye siete test implementados desde dos plataformas co-
mo arduino y Applnventor.

1.1.1. Tapping test o golpeo de placas

Descripciéon de la prueba

Para realizar este test es necesario una mesa (altura ajustable), dos discos o placas
(20 cm de diametro), rectangulo (30 cm x 20 cm).

Tiene como objetivo principal medir la velocidad segmentaria de la extremidad su-
perior. La posiciéon inicial del deportista debe ser delante de la mesa con los pies
ligeramente separados, se debe situar la mano no dominante sobre el rectangulo y
con la mano dominante golpeara los discos o placas. Para el desarrollo del test, se da
inicio a la senal del entrenador, el deportista comienza a tocar alternadamente las
2 plaquetas con un total de 25 golpes a cada plaqueta con la mano dominante, tan
rapido como pueda, se da por finalizada la prueba en el momento en que llega a la
posicion méaxima, ha de permanecer inmévil durante 2 segundos para que se pueda
registrar el resultado conseguido con unidad de medida en segundos y milisegundos
[6]. En la siguiente Figura 1.1 se ilustra la motricidad del test.
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Figura 1.1: Test Plate Tapping.
Fuente: www.efdeportes.com.

Descripcion actual de la instrumentacion

El prototipo automatizado para la captura de datos esta compuesto por la electro-
nica descrita en la Tabla 1.1. Se hace uso del moédulo Bluetooth para realizar la
conexién entre un teléfono movil y una tarjeta de desarrollo arduino. Para dar inicio
a la prueba se usa el buzzer el cual emite un sonido, inmediatamente el deportista
empieza el golpeteo de las placas, las cuales por medio de dos sensores final de ca-
rrera uno en cada circunferencia involucrada en el test, toma la lectura fisica de los
toques dados hasta tener un méximo de 25 golpes a cada circunferencia entonces
se finaliza la prueba automaticamente, no obstante se lleva el registro del tiempo
transcurrido en la prueba. La alimentacion eléctrica de la tarjeta arduino, sensores y
modulo Bluetooth se hace por medio de una power bank la cual esta conectada a un
Hub USB que se encarga de distribuir la corriente a cada componente electrénico.

Tipo Fabricante | Referencia
Tarjeta de desarrollo Arduino ATMega 2560
Sensor Endstop para Impresora 3D | Arduino Final de carrera
Modulo Bluetooth Wavesen HC-06

Baquela universal Genérico Tcm x 6¢cm
Buzzer Genérico 5V

Hub 4 Puestos Genérico USB

Bateria Genérico 2200mA

Tabla Mdf 110cm x 50cm
Dos circulos Acrilico 20cm

Tabla 1.1: Componentes Test Plate Tapping v1.
Fuente: Propia.

Aplicaciéon Android

La aplicaciéon movil para la administraciéon del test cuenta con la posibilidad de
inicio de sesién con el correspondiente usuario y contrasena, como se observa en la
Figura 1.2a, Posterior a ello, el sistema permite el registro de un deportista 6 el uso
de uno ya existente para el desarrollo de la prueba como se ilustra en la Figura 1.2b.
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En la pantalla de registro se encuentra una formulario con la informacién necesaria
para crear un nuevo registro de deportista. Luego de ingresar como usuario inscrito,
se encuentra la pantalla con la informacién y botones para iniciar la prueba como
se puede observar en la Figura 1.3a. Finalmente se tiene una pantalla de resultados
los cuales quedan guardados dentro del dispositivo que ejecuta la aplicacion.

PLATTE TAPPING
{s BIENVENIDO

Inicio de sesidn para deportista

INICIO

USUARIO: .

CONTRASEHNA:

B e

(a) Login de la App. (b) Busqueda de deportista.

Figura 1.2: Pantalla de login de la aplicacion Android Plate Papping v1.
Fuente: Propia.

S INICIAR TEST
O RESULTADOS
PRIMER PRUEBA —
Apellido:
Tiempo 1: (0] = 0
Sexo:
———— 1 Talla:

SEGUNDA PRUEBA
Peso:

Tiempo 2: (o] z (4]

Intento 1:

© =

(a) Inicio prueba en la App. (b) Resultados del test.

Figura 1.3: Pantalla de inicio de la aplicacion Android Plate Papping v1.
Fuente: Propia.
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1.1.2. Flexiéon de tronco en sedente

Descripcion de la prueba

Evalua la flexibilidad del tronco. Se requiere un cajéon de madera y cinta métrica, se
realiza la prueba dos veces. Se realiza en una superficie antideslizante. El deportista
debe estar descalzo, se ha de sentar enfrente del cajon con las piernas completamente
extendidas y las plantas de los pies en completo contacto con la pared del cajon. El
desarrollo de la prueba consiste en flexionar el tronco hacia adelante sin doblar las
piernas, extendiendo los brazos y las palmas de las manos sobre la regla, tratando
de llegar lo mas lejos posible, se finaliza la prueba cuando el deportista, llega a la
posicion maxima, ha de permanecer inmévil durante 2 segundos para que se pueda
registrar el resultado conseguido [6]. En la siguiente Figura 1.4 se observa el ejemplo
para realizar el test.

Figura 1.4: Test Flexion de Tronco.
Fuente: www.efdeportes.com.

Descripciéon actual de la instrumentacion

Este prototipo esta conformado de los componentes descritos en la Tabla 1.2. A
partir de estos componentes se inicia la prueba al deslizar el listébn de madera sobre
la superficie del cajon de madera el cual tiene una cinta métrica para indicar la
distancia recorrida, al mismo tiempo un sensor laser que se encuentra en la parte
inferior del cajon se encarga de tomar la lectura de distancia méaxima alcanzada
por el deportista, inmediatamente se envia el dato al microntrolador el cual esta
conectado por medio de Bluetooth con un teléfono mévil en donde se ejecuta la
aplicacion para monitorear el test.

Aplicacién Android

Respeto a esta aplicacion moévil, se tiene una pantalla inicial de registro con su res-
pectivo usuario y contrasena designado, por de desarrollador como se puede observar
en la Figura 1.5a. Después se da paso a la pantalla en donde se puede acceder como
usuario registrado o se puede realizar un nuevo registro como se ilustra en la Figu-
ra 1.5b. Luego esta una pantalla con la informacion para la evaluacion del test, el
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Tipo Fabricante Referencia

Tarjeta de desarrollo Arduino ATMega 2560

Sensor laser de proximidad | STMicroelectronics | VL53L0OX

Moédulo Bluetooth Wavesen HC-06

Baquela universal Genérico 7cm x 6em

Bateria Genérico 4000mA

Cajon de madera Mdf 60cm x 40 cm x 30cm
Listén de madera Mdf Scm x 40cm

Cinta metrica Genérico Modisteria

Cinta metrica Genérico Construccion

Tabla 1.2: Componentes Test Flexion de Tronco v1.
Fuente: Propia

cual se puede realizar dos veces por deportista, también cuenta con la opcién para
realizar la conexion entre el dispositivo y el moévil como se puede apreciar en la Fi-
gura 1.6a. Finalmente se tenia una pantalla de resultados del test como se observa
en la Figura 1.6b.

EURO
FLEXION DE TRONCO EN

5 FLEMON DE TRONCO EN
POSICION DE SENTADO POSICIGN DE SENTAZO

. (o BIENVENIDO
-
INICIAR SESION
USUARIO
a B
CONTRASENA

& I

(a) Login de la App. (b) Busqueda de deportista.

Figura 1.5: Pantalla de login de la aplicacion Android Flexion de tronco en sedente.
Fuente: Propia.
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‘e INICIAR TEST
)
- | =
S - —
E _f o]
E— = — B el 4 [ DEnTIFIcACION |
| NOMBRE |
PRIMER INTENTO 0 cm |_APELLIDO ]
| SEXO |
SEGUNDO INTENTO 0 cm | EDAD |
| TALLA |
| PESO |
it 3_
| INTENTOA |
| Establecer conexion INTENTOZ
(a) Inicio prueba en la App. (b) Resultados del test.

Figura 1.6: Pantalla de inicio de la aplicaciéon Android Flexion de tronco en sedente.
Fuente: Propia.

1.1.3. Salto de longitud pies juntos

Descripcion de la prueba

Determina la potencia de las piernas. Se realiza en una superficie plana y antides-
lizante, con una linea dibujada en el suelo indicando la posiciéon inicial, en donde
el deportista debe situarse firme, con los pies ligeramente separados y la punta de
los pies detras de la linea de salida, tomando impulso para saltar, flexionando las
piernas y empujando con los brazos desde atras hacia adelante haciendo una rapi-
da extension de las piernas y estirando los brazos hacia adelante, finalizando en el
momento de la caida, el deportista debe mantener los pies en el mismo sitio donde
ha tomado contacto con el suelo sin perder el equilibrio. El registro se toma como
unidad de medida los centimetros y milimetros, en los dos casos se toma el mejor
resultado [6]. En la Figura 1.7 se ilustra la forma adecuada para realizar el test.



CAPITULO 1. DIAGNOSTICO DE LAS MEJORAS SOFTWARE/HARDWARE15

Figura 1.7: Test Salto horizontal.
Fuente: www.efdeportes.com.

Descripcion actual de la instrumentaciéon

Respecto a este test se utiliza una serie de componentes electronicos descritos en
la Tabla 1.3. Se inicia la prueba ajustando la altura del tripode en donde reposa el
dispositivo hasta estar en paralelo con la espalda del deportista, luego el deportista
debe ubicarse a una distancia de 40cm con respecto al sensor de ultrasonido para
tomar el punto de partida. Al mismo tiempo se emite un sonido por el buzzer el
cual es la senal de partida del ejercicio, inmediatamente el deportista salta y se debe
quedar en reposo por unos 30 segundos para que el sensor pueda tomar la posicion
final. Lo anterior se monitorea desde la aplicaciéon moévil la cual esta conectada al
controlador por medio de Bluetooth y es la encargada de almacenar los todos datos
obtenidos en la prueba.

Tipo Fabricante | Referencia
Tarjeta de desarrollo | Arduino ATmega328P Nano
Sensor de ultrasonido | Elec Freaks | HC-SR04

Moédulo Bluetooth Wavesen HC-06

Baquela universal Genérico 7cm x 6cm
Bateria Genérico 4500mA
Tripode Genérico Cabina de sonido

Tabla 1.3: Componentes Test Salto Horizontal v1.
Fuente: Propia.

Aplicaciéon Android

Esta aplicacion al igual que la anterior tiene como pantalla principal un login con su
usuario y clave designada por el desarrollador para acceder como se puede observar
en la Figura 1.8a, de la misma manera se tiene una pantalla para registro de un
nuevo usuario o acceso del mismo como se ilustra en la Figura 1.9b y Figura 1.8b.
También cuenta con una pantalla para poder monitorear y dar inicio a la prueba,
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en donde se presenta dos oportunidades para realizar la prueba como se observa en
la Figura 1.9a y por ultimo poder almacenarlo en el moévil.

Salto Horizontal

SIIWIHc.annJ o MENU

BIENVENIDO /%

USUARIO <£ — 1
3 Y W/—?\

CONTRASERNA
INICIAR SESION
REGISTRAR NUEVO ATLETA

(a) Login de la App. (b) Busqueda de deportista.

Figura 1.8: Pantalla de login de la aplicaciéon Android Salto de longitud pies juntos.
Fuente: Propia

PESO:
5 INICIAR TEST Bl _—
O REGISTRAR
SALTO MAS RECIENTE: DEPORTISTA
[ MEJOR SALTO:
DATOS
/% %’ SALTO PROMEDIO:
— . | IDENTIFICACION |
/“\ ESTABLECER CONEXION
T, aitzdirelementos . 7 | TALLA |
| NOMBRE |
NOMBRE: INTENTO 1: INTENTO 2:
| APELLIDOS |
APELLIDO:
I SEXO anadir elementos. .. v ]
AYUDA
IDENTIFICACION I — |
SEXO: | PESO |
(a) Inicio prueba en la App. (b) Registro del test.

Figura 1.9: Pantalla de inicio de la aplicacién Android Salto de longitud pies juntos.
Fuente: Propia.
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1.1.4. Abdominales en 30 segundos

Descripcion de la prueba

Tiene como objetivo principal medir la fuerza y resistencia de los misculos abdomi-
nales. Se requiere un cronémetro con precision de centésimas de segundo. El terreno
debe ser plano y liso, la posicion inicial del deportista es de deciibito supino con las
piernas flexionadas 90 grados, los pies ligeramente separados y los dedos entrelaza-
dos detrés de la nuca. Un ayudante ha de sujetarle los pies para fijarlos al suelo. La
prueba inicia al ofr la senal del entrenador, el deportista tratara de hacer el mayor
ntmero de repeticiones posibles, tocando siempre con los codos las rodillas y con la
espalda en la colchoneta. El entrenador contara en voz alta el niimero de repeticio-
nes. Se finaliza la prueba cuando hayan pasado 30 segundos, el entrenador indicaré
al deportista que la prueba ha finalizado, en ese instante se registra el nimero de
repeticiones realizadas correctamente [6].

Figura 1.10: Test Abdominales en 30 segundos
Fuente: www.efdeportes.com.

Descripcion actual de la instrumentacién

Principalmente se tiene los componentes nombrados en la Tabla 1.4. En relaciéon con
lo nombrado se utiliza el Bluetooth para la comunicacion entre el mévil android y
el controlador arduino para monitorear la prueba. Se da inicio a la prueba, e inme-
diatamente el deportista empieza a realizar los abdominales entonces en el momento
en que el deportista se encuentre en un angulo de 90 grados con respecto al piso, el
sensor laser toma la lectura y el buzzer emite un sonido indicando que se realizé una
repeticion, el ejercicio se prolonga hasta los 30 segundos en donde automaticamente
se da por terminada la prueba y se entrega la suma total de las repeticiones a la
tarjeta de desarrollo ATMega328P de Arduino. La alimentacion eléctrica del sensor
de este dispositivo se hace por medio de una power bank y la tarjeta de desarro-
llo Arduino se alienta eléctricamente por su puesto USB el cual se conecta a otro
generador de energia diferente al power bank.
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Tipo Fabricante Referencia
Tarjeta de desarrollo Arduino ATmega328P Nano
Sensor laser de proximidad | STMicroelectronics | VL53L0OX

Moédulo Bluetooth Wavesen HC-06

Buzzer Genérico oV

Baquela universal Genérico Tcm x 6cm

Bateria Genérico 4000mA

Tripode Genérico Cabina de sonido
Base para el dispositivo Madera Soporte tripode

Tabla 1.4: Componentes Test Abdominales en 30 segundos v1.
Fuente: Propia.

Aplicacién Android

Acerca de la aplicacion para este dispositivo al igual que las anteriores aplicaciones
tiene una pantalla con usuario y contrasena otorgada por el desarrollador para porder
hacer uso de la misma como se ilustra en la Figura 1.11a. Luego se presenta una
pantalla en la cual se puede realizar un registro, mostrar y actualizar la informacion
del deportista como se puede observar en la Figura 1.11b. Después se da paso a una
pantalla, en la cual se tiene los accesos necesarios para conectar la aplicacion con el
dispositivo, la calibracion, inicio de la prueba con su respectivo resultado como se
puede apreciar en la Figura 1.12a. Por tltimo se tiene una pantalla con la posibilidad
de actualizar los datos del deportista como se ilustra en la Figura 1.12b.

Nombres:

Contrasena: Apellidos:

sesssssene Numero del deportista:

m -

Sexo:

Identificacion:

) Atdernales o 30
f preteety

Abdominales en 30
sequndas.

(a) Login de la App. (b) Busqueda de deportista.

Figura 1.11: Aplicaciéon Android Abdominales en 30 segundos.
Fuente: Propia.
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EEOCO D |

Nombre:

m Apellido:

Sexo:

Guardar mostrar

identificacion:

egimndos.

(a) Inicio prueba en la App. (b) Actualizacion de informacion del test.

Figura 1.12: Aplicaciéon Android Abdominales en 30 segundos.
Fuente: Propia.

1.1.5. Flexion mantenida en suspensiéon de miembros supe-
riores

Descripcion de la prueba

Se realiza con el fin de medir la fuerza y resistencia de los brazos. Se requiere una
barra horizontal de 2.5 cm de didmetro, situada a 2.5 metros aproximados del suelo
y un cronémetro con precision de centésimas de segundo. La posicion inicial del
deportista es, subir al banco y agarrarse a la barra con los dedos dirigidos hacia
adelante, los brazos se doblan completamente y la barbilla se sitiia por encima de
la barra, sin tocarla. A partir del momento en que los pies pierden contacto con el
banco, el deportista ha de mantener esta posicion durante el maximo tiempo posible,
cuando la barbilla del deportista se encuentra por debajo del nivel de la barra, se
daré por terminada la prueba, registrando el tiempo transcurrido en suspension |[6].

Descripcion actual de la instrumentacion

A partir de los elementos descritos en la Tabla 1.5 se implementa un dispositivo,
con el cual se realiza una conexiéon inaldmbrica por medio de Bluetooth entre el
microcrontrolador Arduino y el dispositivo moévil el cual sirve para monitorear la
prueba. La prueba inicia en el momento que el sensor detecte el campo magnético
generado por el iman, el cual esta sujeto a la barbilla del deportista, asi mismo
para dar por finalizada la prueba es necesario que el deportista salga del rango del
sensor el cual es de 8cm de didmetro y 2cm de distancia. Asi pues se tiene el tiempo
trascurrido de la prueba.
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D51
—

Figura 1.13: Test Flexion mantenida en suspensiéon de miembros superiores.
Fuente: www.efdeportes.com.

Tipo Fabricante | Referencia
Tarjeta de desarrollo Arduino ATmega328P Nano
Sensor efecto Hall maganetico | Joy-IT KY-024

Moédulo Bluetooth Wavesen HC-06

Buzzer Genérico oV

Baquela universal Genérico 7cm x 6cm

Bateria Genérico 4000mA

Caja Acrilico Artesanal

Tabla 1.5: Flexién mantenida en suspensiéon de miembros superiores v1.
Fuente: Propia.

Aplicacién Android

Esta aplicacion consta de una pantalla principal la cual tiene como fin un login para
el acceso por medio de un usuario y contrasena otorgadas por el desarrollador como
se puede observar en la Figura 1.14a. A continuacién se encuentra una pantalla
en la cual se puede registrar al deportista o ingresar a desarrollar la prueba como
se muestra la Figura 1.14b. En la siguiente pantalla se tiene la informacién del
deportista al igual que los accesos necesarios para realizar la conexion entre el movil
y el dispositivo, la prueba finaliza automaticamente cuando el deportista sobrepase
la parte inferior de la barra y el resultado se observara en pantalla como lo ilustra
en Figura 1.15a. En la Figura 1.15b se observa el formulario de registro para el
deportista.
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° I MENU

Fleuion de Brazos
Marsersda

BIENVENIDO
USUARIO
CONTRASERNA
m —
&9
|

(a) Login de la App. (b) Buisqueda de deportista.

Figura 1.14: Pantalla de login de la aplicacion Android flexiéon mantenida en sus-

pension.
Fuente: Propia.

SEXO:
0 INICIAR TEST BEE -
O REGISTRAR
£E DEPORTISTA
— TLLA:
R
iy
oY
I~ 1RO TEEMPO MAS RECIENTE:
‘“\h DATOS
| I ]
f MEJOR TEMPO: -
1 | IDENTIFIGACION |
i \
| ALW ! TIEMRO PROMEDIO!
[ }H TALLA
[ f
‘ M\ ESTABLECER CONEXION
| i NOMBRE
\dg‘ >‘ afadr elementos.. v | |
|
‘ |, ] APELLIDOS
Fa
| Co ]
- | SEXO afiadir elementos... v ]
NOMERE: | EDAD |
APELLIDO: | PESO |

DENTIFICACION REGISTRAR

(b) Registro del test.

(a) Inicio prueba en la App.

Figura 1.15: Pantalla de inicio de la aplicacion Android flexion mantenida en sus-

pension.
Fuente: Propia.
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1.1.6. Carrera de ida y vuelta 5x10 metros

Descripcion de la prueba

Pretende medir la velocidad de desplazamiento del sujeto y la agilidad. Se requiere
un cronémetro con precision de centésimas de segundo. se debe realizar en una
superficie plana, que no resbale, con 2 lineas paralelas a 5 metros de distancia y
con unos méargenes exteriores de 1 metros. Para iniciar el test el deportista se sitia
detras de la linea de salida y al oir la orden de inicio, debe salir al sprint (méaxima
velocidad) para rebasar con los 2 pies, las lineas dibujadas a 5 metros de distancia.
Cada linea debe rebasarse 5 veces, en el ultimo desplazamiento, debe de rebasar la
linea de salida, en ese instante se da por terminada la prueba, haciendo un registro
en segundos y décimas de segundos [6].
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Figura 1.16: Test Carrera de ida y vuelta 5x10 metros
Fuente: www.efdeportes.com

Descripcion actual de la instrumentacién

En este test se implementa dos dispositivos los cuales se componen por los elementos
descritos en la Tabla 1.6 y Tabla 1.7. Se conectan por Bluetooth, con un teléfono
movil y una tarjeta de desarrollo ATMega329P arduino para monitorear y almacenar
la informacion, luego se dispone a iniciar la prueba en donde cada dispositivo toma
la lectura por medio del sensor laser. Los dispositivos principal y secundario se deben
posicionar en paralelo a una distancias de 5 metros el uno del otro, para iniciar la
prueba el deportista debe situarse en la parte posterior de la linea de partida la cual
esta simbolizada por el dispositivo primario, en el instante que el deportista cruce en
frente del dispositivo primario se emite un zumbido y debe desplazarse lo més réapido
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Tipo Fabricante Referencia
Tarjeta de desarrollo Arduino ATmega328P Nano
Sensor laser de proximidad | STMicroelectronics | VL53L0X

Moédulo Bluetooth Wavasen HC-06

Moédulo Transceptor emisor | Taiyo Yuden NRF241.01

Buzzer Genérico 5V

Baquela universal Genérico 7cm x 6cm

Bateria Genérico 4000mA

Tripode Genérico Cabina de sonido
Base de proteccion MDF Corte laser

Tabla 1.6: Componentes Test Vel. 5x10mts y Course Navette Principal v1.
Fuente: Propia.

Tipo Fabricante Referencia
Tarjeta de desarrollo Arduino ATmega328P Nano
Sensor laser de proximidad STMicroelectronics | VL53L0X

Moédulo Transceptor receptor | Taiyo Yuden NRF241L01
Baquela universal Genérico 7cm x 6¢cm

Bateria Genérico 4000mA

Tripode Genérico Cabina de sonido
Base de proteccion MDF Corte laser

Tabla 1.7: Componentes Test Vel. 5x10mts y Course Navette Secundario v1.
Fuente: Propia.

posible hasta cruzar por completo en frente del dispositivo secundario, en ese instante
se emitira otro zumbido lo cual indica que se ha completado una recta de 5 metros,
el deportista debe inmediatamente girar y desplazarse hacia el dispositivo primario y
volver a cruzar por completo la linea de partida, en ese instante se emite el zumbido
y se abra completado la segunda recta de 5 metros. Los dispositivos emitiran un
zumbido cada vez que se cruce enfrente de ellos hasta llegar a un maximo de 50
metros lo cual indica que la prueba ha finalizado.

Aplicacién Android

En cuanto a esta aplicacion se tiene una pantalla inicial la cual permite el ingreso
a la aplicacion por medio de un usuario y contrasena otorgado por el desarrollador
lo cual se puede observar en la Figura 1.17a. Dando paso a la pantalla de busqueda
o registro de deportistas para dar paso al inicio de la prueba como se observa en
la Figura 1.17b y Figura 1.18a. Finalmente se tiene la pantalla de inicio del test
con la informacion necesaria para monitorear el test al igual que la conexion con el
dispositivo, cabe resaltar que esta prueba se termina automaticamente al completar
el niimero de rectas estipuladas por el ejercicio, se puede observar en la Figura 1.18b
la pantalla de monitoreo.
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EU ROF'T Velocidad 5x10

Usuario @
]

Velocidad 5x10

Maria Cano
Kinga0cr Univssiona

Mombres:
Apellidos:

BIENVENIDO Sexo:
Talla:

‘ Peso:

Edad:

[
m .......... Crear/Editar Usuario

£y
Ayuda

(a) Login de la App. (b) Busqueda de deportista.

Figura 1.17: Aplicaciéon Android carrera de ida y vuelta 5x10m No. 1.
Fuente: Propia.

Usuario:
Recta No.
Datos Fisicos Tiempo Recta

Sexo afadirelem ¥ Vel. Recta
Distancia Ac.

Edad :
Tiempo Ac.

Talla |

Registrar

(a) Registro del test. (b) Inicio prueba en la App.

Figura 1.18: Aplicacion Android carrera de ida y vuelta 5x10m No. 1.
Fuente: Propia.
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1.1.7. Test de resistencia Course Navette

Descripcion de la prueba

Mide la potencia aerébica maxima. Se requiere un crondémetro con precision de cen-
tésimas de segundo. Se realiza en un terreno llano con 2 lineas paralelas a 20 metros
de distancia y con unos margenes exteriores de 1 metro como minimo. Inicialmente
los deportistas se posicionan detras de la linea de salida, a 1 metro de distancia unos
de otros, si la prueba es colectiva. Se pone en marcha el magnetofono. Al escuchar la
senal sonora, los deportistas se desplazaran hasta la linea opuesta (20m), traspasan-
dola y esperando a oir la siguiente senal sonora. Hay que tratar de seguir el ritmo
marcado por el magnetofono. La prueba acabaré en el momento en que el deportista
sea incapaz de seguir el ritmo de la senial sonora. Se registraran los paliers y medias
fracciones de paliers. Se anotara el dltimo palier o periodo anunciado antes de que
el deportista, abandone la prueba [6].

NO GIRAR . _ '

Figura 1.19: Test de resistencia Course Navette.
Fuente: www.efdeportes.com.

Descripcion actual de la instrumentacién

Este dispositivo comparte la electrénica, test Course Navette y test de carrera de
ida y vuelta 5x10 metros, que esta compuesto por dos dispositivos instrumentados,
los cuales se conocen como principal y secundario y su electronica esta compuesta
por lo descrito en la Tabla 1.8 y Tabla 1.9. en donde se tiene unos ligeros cambios en
su funcionamiento de acuerdo a la logica elegida por las aplicaciones moviles. Se da
inicio por medio del buzzer del dispositivo primario el cual es una marca sonora que
indica el ritmo al cual se debe desplazar desde el dispositivo primario al secundario,
en el momento que se escuche nuevamente el sonido emitido por el buzzer debe ini-
ciar el recorrido en sentido contrario, es decir desde el dispositivo secundario hacia el
primario, donde se da por terminada la prueba en el momento en que el deportista
no alcance a pasar en su totalidad por un dispositivo antes de escuchar el sonido del
buzzer.
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Tipo Fabricante Referencia
Tarjeta de desarrollo Arduino ATmega328P Nano
Sensor laser de proximidad | STMicroelectronics | VL53L0X

Moédulo Bluetooth Wavasen HC-06

Moédulo Transceptor emisor | Taiyo Yuden NRF241.01

Buzzer Genérico 5V

Baquela universal Genérico 7cm x 6cm

Bateria Genérico 4000mA

Tripode Genérico Cabina de sonido
Base de proteccion MDF Corte laser

Tabla 1.8: Componentes Test Vel. 5x10mts y Course Navette Principal v1.
Fuente: Propia.

Tipo Fabricante Referencia
Tarjeta de desarrollo Arduino ATmega328P Nano
Sensor laser de proximidad STMicroelectronics | VL53L0X

Modulo Transceptor receptor | Taiyo Yuden NRF241L01
Baquela universal Genérico 7cm x 6¢cm

Bateria Genérico 4000mA

Tripode Genérico Cabina de sonido
Base de proteccion MDF Corte laser

Tabla 1.9: Componentes Test Vel. 5x10mts y Course Navette Secundario v1.
Fuente: Propia.

Aplicacién Android

Esta aplicacion al igual que la anterior tiene los mismos principios como lo es pan-
talla de inicio con su usuario y contrasena otorgadas por el desarrollador para su
acceso como se ilustra en la Figura 1.20a. Asi pues se presenta la pantalla de registro
o ingreso al desarrollo del test como se puede observar en las Figura 1.20b y Figu-
ra 1.21a. Por tltimo se tiene la pantalla de monitoreo del test con acceso a conexion
entre el movil y el dispositivo como se aprecia en la Figura 1.21b.
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EUROEIT

Course-Navette

Course-Navefte

Usuario @
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Maria Cano
Finvioase Universtard

EIENVENIDO

Nombres:
Apellidos:
Sexo:
Talla:
Peso:
Edad:

Crear/Editar Usuario

SALIR TEST

(a) Login de la App.

Figura 1.20: Pantalla de login de la aplicacion Android test de resistencia Course

Navette.

(b) Busqueda de deportista.

Fuente: Propia.

Datos Basicos

Datos Fisicos

Sexo afiadirelem v

Edad

Talla

Peso

Registrar

(a) Registro del test.

Figura 1.21: Pantalla de inicio de la aplicaciéon Android test de resistencia Course

Navette.

Usuario:

Nivel

Recta No.
Tiempo Recta
Vel. Recta
Distancia Ac.
Tiempo Ac.

(b) Inicio prueba en la App.

Fuente: Propia.
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1.2. Valoracion de la bateria test Eurofit

La obtenciéon de sugerencias y necesidades de los clientes del proyecto se realizo
mediante la herramienta de historias de usuario perteneciente al marco de trabajo
SCRUM [7], con ello se obtuvo los documentos funcionales y no funcionales para el
desarrollo de la herramienta.

1.2.1. Criterios del usuario final respecto a la instrumenta-
cion implementada

Haciendo uso de los dispositivos implementados se realizan unas pruebas con la ayu-
da de los estudiantes y docentes de la fundacion Universitaria Maria Cano, observan-
do el desempeno y las falencias del funcionamiento a nivel de hardware y software,
como la vulnerabilidad en el hardware con respecto a una mala manipulacién como
se evidencia en la Figura 1.22, por otro lado las aplicaciones desarrolladas no tie-
ne una base de datos en comiin y por tal motivo permite una duplicidad en los datos.

Finalmente se realiza una serie de entrevistas de tipo cualitativa donde se efectiian
unas preguntas a los clientes finales como:

= Que experiencia ha tenido con la manipulacién de la electrénica?
» Funcionalidad de hardware en trabajo de campo?

= Que experiencia tuvo con las aplicaciones moviles?

De lo cual resulto los siguientes criterios a tener en cuenta, clasificados en dos grupos
como lo son comentarios respecto al hardware y comentarios respecto al software.

= Hardware complejo
e Algunos dispositivos presentan dificil manipulacién para la conexiéon de
alimentacion eléctrica.
e Dispositivo expuesto a una mala manipulacion por falta de proteccion en
su hardware.
= Aplicacién movil
e Dificultad al interpretar la logica de algunas aplicaciones.

e Registro del deportista por cada test a desarrollar ocasionando duplicidad
de la informacion.

e No tienen registro del evaluador que realiza la prueba.

e Algunas aplicaciones guardan los datos a nivel local, es decir en el movil
que se esta desarrollando la prueba.

e No es posible tener un informe después de desarrollar en su totalidad las
pruebas.



CAPITULO 1. DIAGNOSTICO DE LAS MEJORAS SOFTWARE/HARDWARE?29

xién de tronco.

Figura 1.22: Modelo preliminar de la bateria test Eurofit.
Fuente: Diseno propio.

Usuario:

Nivel

Recta No.
Tiempo Recta
Vel. Recta
Distancia Ac.
Tiempo Ac.

(a) Hardware test flexion de tronco. (b) Inicio test course navette.

9052 0Ll
01005 NOgKD 032
IWDNAL) S8

@ S1MALI: etls-00
A

Figura 1.23: Modelo preliminar de la bateria test Eurofit.
Fuente: Diseno propio.
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1.2.2. Historias de Usuario

Son requerimientos que expresan el problema que el sistema o producto software
debe resolver. Las Historias de Usuario son un enfoque de requerimientos agil que
se focaliza en establecer conversaciones acerca de las necesidades de los clientes. Son
descripciones cortas y simples de las funcionalidades del sistema, narradas desde
la perspectiva de la persona que desea dicha funcionalidad, usualmente un usua-
rio. [8]. La tabla 1.10 presenta los requerimientos de los docentes de la Fundacion
Universitaria Maria Cano de Popayan a través de las historias de usuario.

1.2.3. Propuesta de mejora

Se desea disenar un modelo para la conexién de los siete test y las aplicaciones mévi-
les, las cuales estan desarrolladas en la fase uno del proyecto de forma independiente
como se puede observa en la Figura 1.24. Por el contrario se quiere implementar una
aplicacion movil capaz de acceder y monitorear a cada uno de los siete test como se
evidencia en la Figura 1.25. De este modo se va a tiene control del registro de usua-
rios y evitar la duplicidad del datos. Ahora bien con la aplicacion movil a diseniar se
realizara una consulta en el gestor de informacion (Firebase), la cual almacenara los
datos tomados por los dispositivos y finalmente se desarrollara una aplicacion web
con la capacidad de administrar los datos almacenados en el gestor de informacion,
dicha arquitectura se puede evidenciar en la Figura 1.26.

Flexion  Salto de longitud Abdominales  Flexion Velocidad Course
Tapping test detronco pies juntos en 30 seg de Brazos 5x10 mts Navette
.’il . [0 3 ,bb”':‘:‘ S o W‘ 'xl 7 ’»f'

Tal |

o fof fof ol Il lol lo

T 3 /| i | A=/
I Ha - ,’Ar' s i h “ 5 i \7

lcacio i Aplicacion Flexion Aplicacion de Aplicacién de Aplicacion de Aplicacion Aplicacién
Aplicacion Tapping . Pl salto abdominales flexién de brazos 5x10 mts course navette

Figura 1.24: Primera Topologfia.
Fuente: Propia.
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HU BATERIA TEST EUROFIT

Historia

Como:

Quiero:

Para:

Organizar cableado

Usuario final del sistema

Facil reemplazo de

elementos electronicos.

Acceder y reemplazar
cuando sea necesario

-onexion electronica
de los dispositivos portables
en cuanto a soldaduras.

* Organizar la arquitectura
electronica de una forma
compacta.

* Facilitar el reemplazo de

los elementos eléctricos.

Proteccion de los
dispositivos

Usuario final del sistema

Proteger el dispositivo
electronico portable.

Impedir la mala
manipulacion

* Diseniar modelo 3d.

* Impresion del modelo 3d en
PLA.

* Caja en PLA con facil acceso
a sus elementos eléctricos.

Una correcta

* Utilizacion de puertos usb
para la alimentacion del

L. . ., N . . Dispositivos eléctricos | manipulacion . L.
Fécil manipulacion Usuario final del sistema | ., P . pu " dispositivo.
faciles de manipular. de los dispositivo % . .,
P Fuentes de alimentacion
eléctricos. .
por medio de powerbank.
* Creacion de los manuales
Correcto para la manipulacion a

Documentacion de la
electronica

Usuario final del sistema

Manuales y planos
eléctricos.

funcionamiento de
los dispositivos
eléctricos.

nivel de software.

* Creacion de los
esquematicos de conexion
electica.

Aplicacion movil

Usuario final del sistema

Una tnica aplicacion
movil.

Controlar los
dispositivos eléctricos.

* Aplicacion Android con su
login.

* Debe por acceder a los siete
test que conforman la bateria
Eurofit.

* Formulario para la creacion
y modificacion de usuarios
nuevos (CRUD) con su
identificacion, nombre,
apellido, edad, género,
estatura, peso, didmetro de
cintura, diametro de cadera.
* Mostrar la informacion
necesaria para monitorear el
desarrollo del test después

de seleccionado.

* Almacenar los datos
capturados por los
dispositivos portables al
igual que la informacion
registrada en el formulario.

* La aplicacion debe tener una
ayuda para informar al
usuario su funcionamiento.

Plataforma web Firebase.

Usuario final del sistema

Plataforma web.

Almacenamiento
de datos en una
plataforma web.

* Uso de una plataforma que
preste el servicio de servidor

para almacenar datos.

* Conexion con la aplicacion
movil.

* Conexion con la aplicacion web.

Desarrollo de la
aplicacion web.

Usuario final del sistema

Aplicacion web.

Administrar los
resultados de la
baterfa test Eurofit.

* Mostrar una tabla con los
deportistas evaluados.

* Resultados por cada test de
los deportista inscritos.

* Calcular el ICC (indice de
cintura cadera), calcular IMC
(indice de masa corporal).

* Graficas de los resultados.

* Resultados en formato digital.

Estadisticas.

Usuario final del sistema

Comparar.

Establecer si el método
automatizado es viable.

* Herramientas que permitan
representar las estadisticas.

* Comparacion de los métodos
utilizados para obtener los
datos (Manual y automatizado).
* Viabilidad del uso del método
automatizado para la toma

de datos.

Tabla 1.10: Historias de usuario.
Fuente: Propia.
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Flexion  Salto de longitud
Tapping test de tronco pies juntos

Velocidad
5x10 mts

." » X
iy

Flexion
de Brazos
2

Abdominales Course
en 30 seg Navette

Figura 1.25: Topologia en estrella.
Fuente: Propia.

1.3. Diseno propuesto para el software a implemen-
tar

1.3.1. Diseno de la aplicacién moévil

Teniendo en cuenta los requerimientos propuestos por el usuario final se hace uso de
la plataforma fluidui con el fin de realizar un esquema de la aplicacion y darle un
modelo preliminar al usuario; en la Figura 1.27 y Figura 1.28 se puede observar el
modelo propuesto para esta aplicaciéon moévil.

1.3.2. Diseno de la aplicacién Web

Tomando las condiciones y observaciones del usuario final se dispone a realizar un
disenio preliminar de la aplicacion web para tener una nocién del diseno final, para
esto fue necesario apoyarse en la plataforma fluidui el cual permitié realizar un
esquema de como se puede evidenciar en la Figura 1.29.

1.4. Presupuesto de ejecucion

A partir de los requerimientos hardware presentados, se adquiere los elementos ne-
cesarios para ejecutar el proyecto, los cuales se presentan en la siguiente Tabla 1.11.
En el siguiente capitulo se muestra la implementacion, indicando el uso, ubicacion,
descripcion y utilizaciéon de cada elemento que compone el dispositivo y su funcio-
namiento.
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PRECIO | PRECIO | TOTAL POR

PROVEEDOR NOMBRE PRODUCTO | CANTIDAD UNIDAD | TOTAL FACTURA
Astron Electroncs Baquelita 1 $2.500 $2.500 $2.500
Demoss Prototipado S.A.S Sensor laser 1 $40.000 $40.000 $40.000
La Nota Union USB 5 $2.500 $12.500 $25.000
La Nota Extension USB macho 5 $2.500 $12.500 ’
Cell Planet Power Bank 6000mAh 1 $28.000 $28.000 $28.000
Electricos y Electricos del Sur Canaleta Dexson 13*7 1 $4.500 $4.500 $4.500
Disaluminios Lamina lisa aluminio cal 0.7 1 $40.000 $40.000 $40.000
La Nota Sensor tactil digital 2 $7.000 $14.000
La Nota Baquela universal 1 $2.500 $2.500
La Nota Cable dupont jumper 10 $250 $2.500 $27.000
la Nota Regleta hembra 2 $1.000 $2.000 ’
la Nota Regleta hembra pro 1 $2.000 $2.000
La Nota Terminal hermbra-macho 2 pin | 4 $1.000 $4.000
Vistronica Cable usb tipo b macho 2 $14.300 $28.600 $28.600
Madecentro Colombia S.A.S Riel liviano 31X450M 1 $5.500 $5.500 $5.500
Astron Electroncs Cable 8 $400 $3.200
Astron Electroncs Termoencogible 2 $600 $1.200 $4.800
Astron Electroncs Pines terminal para cable 8 $50 $400
Carpinteria MDF 15X60 cm 1 $3.000 $3.000 $3.000
Expo Adornos S.A.S Cinta riata 4 $350 $1.400 $1.700
Expo Adornos S.A.S Laves para cinta riata 3 $100 $300 ’
Cacharreria superior del Cauca S.A.S | Tabla para picar 1 $4.000 $4.000 $4.000
Madecentro Colombia S.A.S Cantonera 19x19 20 $280 $5.600 $5.600
La Mundial del Tornillo Taller Tornillos 3x10 40 $100 $4.000 $6.000
La Mundial del Tornillo Taller Tuerca 3x10 40 $50 $2.000 ’
La Nota Iman neodimio 24.5 1 $5.000 $5.000 $5.000
Ferreteria Constru-Casa Flexometro 5mtrs 1 $5.700 $5.700
Ferreteria Constru-Casa Destornillador 1 $1.600 $1.600
Ferreteria Constru-Casa Bisagras comun 1’ 6 $400 $2.400 $26.300
Ferreteria Constru-Casa Tornillos con tuerca arandela 6 $1.600
Ferreteria Constru-Casa Tubo de aluminio 1/4 x Im 1 $15.000 $15.000
Demoss Prototipado S.A.S Sensor Ultrasonido 1 $7.000 $7.000 $7.000
Publi Laser Diseflo e impresion cajas 7 $45.000 $315.000 $315.000
Ferreteria Constru-Casa Cinta metrica 1 $5.500 $5.500 $5.500
Celuaccesorios A.L.M Power Bank 6000mAh 1 $65.000 $65.000 $75.000
Celuaccesorios A.L.M Cable usb 1 $10.000 $10.000 ’
TOTAL $660.000

Tabla 1.11: Costo de materiales.
Fuente: Propia.




CAPITULO 1. DIAGNOSTICO DE LAS MEJORAS SOFTWARE/HARDWARE34

/’ Firebase

Figura 1.26: Arquitectura propuesta para el sistema.
Fuente: Propia.

Test Euront 8 20

Seleccion de
Test

— —
Velocidad 5x10
Course navette

Adbominales

Full Name

Salto horizontal

Felxion de tronco

W e

(a) Modelo preliminar del Login de la(b) Modelo preliminar de la seleccion del
App. test.

Figura 1.27: Modelo preliminar de la aplicacion Android 1.
Fuente: Diseno propio en www.fluidui.com.
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Test Eurofit

Test Eurofit

Buscar Inicio Flexion
Flexion de de brazos

brazos

Input identificacion Identificacién: 111111111

Nombre: Nombrel Apellido1

Nuevo Usuario
Edad: 00 anos Genero: Masculino
Estatura: 1.7 mts Peso: 00 kg
Tiempo final: 00 seg

I ’ Establecer conexién:

Bluetooth Flexion de Brazos 2

(a) Modelo preliminar de la busqueda de(b) Modelo preliminar del inicio prueba
deportista. en la App.

Figura 1.28: Modelo preliminar de la aplicacion Android 2.
Fuente: Diseno propio en www.fluidui.com.
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TEST EUROFIT Bateria test Eurofit

Analisis de resultados de las pruebas aplicadas

Resultados de test Eurofit

Id Nombre Edad Genero
123456789  Alvaro Javier Bazante Marinez 50 Maculino D
Full Name 123456789 Camila Solarte 25 Femenino D
123456789 Juan David Meneses 20 Maculino D
‘‘‘‘‘ 123456789  Alicia Bastidas 35 Femenino D

Sign up

INGRESAR

(a) Modelo preliminar del Login app Web. (b) Modelo preliminar menu web

Bateria test Eurofit Bateria test Eurofit

Test Eurofit Test Flexion de Brazos
1d: Genero: Id: Genero:
Nombre: Peso: Nombre: Peso:
Apellido: Estatura: Apellido: Estatura:
Edad: Edad:
B - Aok Fecha/intento Primer intento Segundo Intento
lexion Brazos lominales
10 Noviembre 2019 15 seg 16 seg
Flexion Tronco Plate Taping
15 Diciembre 2019 18seg 20 seg
Wa s Sita el 4Enero 2020 20seg 21 seq

(c) Modelo preliminar seleccion de test app web (d) Modelo preliminar datos de test app web

Bateria test Eurofit

Grafica test Flexion de Brazos

Id: Genero: Tipo de grafico v
Nombre: Peso:

Apellido: Estatura:

Edad:

A\

O Resultado 1 promedio-Fecha

° Resultado 2 promedio-Fecha
n Resultado 3 promedio-Fecha
(e) Modelo preliminar grafica de test app web

Figura 1.29: Modelo preliminar aplicaciéon web.
Fuente: Diseno propio en www.fluidui.com



Capitulo 2

Implementacion software /hardware.

Este capitulo describe los aspectos funcionales implementados en cada test y los
aspectos adicionales implementados durante el desarrollo de este trabajo, por consi-
guiente se presenta la propuesta de mejoramiento y la implementacion final, desde
el punto de vista de la electrénica y las aplicaciones moviles utilizadas para el desa-
rrollo de las pruebas.

2.1. Tapping test o golpeo de placas

Ajustes, modificaciones y mejoras del prototipo

Para el prototipo electronico se realizo un ajuste en cuanto a arquitectura electro-
nica y estética, adecuado el dispositivo de una forma robusta y de facil reemplazo
de piezas, estandarizando la conexién eléctrica, de igual manera protegiendo la elec-
tronica por medio de una caja en PLA (4cido polilactico) disenada e impresa en
3D. En la Figura 2.1 se puede observar el comparativo del dispositivo original y el
modificado. Por otra parte se reemplaza los sensores de final de carrera por sensores
capacitivos y se amplifica el rango de sensado por medio de los circulos de aluminio
los cuales sustituyen a los circulos de acrilico. También se hizo uso de un cable usb
tipo b hembra macho el cual esta conectado al microcontrolador arduino evitando
que el usuario este manipulando directamente el conector de alimentacion eléctrica.
Finalmente se tiene un esquematico de las conexiones eléctricas del dispositivo como
se puede observar en la Figura 2.2 y los componentes electronicos utilizados en este
dispositivo descritos en la Tabla 2.1.

37
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(

(a) Original. (b) Modificado.

Figura 2.1: Comparacion Test Plate Tapping v1 y v2.
Fuente: Propia.

Tipo Fabricante | Referencia
Tarjeta de desarrollo Arduino ATMega 2560
Sensor capacitivo Catalix TTP223
Modulo Bluetooth Wavesen HC-06
Baquela universal Genérico 7cm x 6cm
Buzzer Genérico 5V

Hub 4 Puestos Genérico USB

Bateria Genérico 5000mA
Cable Usb Tipo B hembra-macho | Genérico USB

Tabla Mdf 110cm x 50cm
Dos circulos Aluminio 20cm
Canaleta Denso Plastico 13x7

Caja 3D PLA Publi Laser | Diseno 3D

Tabla 2.1: Componentes Test Plate Tapping v2.
Fuente: Propia.

2.2. Flexi6on de tronco en sedente

Ajustes, modificaciones y mejoras del prototipo

Respecto al dispositivo descrito en el capitulo 1, se inicia con la adecuaciéon de la
electronica realizando correcciones en soldaduras como se aprecia en las Figura 2.3a
y Figura 2.3b, adecuando la baquela universal para alinear los pines necesarios y
lograr la conexion entre los componentes y el controlador para una facil sustitucion.
Ademas se reemplaza el cable que comunica el sensor con el controlador por un cable
més ductil y de facil manipulaciéon. Del mismo modo se modifica la caja en madera
que contiene el dispositivo para la medicion, implementando un riel tipo cantonera
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Power Bank
5000mAh

sensores y
arduino

fritzing

Figura 2.2: Planos electricos Test Plate Tapping.
Fuente: Propia.

para deslizar de manera uniforme los lados laterales del liston que marca la distancia
maxima alcanzada por el deportista, se puede observar en la Figura 2.4b, al igual
que el acceso al dispositivo en donde se dispone de la alimentacion eléctrica para una
facil manipulacion del usuario. Por ultimo se disena el esquemético de conexiones
eléctricas como se observa en la Figura 2.5.

Tipo Fabricante Referencia
Tarjeta de desarrollo Arduino ATMega 2560
Sensor laser de proximidad | STMicroelectronics | VL53L0X
Modulo Bluetooth Wavasen HC-06
Baquela universal Genérico 7cm x 6em
Bateria Genérico 4000mA
Cajon de madera Mdf 60cm x 40 cm x 30cm
Liston de madera Mdf 20cm x 40cm
Cinta metrica Genérico Modisteria
Cinta metrica Genérico Construccion
Riel liviano Genérico 31lmm x 50mm
Caja 3D PLA Publi Laser Diseno 3D

Tabla 2.2: Componentes Test Flexion de Tronco v2.
Fuente: Propia.
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(a) Dispositivo Flexion Tronco v1. (b) Dispositivo Flexion Tronco v2.
Figura 2.3: Comparaciéon hardware Test Flexion de Tronco.
Fuente: Propia.

(b) Cajon Flexion Tronco V2.

Figura 2.4: Comparacién cajon de madera Test Flexion de Tronco.
Fuente: Propia.



CAPITULO 2. IMPLEMENTACION SOFTWARE/HARDWARE. 41

Power Bank
5000 mAh

fritzing

Figura 2.5: Esquematico de conexiones eléctricas Test Flexion de tronco.
Fuente: Propia.

2.3. Salto de longitud pies juntos

Ajustes, modificaciones y mejoras del prototipo

La modificacién de este prototipo se inicia por el circuito eléctrico como se puede
observar en la Figura 2.6a el estado a nivel de soldaduras no es el mas adecuado,
procediendo a cambiar el disefio circuital para tener robustes y facil manipulacion
de los componentes electronicos para su facil reemplazo como se puede apreciar en la
Figura 2.3b. En contraste con lo anterior se disena un chaleco con su parte posterior
de un material consistente, para que la emisiéon de la onda emitida por el sensor de
ultrasonido rebote y vuelva al sensor y asi tener una medicién mas exacta. Por lo que
se refiere a proteccion del dispositivo se implementa una caja en PLA recubriendo en
su totalidad la electronica, dejando a disposicion la conexion eléctrica la cual puede
ser manipulada por el usuario como se observa en al Figura 2.4b. Para finalizar se
disenan los esquemaéticos eléctricos como se observa en la Figura 2.5.
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Tipo Fabricante | Referencia
Tarjeta de desarrollo | Arduino ATmega328P Nano
Sensor de ultrasonido | Elec Freaks | HC-SR04

Modulo Bluetooth Wavesen HC-06

Baquela universal Genérico 7cm x 6cm

Bateria Genérico 4500mA

Tripode Genérico Cabina de sonido
Caja 3D PLA Publi Laser | Diseno 3D

Chaleco Genérico Material duro

Tabla 2.3: Componentes Test Salto Horizontal v2.
Fuente: Propia.

(a) Test en vl.

Figura 2.6: Comparaciéon Hardware Test Salto de longitud pies juntos.
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(b) Correccion soldadura y organizacion de com-

ponentes.

Fuente: Propia.

Figura 2.7: Caja PLA diseno 3D Test Salto de longitud pies juntos.

Fuente: Propia.
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Power Bank
5000 mAh

fritzing

Figura 2.8: Esquematicos eléctricos Test Salto longitud pies juntos.
Fuente: Propia.

2.4. Abdominales en 30 segundos

Ajustes, modificaciones y mejoras del prototipo

Las adecuaciones para este dispositivo inician por mejorar la electrénica en cuanto a
soldadura y arquitectura para tener un féacil acceso y reemplazo de las piezas como
se muestra en la Figura 2.9a. En cuanto a la alimentacion eléctrica se utiliza un
power bank de 6000mA para abastecer el dispositivo en su totalidad. Por otro lado
se disenia una caja en PLA cubriendo por completo su electronica y una base que se
ajusta a la altura necesaria sobre el tripode para tener una mejor lectura del sensor
como se puede observar en la Figura 2.10b. Finalmente se disenan los esquematicos
eléctricos del dispositivo como se observa en la Figura 2.11.

Tipo Fabricante Referencia
Tarjeta de desarrollo Arduino ATmega328P Nano
Sensor laser de proximidad | STMicroelectronics | VL53L0OX

Modulo Bluetooth Wavesen HC-06

Buzzer Genérico 5V

Baquela universal Genérico 7cm x 6cm

Bateria Genérico 6000mA

Tripode Genérico Cabina de sonido
Caja 3D PLA Publi Laser Diseno 3D

Base para dispositivo Publi Laser Disenio 3D

Tabla 2.4: Componentes Test Abdominales en 30 segundos v2.
Fuente: Propia.
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(a) Test Abdominales en v1. (b) Correccion soldadura y organizacion de componen-
tes.

Figura 2.9: Comparaciéon hardware Test Abdominales en 30 segundos.
Fuente: Propia.

(a) Base Madera. (b) Base PLA disefio 3D.

Figura 2.10: Comparacion caja PLA Test Abdominales en 30 segundos.
Fuente: Propia.
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Power Bank
5000 mAh

fritzing

Figura 2.11: Esquematicos eléctricos Test Abdominales en 30 segundos.
Fuente: Propia.

2.5. Flexion mantenida en suspensiéon de miembros
superiores

Ajustes, modificaciones y mejoras del prototipo

Inicialmente se procede a implementar una caja en PLA la cual contiene la electro-
nica en su totalidad, aislando los componentes de una posible mala manipulaciéon de
los componentes por parte del usuario. Se apoya en el modelo 3D para disefiar una
base que se ajuste al tubo en el cual se realiza esta prueba en especifico para tener
mayor firmeza al instalar el dispositivo como se puede evidenciar en la Figura 2.12.
Del mismo modo se reemplaza el imédn por uno de neodimio para tener un campo
magnético mas amplio. Finalmente se disenan los esqueméticos eléctricos como se
observa en la Figura 2.13.

Tipo Fabricante | Referencia
Tarjeta de desarrollo Arduino ATmega328P Nano
Sensor efecto Hall maganetico | Joy-IT KY-024

Modulo Bluetooth Wavesen HC-06

Buzzer Genérico 5V

Baquela universal Genérico 7cm x 6cm

Bateria Genérico 4000mA

Caja 3D PLA Publi Laser | Diseno 3D

Tabla 2.5: Flexién mantenida en suspensiéon de miembros superiores v2.
Fuente: Propia.
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(a) Test Abdominales en v1. (b) Correccion soldadura y organizacion de componen-
tes.

Figura 2.12: Comparaciéon hardware Test Flexion mantenida en suspension de miem-
bros superiores.
Fuente: Propia.

2.6. Carrera de ida y vuelta 5x10 metros

Ajustes, modificaciones y mejoras del prototipo

En este dispositivo se organizar la electronica distribuyendo sus componentes de una
forma mas accesible y facil reemplazo de piezas ilustrado en la Figura 2.14 al igual
que su recubrimiento en una caja de PLA como se evidencia en la Figura 2.15. Por
ultimo se disena los esquematicos eléctricos de cada dispositivo, uno en calidad de
principal Figura 2.16 y el otro como secundario Figura 2.17.

Tipo Fabricante Referencia
Tarjeta de desarrollo Arduino ATmega328P Nano
Sensor laser de proximidad | STMicroelectronics | LV53L0X

Modulo Bluetooth Wavasen HC-06

Moédulo Transceptor emisor | Taiyo Yuden NRF24L01

Buzzer Generico oV

Baquela universal Generico 7cm x 6cm

Bateria Generico 4000mA

Tripode Generico Cabina de sonido
Caja 3D PLA Publi Laser Diseno 3D

Tabla 2.6: Componentes Test Vel. 5x10mts y Course Navette Principal v2.
Fuente: Propia.
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Power Bank
5000 mAh

fritzing

Figura 2.13: Esquematicos eléctricos Test Flexiéon mantenida en suspension de miem-
bros superiores.
Fuente: Propia.

Tipo Fabricante Referencia
Tarjeta de desarrollo Arduino ATmega328P Nano
Sensor laser de proximidad STMicroelectronics | VL53L0OX

Modulo Transceptor receptor | Taiyo Yuden NRF24L0

Baquela universal Generico Tcm x 6cm

Bateria Generico 4000mA

Tripode Generico Cabina de sonido
Caja 3D PLA Publi Laser Disefio 3D

Tabla 2.7: Componentes Test Vel. 5x10mts y Course Navette Secundario v2.
Fuente: Propia.

(a) Antigua electronica. (b) Nueva electronica.

Figura 2.14: Comparativa distribucion de la electronica test Course Navette y velo-
cidad 5x10 metros.
Fuente: Propia.
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(a) Antigua carcasa. (b) Nueva carcasa.

Figura 2.15: Comparativa proteccion del test Course Navette y velocidad 5x10 me-

tros.
Fuente: Propia.

iyh

[ | .

Power Bank
5000 mAh

fritzing

Figura 2.16: Esquematicos eléctricos Test carrera ida y vuelta 5x10 metros y Course

navette. Dispositivo principal.
Fuente: Propia.

2.7. Test de resistencia Course Navette

Ajustes, modificaciones y mejoras del prototipo

En relaciéon con este dispositivo como ya se habia manifestado anteriormente com-
parte la implementacion electronica con el test test de Carrera de ida y vuelta 5x10
metros, por lo tanto se tiene las mismas mejoras ya descritas en la secciéon 2.6.
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Power Bank
5000 mAh

fritzing

Figura 2.17: Esquematicos eléctricos Test carrera ida y vuelta 5x10 metros y Course
navette. Dispositivo secundario.
Fuente: Propia.

2.8. Desarrollo de la aplicaciéon movil

Se desarrolla una sola aplicaciéon que administra los siete test y unifica la informaciéon
en una sola base de datos de acuerdo a la arquitectura propuesta en el capitulo 1.
De la misma manera se estandariza la interfaz grafica de la aplicacion para hacerla
més amigable con el usuario logrando que el entorno sea mas familiar, puesto que
se tiene la misma interfaz en cualquiera de las pruebas que se desea ejecutar. Por
altimo se almacena los datos obtenidos en la aplicacion y de forma automatica y se
envian a una base de datos localizada en la plataforma Firebase.

La aplicacion se realizo sin considerar los desarrollos previos, el acceso a la aplicacion
tiene una tnica pantalla de inicio, y se accede mediante login y password del usuario
como se observa en la Figura 2.18a; luego se pasa al ment, donde se puede seleccionar
el test a realizar o crear un nuevo usuario si no se encuentra inscrito lo cual se
ilustra en la Figura 2.18b. Después de seleccionar el test a realizar. Se presenta una
pantalla en la cual se debe ingresar los datos del evaluador; cabe resaltar que esta
pantalla tiene la misma interfaz grafica en los siete test como se puede observar en la
Figura 2.19. En la pantalla inicial se puede buscar en la base de datos a un deportista
especifico, por medio del identificador anteriormente ingresado, posteriormente se
muestra la informacion del deportista y los datos necesarios para cada test, entre
los aspectos comunes de la informacion registrada para los siete test se tiene las
opciones de inicio de prueba y ayuda. Finalmente se tiene una opcion de guardar el
cual envia los datos automéaticamente a la plataforma Firebase como se evidencia en
la Figura 2.20.
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EURO

(S

Maria Cano

BIENVENIDO
USUARIO
2

CONTRASENA

(a) Login nueva App.

Seleccion
C) de Test

(b) Seleccion del test.

Figura 2.18: Nueva aplicaciéon Android.
Fuente: Propia.

EURO

INGRESE LOS
® DATOS DEL
et EVALUADOR

DATOS DEL EVALUADOR

Nombre Completo

CONFIRMAR
N J

NOMBRE:

EURO

@ BUSCAR DEPORTISTA
FLEXION DE TRONCO

Identificacion INICIAR TEST
NUEVO USUARIO

(a) Busqueda de deportista(b) Busqueda de deportista
test salto de longitud piestest abdominales en 30 seg.

juntos.

EURC

INGRESE LOS
ISY DATOS DEL
A EVALUADOR

DATOS DEL EVALUADOR

Nombre Completo

CONFIRMAR

NOMBRE:

URO

INGRESE LOS
[S) DATOS DEL
A EVALUADOR

DATOS DEL EVALUADOR

Nombre Completo

CONFIRMAR

NOMBRE:

(¢) Buasqueda de deportista(d) Busqueda de deportis-
test Flexiéon mantenida enta test carrera ida y vuelta
suspension. 5x10 mts.

Figura 2.19: Menu de datos del evaluador.
Fuente: Propia.
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TEST COURSE NAVETTE

ID Deportista
L ——

BUSCAR

IDENTIFICACION:

NOMBRE: No especificado

SEXO: EDAD:

PESO: ESTATURA:

FECHA: 2020 10 27 11 09

EVALUADOR: Alvaro Bazante
ESTABLECER CONEXION

00:18:E5:04:.. -~
Nivel: 1
Recta No: 4
Tiempo Recta: 8.47 seg.
Vel. Recta: 8.50 Km/h.
Distancia Acumulada: 80  mts.

Tiempo Acumulado:  34.17 seg.
TEST FINALIZADO

PUNTAJE: 0.54314 de 21

INCIO TEST GUARDAR

AYUDA

(a) Pantalla de inicio de test course(b) Pantalla de inicio de test tap-

navette.

TEST ABDOMINALES EN 30 SEGUNDOS

ID Deportista

IDENTIFICACION:
NOMBRE:
SEXO: EDAD:
PESO: ESTATURA:
FECHA: 20200420 11 48
EVALUADOR:
ESTABLECER CONEXION

20:16:05:06:.. =

8

CALIBRAR SENSOR

INCIAR TEST RESULTADO

GUARDAR  AYUDA

TEST PLATE TAPPING

ID Deportista

BUSCAR

IDENTIFICACION:
NOMBRE:
SEXO: EDAD:
PESO: ESTATURA:
FECHA: 2020 04 21 04 42
EVALUADOR:
ESTABLECER CONEXION

20:16:05:06:... =

Desconectado
Intento 1: 0 :
Intento 2: 0 :

OK INICIAR

GUARDAR

ping.

TEST SALTO HORIZONTAL

ID Deportista

IDENFITICACION:
NOMBRE:
SEXO: EDAD:
PESO: ESTATURA:
FECHA: 04 21 2020 01 54
EVALUADOR:
ESTABLECER CONEXION

00:18:E5:04:8D:A9 Salto_Horizontal

Calibrar a 40cm del sensor
40 cm

CALIBRAR SENSOR

INTENTO 1: 27 cm
INTENTO 2: cm

GUARDAR REPETIR

AYUDA

(c) Pantalla de inicio de test adbo-(d) Pantalla de inicio de test salto

minales en 30 seg.

de longitud.

Figura 2.20: Pantalla de inicio de los test.
Fuente: Propia.

2.8.1.

Enlace de Appinventor con la plataforma Firebase

Teniendo en cuenta que la aplicacion maévil se realizé en el entorno de desarrollo de
software creado por Google Labs para la elaboracién de aplicaciones destinadas al
sistema operativo Android (Appinventor). Se procede a enlazar esta aplicacion con
una plataforma la cual almacene los datos en un servidor WEB, para este propoésito
se utiliza la plataforma Firebase también desarrollada por Google y la cual es la tni-
ca plataforma como motor de base de datos que tiene la posibilidad de conectarse

con Appinventor.
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Para enlazar Appinventor con Firebase es necesario tener una cuenta de Google,
acceder a Firebase y crear un nuevo proyecto siguiendo la configuraciéon predeter-
minada que ofrece Firebase, en cuanto se crea el proyecto se encuentra con una
pantalla principal la cual es la descripcion general del proyecto, hay que direccionar-
se a Realtime Database como se muestra en la Figura 2.21a y selecciona la opcion
reglas que se encuentran en las pestanas de la parte superior, donde se procede a
modificar las lineas de lectura y escritura, que estan predeterminados como faltos se
debe cambiar a verdaderos. Ahora se debe dirigir a la pestana datos y se copia la
direccion WEB que ha sido asignada para este proyecto como se puede evidenciar
en la Figura 2.21b. Luego se dirige al proyecto en Appinventor y se debe agregar al
proyecto la herramienta FirebaseDB de la paleta de herramientas, la cual esta si-
tuada en el campo experimental, en las propiedades del bloque FirebaseDB se debe
pegar la direccion WEB en el apartado FirebaseURL, posteriormente en el apartado
ProjectBucket se debe colocar el nombre de la base de datos que se esta creando
como se puede observar en la Figura 2.21c.

¥ Fiebase s Realtime Database Realtime Database
A Desripeidngenrl el Reamme Database R Tam)
Detos  Reglas  Copias de sequidad ~ Uso

Delos  Reglas  Copias desequridad ~ Uso

Complacion
dlarges S + Creaprotofiposy haz pruebas de extiemo a exremo con Local Emulator Sute, que ahora es compatidle con

& Athenaion + Firehase Authenticafion

B Storage @ btpsifevafitassfime ebasozom "
0 Hosing 3 @ hips//euofitbasefum firebaseio com
) Fcis aunfibeseun:

& NacineLeaming - lses
aurofthasefume

(a) Pantalla inicial del proyecto Firebase. (b) Direccion web para la conexion.

azante LinicioCourseNavette - | Aadir ventana | Elminar ventana | Pubish to Galery Dischador | Biogues

Paleta Visor

OMostrar en el Visor los componentes ocuitos.

Interfaz de usuario
Disposicion
Medios

Dibujo y animacion
Maps

Sensores

Social

Almacenamiento

Conectividad

LEGO® MINDSTORMS®
Distancia Acumulada: .
Tlempo Acumuiado _seg

‘Experimental

(c) Configuracion de Firebase en Appinventor.

Figura 2.21: Conexiéon Appinventor con Firebase.
Fuente: Propia
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2.9. Desarrollo de la aplicacion WEB

Esta seccion se muestra el desarrollo del aplicativo WEB, el cual contiene el admi-
nistrador de la baterfa test Eurofit. Este aplicativo se conecta a la plataforma Fire-
base para realizar las consultas necesarias por el administrador del test o personal
interesado. El desarrollo de la aplicacion se realizo bajo el lenguaje javascript y html.

El motor de base de datos Firebase esta disenada para el desarrollo de aplicaciones
WEB y aplicaciones moviles. Utiliza la infraestructura de Google y permite escalar
automaticamente una aplicaciéon vinculada. Posee gran cantidad de servicios dis-
ponibles. Para este proyecto se utilizo el gestor de base de datos, haciendo uso de
Realtime Database [9].

Realtime Database es una base de datos NoSQL que proporciona almacenamiento
y sincroniza datos con la app vinculada. El servicio proporciona a los desarrollado-
res de aplicaciones una API que permite que la informacién de las aplicaciones sea
sincronizada y almacenada en la nube de Firebase [9].

Aunque Firebase posee suscripciones de pago, para este proyecto se a utilizado la
suscripcion Spark (gratuita) que permite realizar hasta 100 conexiones simultaneas
y 10 GB mensuales para descarga [9].

Para el desarrollo de la aplicacion se toma el diseno previo de la aplicacion WEB, el
cual se presenta en la primera seccion de este documento. Este aplicativo se desarro-
lla con el objetivo principal de observar la trazabilidad de cada deportista evaluado
con la baterfa test Eurofit.

El codigo html se se desarrolld sin considerar la implementacion previa de la bateria.
Diseniando su Head y Body de forma personalizada, al igual que la mayoria de sus
estilos; los cuales incluye colores de fuentes, background y tamanos entre otros, para
ayudar con el aspecto estético, se usa el framework Bootstrap, por lo tanto se agrego
las siguientes lineas en el script index.html.

<link _rel="stylesheet"_href="https://stackpath.bootstrapcdn .com/
bootstrap /4.2.1/css/bootstrap .min.css"integrity="sha384—
GJ2ZqFGwb1QTTN6wy59fF1BuGJpLSa9DKKMpODgiMDm4iY Mj70gZWK YbI706t WS "

crossorigin="anonymous">

<link _rel="stylesheet"_href="style.css">

El aplicativo WEB inicia con una consulta hacia Firebase, de tal manera que recorra
toda la base de datos y luego se presenta la tabla principal con la informaciéon basica
como se ilustra en la Figura 2.22. Para actualizar y cargar los datos desde Firebase
se implemento6 las siguientes lineas de codigo en el script logic.js !

Thttps://firebase.google.com /docs/web /setup?hl=es
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var_reference_—_db.ref(’ Users/’);

reference.on(’value’,_function_(datas)_{

coocvar_data=_datas.val();

oo MHTML (’loadTable ’, ) ;

cooo$.each(data,  function_ (nodo,_value)_{

uuuuuuuu var_sendData_=_table (nodo,_value.Name,_value.Lastname, . .
. walue.Age,_value.Gender,_value. Height ,_value. Weight,_value .
Hip, _value . Waist, _value .ICC, _value .IMC) ;

uuuuuuuu printHTML ( "loadTable ’, _sendData) ;

oo });

1)

EURO
®
Maria,Cano
Adminstrador bateria test Eurofit FUMC-UNICAUCA
Nombre o apellido... Buscar
Identificacién Nombre Apellido Edad Genero

1001 Anderson Lopez 22 Masculino +)
1002 Cristian Ordofiez 21 Masculino )
1003 Adriana Buitrago 18 Femenino +)
1004 Sandy Garcia 24 Femenino +)
1005 Lorena Jimenez 21 Femenino )
1007 usuario 7 apellido 7 24 Masculino +)

Selecciona un deportista ...

Figura 2.22: Tabla de deportistas, aplicacion web.
Fuente: Propia.

Desde la lista de deportistas se puede seleccion uno y carga la informacién suminis-
trada en el cuestionario que se solicité desde la aplicacion movil y adicionalmente
se muestra los test que componen la bateria test Eurofit como se evidencia en la Fi-
gura 2.23. Para realizar la bisqueda en la base de datos del deportista seleccionado
se tiene en cuenta el identificador, para ello se uso la siguiente funcion en el script
logic.js.

function_viewDataUser (key , _Name, Lastname,_Age,_Gender,_Height ,_ Weight,
_Hip, _Waist, _ICC, _.IMC) _{

wo..setData (key,_Name, _Lastname,_Age,_Gender,_Height,_ Weight,_ Hip,_
Waist, _ICC, _IMC) ;
cooogetDataCourseByUserld (key ) ;
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cooovar_response_=.’'<div_class="aawp">"_+

uuuuuuuu "<input_type="hidden"_value="_+_key_+_ _id="key">’_+
uuuuuuuu ‘<hs>Idenfiticacifn:. '+ key_.+.'</h5>’_+

uuuuuuuu "<h5>Nombre:_ ’_+_Name_+_ 6nbsp; ’_+_Lastname_+_"</h5>"_+
uuuuuuuu "<h5>FEdad:_~_+_Age_+_ </h5>’_+

uuuuuuuu '<h5>Genero:_’_+_ Gender_+_'</h5>’_+

uuuuuuuu ‘<hé>Estatura:. ' _+_ Height_+_ _mits’ _+_. '</h5>"_+
uuuuuuuu '<hb>Peso:_ '_+.Weight_+_ kg 'o+.'</h&5>’_+

uuuuuuuu '<hb5>Cadera:_’_+_ Hip_+_ cem’ o+ </h8>"_+

uuuuuuuu ‘<hb>Cintura: . o+ Waist_+. 'cem’ o+ ' </h5 >+

uuuuuuuu "<h5>ICC: . ' +_ICC_+_"</hb>"_+

uuuuuuuu "<h&>IMC: .+ IMC_+_’</h5>"_+

,,,,,,,, < Sul >+

uuuuuuuu </div >

eoooupdate. disabled_=_ false ;

}
Informacién del Deportista

1001 Anderson Lopez 22 Masculino
Identificacion Deportista Edad Género
174 79 86 81 0.94 26.1
Estatura (mts) Peso (Kg) Cadera(cm) Cintura (cm) ICC IMC

Test Eurofit
Vel.5x10mts | Flexiénde Tronco | SaltoHorizontal | Flexion de Brazos Abdominales 30 seg

Figura 2.23: Informaciéon deportista, aplicacion web
Fuente: Propia

En los datos del deportista existen dos campos importantes para la evaluacion del
test, que son el indice de masa corporal (IMC) y el indice cinturacadera (ICC), para
los cuales se presenta dos tablas con la informaciéon correspondiente y asi obtener la
interpretacion de estos requerimientos como se observa en la Figura 2.24.

Por lo que respecta a cada test, se presenta una tabla con la informacién relevan-
te, donde se evidencia la cantidad de pruebas realizadas con su respectiva fecha de
ejecucion, con la cual se puede llevar la trazabilidad del deportista. Utilizando la
funcion onClick para acceder a cada test y poder observar la tabla respectiva con
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Informacion del Deportista

10003034 William Esteban Bazante 30 Masculino
Identificacion Bolafios Edad Género
Decportista
1.70 75 99 94 0.95 26.0
Estatura (mts) Peso (Kg) Cadera (cm) Cintura (cm) 1CC IMC

Interpretaciénde ICC e IMC

€l Indice dntura-cadera y su relacion con el riesgo cardiovascular (1CC)
Clasificacion antroprometirca del estado nutricional para Adultos
Riesgo 5 é ,
de 18 a 64 afios de edad, segin el Indice de Masa Corporal (IMC,
EDAD Baio Moderado _|Alto Muy Alto S8 p ( )
@ [20-29 <0,83 0,85-0,85 _|0,89-0,94 __|>0,98
& [30 39 <0,84 084091 [0,920,96 _|>0,96 CLASIFICACION IMIC Kg/mA2
g an-aa <0,88 0,R%-0,95 0,96-1 >1
= 5059 <0,9 0,5-0,96 0,97-1,02 >1,02 Delgado(a) <18,5
G069 <0,51 0,910,986 [0,99-1,09 _|>1,03 N 218,5 a <25
e Sobrepeso >25a <30
EDAD Baio Moderado _|Alto Muy Alto Obecidad 230
o |20-29 <0,71 0,71-0,77 __|0,78-0,52__|>0,82
- B oz T i T Obecidad grado | 30 a 34,9
S [anaa <0,73 0,73-0,79 0,8-0,87 >0,87 Obecidad grado 11 35,0 a39,9
=~ EE <0,/4 0,/40,81 _|0,520,88  [>0,88
6065 0,76 0,760,865 [0,84-0,9 0,5
” il . Fuente: Serie de informes tecnicos 894. Gincbra: Organizacién
HEYWARD H. V. “Evaluacién de la aptitud fisicay prescripeion del ejercicio” 58 edicion (2008)
Editorial Panamericana mundial

Figura 2.24: Interpretacion ICC e IMC, aplicacion web.
Fuente: Propia.

la informacion registrada. Se puede observar en las siguientes lineas de codigo del
script logic.js. Cabe resaltar que el codigo que se ilustra es para crear la tabla del
test flexion de tronco.

function_onClickSpeed ()._{
ceoovar_key_=_value ("key") ;
wo..console.log (key)

coocvar_reference_=_db.ref (' Users/’ .+ _key_+. /testspeed ’);

coooreference.on(’value ', function_ (speed)_{

ceceeooovar_dataspeed_=_speed.val () ;

ceceooo S each(dataspeed ,_function_ (nodo,_value)_{

ceceeooooooovar_sendData_=_tablespeed (nodo,_value. distance ,_value.
finaltime );

cecevecaeoooconsole.log(value. distance)

ceeceeeeooooconsole.log(value. finaltime)

cececeeeoooprintHTML (’loadspeed ’, _sendData ) ;

SISy 3 I

rerexr )
ceoofunction_tablespeed (key,_distance ,_finaltime)_{

ceceooooTreturn, (

bbb <tr>T_+

oo <td >4 key o+ </td >+
Ciciioiiioos <td>' 4 distance_+. </td >’_+
e <td>7_+L finaltime o+ </td >’

uuuuu\_{s—/u))

.
}




CAPITULO 2. IMPLEMENTACION SOFTWARE/HARDWARE. o7

function_funTableFlexionTronco (info)_{

cooeovar_tableString. = 7’

coooinfo. forEach (element_=>_{

uuuuuuuu tableString_+=

,,,,,,,,,,,, <tr >+

HHHHHHHHHHHH '<td >’_+_element . key_+_'</td >’_+

uuuuuuuuuuuu ‘<td>’_+_element. distance01 _+_ cem’+_'</td >’_+
uuuuuuuuuuuu ‘<td >’_+_element. distance02_+_ cem’+_'</td >’_+
uuuuuuuuuuuu '<td>’_+_element. evaluator_+_’</td >’_+
,,,,,,,,,,,, <Str >

oo inHTML( "tableTronco ’,_tableString) ;

_...update.disabled _=_false

}

Después de seleccionar el test y mostrar la tabla, también se muestra una grafica
ligada a la tabla propuesta, con la informacion especifica de cada campo descrito,
haciendo uso de la biblioteca Chart.js, como la podemos observar en la Figura 2.25.
Para utilizar la biblioteca Chart.js fue necesario usar el gestor Node.js e instalarlo
mediante npm. También, se hace uso de un framework para poder descargar la tabla
de evaluacion del test en un formato xls.

2.9.1. Conexioén de Firebase con el aplicativo WEB

Para realizar la conexién entre la plataforma Firebase y el aplicativo WEB desarro-
llado bajo el lenguaje javascript y html, se debe acceder a Firebase por medio del
navegador WEB y en la pantalla principal del proyecto se dirige a la descripcion
general y posteriormente en el nombre del proyecto en donde se selecciona la confi-
guracion como se muestra en la Figura 2.26a, luego se busca la seccion Firebase SDK
snippet en el cual se encuentra un script como se envidencia en la Figura 2.26b, que
se debe copiar y pegar en un script nuevo y se guardara con la extension js dentro
del directorio del proyecto.
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Test Eurofit

Vel. 5x10 mts Flexién de Tronco Salto Horizontal Flexién de Brazos Abdominales 30 seg

Datos Course Navette

Prueba aaaa/mm/dd HH:MM Distancia NP° Rectas Tiempo Final
test 202008 12 07 06 40 mts 2 17.17 scg
test 202008 12 07 08 100 mts 5 42.66 scg
test 202008 12 07 10 60 mts 3 25.67 scg
test 202008 1207 12 140 mts 7 59.66 scg
test 202008 1308 17 260 mts 13 107.86 scg

Grafica Course Navette
[ Prucba (mss) [[——] Distancia (mts)

300 11000
10000

250
9000
8000

200
B 7000
§ 150 g 6000

a =

5000

100
4000
3000

50
2000
o 1000

test 2020 08 12 07 06 test 2020 08 12 07 08 test 2020 08 12 07 10 test 2020 08 12 07 12 test 2020 02 13 02 17

Prucbas

Figura 2.25: Informacion del test, aplicacion web.
Fuente: Propia.

Firebase SDK snippet
@cone O co

Copiay pega estas secuencias de comandos en la parte inferior de Ia etiqueta <body> antes
de usar cualquier servicio de Hirebase:

'J Firehase EtesUNC v

cion @

EunoftBaseFUNC v

Reckhe nodficaciones por coneo elactrico soe 1

Resie ttfcacions porcrenekeEnion sobe uevas e <!-- The core Firebase JS SDK 1s always reguired and must be listed
<sCripl src="hLLps://www.gslalic.com/irebasejs/8.4.2/(irebase-app. j

<1-- TODO:

EurofitBaseFUMC 7=

| PanSpark <script>
2 Feslore ( Eunlibese . // Your web app's Firebase configuration
o // For Firebase JS SDK v7.20.0 and later, measurementId ie optiona
var firebaseConfig = {
Realime D apiKey: “AlzaSyChCt)zUse/zvLwiOJ1ooeUMOt1JVHeHoM",
authDomain: ~eurofitbasefumc.firebaseapp.com”,

databaseURL: “hilps://eurofilbasefunc. (irebaseio.com”,
projectId: “eurofitbasefumc”,
storageBucket: "eurofitbasefumc.appspot.com”,
© Hosing messagingSenderId: "6661821330

. appld: "1:6661021330 :web:4d3683246CUb6B8eccdBab”,
measurementId: ~G-DCFJHOXKMJ

Add SDKs for Firebase products that you want to use
//firebase.google.com/docs/web/setup#available-libraries
"https://www_gstatic_com/firehasejs/8 4 7/firehase-analy

F) Fmel G
// Initialize Firebasc
@ Machine Leaming firebase.initializeApp(firebaseConfig);

firebase analytics():
</script>

(a) Pantalla principal del proyecto Firebase. (b) Script para la comunicacion entre Fire-
base y la aplicacion web.

Figura 2.26: Conexién Appinventor con Firebase.
Fuente: Propia.



Capitulo 3

Resultados.

En el desarrollo de la bateria test Eurofit, se almacena los resultados con el método
convencional de lapiz y papel el cual es utilizado comtnmente por los evaluadores
para observar el rendimiento de cada deportista.

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos de manera experimental, ha-
ciendo uso de la bateria instrumentada en simultaneo con el método convencional
de lapiz y papel tomados a mano como se harfa normalmente. Lo anterior se realiza
con el fin de comparar si existen algunas diferencias significativas entre la bateria
convencional y el instrumentado.

3.1. Poblaciéon evaluada

La poblacién que se evaliia por medio de la bateria test Eurofit, se cita en horas de
la mafnana, ropa y zapatos deportivos. La poblacion en su 80 % es de tipo sedentaria
y unicamente el 20 % es deportista activa; teniendo en cuenta esta informacion se
presenta la Tabla 3.1, la cual contiene los participantes involucrados. Se tiene en
cuenta las condiciones tal y como se describen en el capitulo 2 en las subsecciones
“Descripcion de la prueba’”.

3.2. Estadisticas.

Con el uso de Matlab se utiliza una de sus herramienta matematicas para realizar
los calculos estadisticos con las muestras obtenidas en el desarrollo de la bateria
test Eurofit, haciendo uso del método de aproximacion de Wilcoxon y el método de
Bland-Altman.

Teniendo en cuenta que no se utiliza la Anova debido a que los datos presentados no
son paramétricos, lo cual nos lleva a tener una distribucion libre de los datos, por lo
tanto se opta por el método de aproximacion de Wilcoxon el cual prueba la hipotesis
nula de que los datos del vector provienen de una distribuciéon cuya mediana es cero

29
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Muestra Edad | Genero | Estatura | Peso | Cintura | Cadera | ICC | IMC
D. Sedentario 22 Masculino 1,68 85 93 106 0,88 | 30,12
D. Sedentario 28 Masculino 1,74 85 94 106 0,89 | 28,08
D. Sedentario 30 Masculino 1,70 78 99 105 0,94 | 26,99
D. Sedentario 13 Femenino 1,67 58 75 96 0,78 | 20,80
D. Sedentario 31 Femenino 1,65 74 80 115 0,70 | 27,18
D. Activo 26 Masculino 1,69 65 70 85 0,82 | 22,76
D. Activo 23 Masculino 1,75 68 72 86 0,84 | 22,20
D. Sedentario 49 Femenino 1,60 65 86 102 0,84 | 25,39
D. Sedentario 36 Masculino 1,70 75 94 99 0,95 | 25,95
D. Sedentario 38 Femenino 1,60 65 89 107 0,83 | 25,39

Tabla 3.1: Poblacién evaluada.
Fuente: Propia.

en el nivel de significancia del 5% !.

Después de desarrollar los test que conforman la bateria test Eurofit, se obtiene los
siguientes resultados registrados en las dos ultimas filas de la Tabla 3.2. Que con-
tiene la prueba de hipotesis H y P los cuales corresponden a la hipotesis y p-value
respectivamente. Teniendo en cuenta que el valor de H para todos los test es de 0 y
el valor de “P” es superior al 5%, se concluye que no existe suficiente evidencia para
rechazar la hipotesis que las medianas no son iguales y su valor de significancia es
mayor al 5%. Por lo tanto se puede inferir que se puede utilizar el método automa-
tizado sin afectar la toma de muestras con respecto al método tradicional.

Thttps://la.mathworks.com /help /stats /ranksum.html
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Flexion
Flexion de | Salto de Abdominales | mantenida en Ca.rrera T'est de'
Tapping test tronco longitud en 30 suspension de deiday resistencia
Test/Metodo — L . vuelta course
(Seg) en sedente | pies juntos scguAn(-ios nucm})r()s 5x10 metros | navette
(Cm) (Cm) (Repeticiones) superiores (See) (Seg)
(eg) ¢ ¢
D. Sedentario Manu.al 14,05 14,5 97 10 1 31,54 123,41
Automatizado 13,52 14,85 91 10 0,87 30,59 115,87
D. Sedentario Manual 14,26 20 105 10 2,84 32,08 117,59
Automatizado 13,54 17,92 100 11 2,1 30,12 182,85
D. Sedentario Manual 15,71 20 134 11 3,17 33,1 280,4
Automatizado 14,23 21,25 129 11 3,17 33,1 277,82
D. Sedentario Manual 15,61 20,5 148 12 11,8 10,2 322,14
Automatizado 15,03 22,26 142 12 9,7 38,45 318,79
D. Sedentario Manual 16,02 21 180 14 13,01 45,14 3234
Automatizado 14,87 23,27 165 15 12,23 43,81 321,6
D. Activo Manual 16,72 22 180 14 25,06 97,03 352,41
Automatizado 15,84 22,75 175 13 21,77 95,32 346,12
D. Activo Manu.al 16,81 23,5 193 17 26,74 122,65 420,19
Automatizado 15,06 25,07 189 16 243 108,56 396,94
D. Sedentario Manulal 17,85 24 213 20 35,48 122,21 455,17
Automatizado 16,62 21,6 210 19 34,55 120,45 452,65
D. Sedentario Manual 18,35 25,5 217 21 55,12 126,1 470
Automatizado 17,59 22,21 215,03 21 54,02 124,73 458,67
D. Sedentario Manual 15,68 30,5 158 26 1,02 132,7 504,6
Automatizado 15,06 28,97 75 26 1 122,42 492,45
Prueba de P 0,076 0,85 0,47 1 0,68 0,52 0,73
Hipotesis H 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 3.2: Resultados de las pruebas mediante la bateria test Eurofit.
Fuente: Propia.

El método de Bland-Altman es una funciéon para generar graficos, el cual se utiliza
estadisticamente para evaluar la concordancia entre dos medidas cuantitativas. En
este trabajo se analizan las mediciones convencionales y las obtenidas por la bateria
instrumentada.

Con el apoyo del método de Bland-Altman se genera un grafico el cual limita la
mediana y ubica los puntos de las muestras tomadas para observar la posicion res-
pecto al limite de las medianas como se puede evidencia en la Figura 3.1. Las dos
medidas cuantitativas registradas por la bateria test Eurofit, se pueden interpretar
en la coordenada del eje “x” el cual representa la mediana entre los resultados ob-
tenidos por la bateria instrumentada y el método tradicional y mediante; el eje “y”
representa la diferencia en los resultados de la bateria instrumentada y el el método
tradicional de medida. Teniendo en cuenta que los limites de la mediana que nos
brinda el método de Bland-Altman tienen una confiabilidad del 95% y en su gran
mayoria las muestras a las cuales se les aplica el método de Bland-Altman estan
dentro de dicho limite se puede deducir de que no existen diferencias significativas y

por lo tanto no afectan a la toma de muestras por parte del método automatizado.
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Diferencia entre los dos metodos

Diferencia entre los dos metodos

Diferencia entre los dos metodos
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(c) Test Flexion de Brazos.
Fuente: Propia.
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Diferencia entre los dos metodos

Diferencia entre los dos metodos

Diferencia entre los dos metodos
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Plate Tapping
T
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o il
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(a) Test Plate tapping.

Figura 3.1: Graficas del método Bland-Altman en matlab.
Fuente: Propia.



Capitulo 4

Conclusiones y trabajos futuros.

Conclusiones.

= La instrumentacion y mejora de la bateria, requiere un profundo conocimiento
del proceso que se lleva acabo, para lo cual el apoyo del usuario final y el uso
de metodologias &giles, facilita un desarrollo acorde a las necesidades reales
del cliente.

= Actualmente la integracién de Firebase con App Inventor, como entornos de
desarrollo propios de Google, facilita un prototipado agil de aplicaciones mo-
viles, utilizando las funciones de CRUD tipicas de una base de datos, con las
ventajas de estar en la WEB.

= La plataforma WEB que integra los datos de los test instrumentados, permite
disponer de la trazabilidad del desempeno de los deportistas, lo que facilita el
seguimiento, evaluacion y creacion de planes de mejoramiento.

= El componente experimental y herramientas como el grafico de Altman, permi-
tieron evidenciar que los resultados obtenidos con los instrumentos, coinciden
con los esperados en la practica registrada en papel.

= Los resultados obtenidos con la baterfa instrumentada fueron satisfactorios
respecto a los resultados obtenidos con el método convencional de lapiz y
papel, donde en el capitulo de resultados se evidencio que no existen diferencias
significativas entre las dos formas de obtener los resultados.

Trabajos Futuros.

= Comparacion de instrumentacion respecto a su robustez para su uso en la

bateria EUROFIT.

» Desarrollo de aplicaciones méviles que faciliten la comunicacion con distintos
motores de base de datos.

= Instrumentar el test de equilibrio corporal y test de fuerza estatica.
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Apéndice A

Anexo I: Manual de la aplicaciéon
movil

El aplicativo moévil esta disenado para teléfonos con sistema operativo android, ini-
cialmente se necesita tener acceso a el instalador (Eurofit.apk) para proceder a rea-
lizar la instalacion pertinente.

Antes de acceder a la aplicacién Eurofit, es necesario emparejar los dispositivos por
medio de bluetooth:

1. Dirigirse desde el teléfono movil a la opcidon de ajustes o configuracion y buscar
el apartado de conexién bluetooth.

2. Realizar una busqueda de dispositivos cercanos, en este momento el dispositivo
electréonico con el cual se va a realizar la prueba debe estar conectado por su cable
de alimentacion eléctrica y proceder a realizar el emparejamiento pertinente. Cabe
resaltar que para cada dispositivo es necesario realizar el emparejamiento una sola
vez y su cable de acceso es 1234.

3. Ingresar al aplicativo Eurofit instalado, el cual solicita un usuario y contrasena
para ingresar las cuales son “fisioterapia” y “mariacano” respectivamente como se
puede observar en la Figura A.1.

4. En el menu de seleccion de test como se puede apreciar en la Figura A.2, se puede
seleccionar el test a desarrollar o el registro de un nuevo deportista en el caso de
que sea la primera vez que se va a utilizar el software por un deportista.
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EURO

Maria Cano %

BIENVENIDO

USUARIO
2

CONTRASENA

N
?

Figura A.1: Login App movil.
Fuente: Propia

EURO

Seleccién
de Test

Plate Tapping

Figura A.2: Menu de seleccion de test App movil.
Fuente: Propia
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5. Registro de un nuevo usuario, se debe registrar la informacion solicitada, teniendo
en cuenta el identificador, el cual se solicitara mas adelante. El formulario de
registro se puede apreciar en la Figura A.3. Se accede a este formulario con el fin
de registrar un deportista nuevo o actualizar la informacion.

REGISTRO DE
DEPORTATISTAS
DATOS
IDENTIFICACION:
NOMBRE:
APELLIDO:

EDAD: Afios afios
ESTATURA: Metros metros
PESO: Kilogramos kg
SEXO: Masculino v
CINTURA:  Centimetros cm
CADERA: Centimetros cm

REGISTRAR

Figura A.3: Registro de deportista App movil.
Fuente: Propia

6. Al seleccionar cualquiera de los siete test se solicita la informaciéon de la persona
encargada de dirigir la prueba (evaluador), como se observa en la Figura A.4.

7. La pantalla de ejecucion del test es similar para las siete pruebas, dando inicio
por el buscador del deportista el cual se hace por medio del numero de identifi-
cacion que se asigno en su registro, luego de ingresar su identificador se muestra
la informacién del deportista en pantalla.

Para la ejecucion de los test se debe seguir el siguiente instructivo de acuerdo al
test seleccionado.
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EURO

} INGRESE LOS
(® =P DATOS DEL
Z EVALUADOR

DATOS DEL EVALUADOR

Nombre Completo

CONFIRMAR

)

N h =
374
o (R s
N Yo% “Z )
J ) A\ ¢

X

7Ny ._13\3

NOMBRE:

Figura A.4: Registro del evaluador App movil.
Fuente: Propia

A.1l. Instructivo Flexion mantenida en suspension

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

de miembros superiores.

Para el inicio de este test es necesario haber emparejado el teléfono moévil con
el dispositivo electréonico por medio de bluetooth y mantener activa la conexion
bluetooth durante el desarrollo de la prueba como lo indica en el Anexo A.

En la seccion, establecer conexion se encuentra un desplegable y debajo de el se
observa el estado de la conexion, la cual por defecto esta como desconectado,
se procede a accede al desplegable y selecciona el test “FlexionBrazos” como se
aprecia en la Figura A.5, esperando unos segundos hasta tener en el estado de
conexiéon conectado. Si en caso contrario se presenta un error 507 es debido a que
no encuentra el dispositivo, se debe retroceder a la pantalla del ingreso de los
datos del evaluar para reiniciar la bisqueda de bluetooth y volvemos a repetir
este literal.

El deportista debe estar preparado para iniciar la prueba, en ese instante se
presiona la opcién de inicio y la aplicacion da una advertencia donde el deportista
ya puede ejecutar la prueba, se acepta la advertencia y se le ordena al deportista
el inicio de la prueba. Figura A.6.

El dispositivo automaticamente empezara el conteo cuando el deportista lleve su
barbilla hasta el dispositivo electrénico, donde nuevamente se emite un mensaje
el cual indica que se encuentra contando, esto se pude observar en la Figura A.6.

Cuando el deportista pierda el contacto con el dispositivo y caiga de la barra
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se detiene autométicamente el conteo y aparece en pantalla un mensaje con el
tiempo final. Figura A.7.

1.6 Finalmente solo resta salvar los datos obtenidos oprimiendo el el botén guardar
como se ilustra en la Figura A.7.

1.7 Por ultimo en caso de necesitar volver a realizar la prueba se tiene la opcion de
repetir y vuelve a realizar el instructivo desde el literal 1.3.

1.8 Para evaluar un segundo deportista no es necesario volver a conectar por blue-
tooth, siempre y cuando el estado de la conexién sea conectado. Solo es necesario
realizar la buisqueda del deportista y volver al literal 1.3.

INICIO TES

=

00:18:E5:04:8D:A9
Salto_Horizontal

40:EF:4C:40:68:81 CAR
A/V DEVICE
29:EC:02:DF:7D:96
WS-631BT
18:1D:EA:4D:B3:7B
DESKTOP-26667FC
D8:AF:F1:E8:7C:4B
SC-UA70
00:18:E5:04:8D:2C
Platte_Tapping

SEXO: EDAD: 00:18:E5:04:8B:39 SEXO0: EDAD:
PESO: ESTATURA: Course-Vel5x10 PESO: ESTATURA:
FECHA: 00:18:E5:04:88:9B FECHA:

INICIO TEST

=

EURO

© 0O

(’) Y H‘»';v‘
b
A

\B

TEST FLEXION DE BRAZOS

106
| I—

BUSCAR

© O

106
| I—

BUSCAR

© 0O

IDENTIFICACION: 106
NOMBRE:

IDENTIFICACION: 106
NOMBRE:

©,

EVALUADOR:
TIEMPO RECIENTE:
MEJOR TIEMPO:
TIEMPO PROMEDIO:

ESTABLECER CONEXION

20:16:05:06:17:43 Abdominales_e..

Desconectado

Flexion_Brazos

W4:9D:C0:99:96:F9 [TV] Q
amsung 7 Series (65)

41:42:D1:99:90:82 a

TWS-i7 ©

00:18:E5:04:89:29 null (")

EVALUADOR:
TIEMPO RECIENTE:
MEJOR TIEMPO:
TIEMPO PROMEDIO:
ESTABLECER CONEXION

00:18E5:04:88:9B Flexion_Brazos

Conectado

v

BT-915

Figura A.5: Conexiéon bluetooth test flexion de brazos.
Fuente: Propia

A.2. Instructivo carrera de ida y vuelta 5x10 me-

tros.

2.1 Antes de iniciar es necesario cerciorarse que el teléfono moévil este emparejado con
el dispositivo electronico por medio de bluetooth y mantener activa la conexion
bluetooth durante el desarrollo de la prueba como lo indica en el literal A..

2.2 Dirigirse a la seccion de establecer conexion y observar en la parte de abajo del
desplegable el estado de la conexion la cual por defecto esta como desconectado,
entonces se procede a ingresar al desplegable y seleccionar “Course-Vel5x10”,
esperando unos segundos hasta obtener el estado de conexiéon como conectado,



APENDICE A. ANEXO I: MANUAL DE LA APLICACION MOVIL 72

2.3

2.4

2.5
2.6

INICIO TEST
EURO ! ]‘ﬁ\
‘ /
O i e
i 1B Inicia la prueba
7’
=t El deportista ya puede ejecutar la
TEST FLEXION DE BRAZOS prueba
IDENTIFICACION: 106 Prueba Finalizada
NOMBRE: Tiempo: 40.06 seg
SEXO: EDAD:

PESO: ESTATURA: BOSCR Ei

FECHA:

IDENTIFICACION: 106
EVALUADOR:

NOMBRE:

TIEMPO RECIENTE:

SEXO:
MEJOR TIEMPO:

PESO:
TIEMPO PROMEDIO:

FECHA:

ESTABLECER CONEX}ON
EVALUADOR:

00:18:E5:04:88:9B Flexj#n_Brazos v

Coiclado

Figura A.6: Ejecucion del test flexion de brazos.
Fuente: Propia

como se observa en la Figura A.8. Si en caso contrario se presenta un error 507
es debido a que no encuentra el dispositivo, se debe retroceder a la pantalla
del ingreso de los datos del evaluar para reiniciar la busqueda de bluetooth y
volvemos a repetir este literal.

Para dar inicio al test, el deportista debe estar alerta. Al mismo tiempo que se
oprime la opcién de inicio el dispositivo electréonico emite un sonido el cual le
indica al deportista el momento de la partida.

El test esta en marcha y en su transcurso se puede observar los datos que se
registran, el dispositivo electréonico emitird un sonido por cada recta realizada
hasta llegar a 10 rectas, en este momento el test pasar de test en marcha a test
terminado, automaticamente se da por terminada la prueba como se aprecia en
la Figura A.9.

Para salvar los datos registrados basta con oprimir la opcién guardar.

Para evaluar otro deportista no es necesario volver a realizar todos los paso, se
busca al nuevo deportista con su numero de id y se salta la conexién bluetooth
siempre y cuando el estado de la conexiéon este en conectado, se da inicio desde
el literal 2.3.
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Figura A.7: Guardar datos del test flexion de brazos.
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Figura A.8: Conexion bluetooth test 5x10 metros.

Fuente: Propia
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Figura A.9: Desarrollo del test 5x10 metros.
Fuente: Propia

Tiempo Acumulado:  seg. ! T EN MARCH/

VEL. PROM: 10.83

A.3. Instructivo Course Navette.

3.1 Antes de iniciar es necesario cerciorarse que el teléfono movil este emparejado con
el dispositivo electronico por medio de bluetooth y mantener activa la conexiéon
bluetooth durante el desarrollo de la prueba como lo indica en el literal A.

3.2 Dirigirse a la seccion de establecer conexiéon y observar en la parte de abajo del
desplegable el estado de la conexion la cual por defecto esta como desconectado,
entonces se procede a ingresar al desplegable y seleccionar “Course-Vel5x10”,
esperando unos segundos hasta obtener el estado de conexiéon como conectado,
como se observa en la Figura A.10. Si en caso contrario se presenta un error
507 es debido a que no encuentra el dispositivo, se debe retroceder a la pantalla
del ingreso de los datos del evaluar para reiniciar la busqueda de bluetooth y
volvemos a repetir este literal.

3.3 Para dar inicio al test, el deportista debe estar alerta. Al mismo tiempo que
se oprime la opcioén de inicio el dispositivo electréonico emite un sonido el cual
le indica al deportista el momento de la partida. Parte del dispositivo uno y
llega hasta el dispositivo dos en el cual espera la senal nuevamente la cual es un
sonido que emite el dispositivo uno, indicando que el deportista puede continuar
la marcha. Se da por terminada la prueba en el momento en que el deportista
no pueda llegar a cualquiera de los dispositivos y la senal se emita antes. Como
se observa en la Figura A.11.

3.4 Para salvar los datos registrados basta con oprimir la opcién guardar.
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3.5 Para evaluar otro deportista no es necesario volver a realizar todos los paso, se
busca al nuevo deportista con su numero de id y se salta la conexién bluetooth
siempre y cuando el estado de la conexiéon este en conectado, se da inicio desde
el literal 3.3.
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Figura A.10: Conexion bluetooth test course navette.
Fuente: Propia
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Figura A.11: Desarrollo del test course navette.

Fuente: Propia
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A.4. Instructivo Abdominales en 30 segundos.

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

Antes de iniciar es necesario cerciorarse que el teléfono movil este emparejado con
el dispositivo electronico por medio de bluetooth y mantener activa la conexion
bluetooth durante el desarrollo de la prueba como lo indica en el literal A.

En la seccién de establecer conexiéon se encuentra un desplegable, debajo de
este se notifica el estado de la conexion la cual por defecto esta en desconectado,
entonces se debe ingresar al desplegable y seleccionar “Abdominales _en 30 S”,
se espera unos segundos hasta que el estado de la conexiéon cambie a conectado.
Figura A.12

El dispositivo electronico debe estar de frente a la pared con respecto al orificio
que tiene la cajilla y situado a un metro de distancia de dicha pared.

Se procede a calibrar el sensor oprimiendo calibrar sensor, observando la medi-
da a la cual esta situado el dispositivo electréonico con respecto a la pared, se
debe mover con cuidado el dispositivo electréonico para conseguir la distancia
adecuada. En cuanto se obtenga la distancia adecuada en pantalla se observa
unas letras y nimeros sin coherencia alguna, los cuales indican que el sensor esta
a la distancia perfecta como se evidencia en la Figura A.13.

El deportista debe estar en la posiciéon adecuada para realizar el ejercicio, en el
momento que se oprime iniciar test, el dispositivo electréonico emitiréd un sonido,
anunciando el inicio de la prueba, en pantalla se puede observar el transcurso
del tiempo hasta llegar a los treinta segundos donde automéaticamente se emitira
un sonido y se finalizara la prueba, para observa el numero de repeticiones
realizadas se debe oprimir resultado y en la posiciéon donde se encontraba el
tiempo transcurrido no indicara las repeticiones realizadas por el deportista
como se puede observar en la Figura A.14.

Para guardar el resultado de la prueba solo de debe oprimir en guardar y los
datos quedaran salvados como se evidencia en la Figura A.15

Para evaluar otro deportista no es necesario volver a realizar todos los paso, se
busca al nuevo deportista con su numero de id y se salta la conexién bluetooth
siempre y cuando el estado de la conexion este en conectado, se da inicio desde
el literal 4.4.
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Figura A.12: Conexién bluetooth test abdominales en 30 seg.
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Figura A.13: Calibracion del sensor test abdominales en 30 seg.

Fuente: Propia
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Figura A.14: Inicio del test abdominales en 30 seg.
Fuente: Propia
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