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Resumen. El objetivo del presente estudio fue validar un dispositivo
Wireless de bajo costo compuesto por acelerémetros, para el censo de
la aceleracién en actividades deportivas. El estudio fue no experimental,
descriptivo, correlativo, con participacion de 5 deportistas de manera
voluntaria. Para la validacién se usé un transductor lineal (T-Force System
Ergotech, Murcia, Espana) y andlisis de videografia (SkillSpector versién
1.3.2). Participantes desarrollaron el press de banca plana en una maquina
SMITH. EI protocolo consistié en realizar una repeticién de press de banca
plana con una carga constante (18 kg). La recuperacién entre cada repeticién
fue de 15 segundos. En total 5 sujetos desarrollaron 84 repeticiones. Los
datos estuvieron caracterizados por una diferencia menor entre los valores de
la media del dispositivo Wireless vs T-Force (0,18) en contraste con Wireless
vs Videograffa (0,46). Los resultados muestran que no existen diferencias
estadisticamente significativas en la aceleracién de desplazamiento entre el
dispositivo Wireless, transductor lineal y anélisis de videografia; sin embargo,
los niveles de correlacion de Pearson que se reportaron manifestaron una
asociacién moderada (p<0,05) para las dos pruebas. El supuesto de indepen-
dencia de los errores fue contrastado mediante la prueba de Durbin-Watson.
Los resultados sugieren que, si bien no se presentaron altas asociaciones entre
los dispositivos, el factor econémico de la produccién del dispositivo Wireless,
lo hace una alternativa viable para el control y medicién de la aceleracién en
la practica deportiva.

Palabras Clave. Cinemdtica deportiva, Acelerémetros, transductores
lineales, videografia, Open source, Unidades inerciales (IMU).

Abstract. The aim of the present study was to validate a low-cost Wireless
device composed of accelerometers for the census of acceleration in sports
activities. The study was non-experimental descriptive correlative, with the
participation of 5 athletes on a voluntary basis. For validation, a linear
transducer (T-Force System FErgotech, Murcia, Spain) and videography
analysis (SkillSpector version 1.3.2) were used. Participants developed the
flat bench press in a SMITH machine. The protocol consisted of a repetition
of flat bench press with a constant load (18 kg). Recovery between repetition
was 15 seconds. In total 5 subjects developed 84 repetitions. The data were
characterized by a minor difference between the values of the mean of the Wi-
reless vs T-Force device (0.18) in contrast to Wireless vs. Videography (0.46).
The results show that there are no statistically significant differences in the
acceleration of displacement between the Wireless device, linear transducer
and videography analysis; however, the reported Pearson correlation levels
showed a moderate association (p <0.05) for the two tests. The assumption
of independence of the errors was proven by the Durbin-Watson test. The
results suggest that, although there were no high associations between the
devices, the economic component of the production of the Wireless device
makes it a viable alternative for the control and measurement of acceleration
in sports.

Keywords. Sports Kinematics, Accelerometers, Linear Transducers, Video-
graphy, Open Source, Inertial Units (IMU).
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1. Introduccién

La constante evolucién en el desempeno de atletas ha
implicado una caracterizacion mas profunda del ren-
dimiento fisico. Esta evolucién ha llevado a la imple-
mentaciéon de dispositivos tecnolégicos para el control
y censo de variables en el entrenamiento deportivo de
tipo condicional (fuerza, resistencia, velocidad, coordi-
nacién), téctico, preventivo, cargas del entrenamiento
entre otras: [1]-[6].

En términos generales, el uso de sistemas de cuanti-
ficacion que permitan tener un control en el desarrollo
del entrenamiento de alto nivel permite que la orien-
tacién de la planificacion deportiva sea de mayor ob-
jetividad. En consecuencia, es gracias a componentes
mas especializados, usados en este desarrollo, que la to-
ma de medidas se ha hecho mas confiable. El problema
paso6 de ser la validez, fiabilidad o precision del instru-
mento a su alto valor comercial y accesibilidad para el
gremio deportivo [7].

El control del entrenamiento basado en la velocidad,
a pesar de no ser una metodologia novedosa [8], resul-
ta ser, en la actualidad, una herramienta de alto valor
y popularidad en el ambito deportivo. La velocidad
de ejecucion de un gesto estd directamente relacionada
con la fuerza y el estado de fatiga del deportista [9]. Te-
niendo un control de la velocidad, es posible prescribir
cargas de entrenamiento, predecir repeticiones maxi-
mas y definir zonas de intensidad de trabajo basadas
en velocidad y no solo en la carga y volumen aplica-
do como regularmente se hace, ademas de disminuir el
riesgo de lesiones por el desplazamiento de altas car-
gas. Por lo anterior, resulta de gran importancia tener,
dentro de las variables a controlar en la planificaciéon
deportiva, la velocidad de ejecucion.

Dentro de los dispositivos y técnicas populares pa-
ra censar componentes cinematicos como la velocidad
y desplazamiento, se encuentran los transductores li-
neales y Opticos, videografia, plataformas con sensores
de presién, acelerémetros entre otros [10]. Los trans-
ductores lineales [11] y 6pticos de velocidad y posicién
son altamente confiables; sin embargo, su alto costo y
condicién lineal, que limita su aplicacién solo para des-
plazamientos del mismo tipo, no permite andlisis de
movimientos diferentes a los lineales. La videografia
resulta una técnica confiable y versatil en la captacién
de movimientos, tanto lineales como no lineales, pero el
hecho de que sea necesario un software de apoyo para
el andlisis de datos aumenta sus costos; por otro lado,
es necesario controlar el entorno donde se desarrollen
las grabaciones para evitar errores de perspectiva por
la ubicacién de las cdmaras [12]. Las plataformas de
presién, altamente confiables y con entregas de datos
en tiempo real, son una alternativa interesante; pero su
adaptacion, alto costo y desplazamiento de estas limita

su aplicacién y toma de datos por fuera de escenarios
de laboratorio [10].

El T-Force System Ergotech es un transductor li-
neal de alta precision y popularidad en el control de
entrenamientos. Dentro de sus aplicaciones principales
estd la de predecir valores méaximos de carga a partir
de la velocidad de desplazamiento en press de banca.
Recientemente, ha sido utilizado como gold estandar
en la validacién de otros dispositivos similares [13].

Dada la gran cantidad de desarrollos tecnoldgicos
que se han asociado al ambito deportivo para dar res-
puestas a necesidades especificas del area, los aceleré-
metros se posicionan como una alternativa de alta po-
pularidad para el censo de variables cineméticas. [14]
expusieron el uso de acelerémetros como una alterna-
tiva efectiva, precisa y econdémica, en comparacién con
los sistemas de posicionamiento global GPS, para el
censo de la velocidad de desplazamiento. Por otro lado,
Espinosa et al. [15], presentaron una revisién del uso de
acelerémetros en diferentes campos como la industria
y la academia ademaés del contexto deportivo manifes-
tando su portabilidad y adaptabilidad como ventaja
en el desarrollo deportivo. Dentro de las ventajas posi-
bles que se encuentran hoy en la evidencia para el uso
de acelerémetros, es posible reconocer que, ademas de
las ventajas en asequibilidad y entrega de informacién
en tiempo real, estd su portabilidad y poco invasivo
sistema, lo que permite tener control de variables cine-
maéticas por entrenadores y deportistas en el dia a dia
1], [26)-[19].

En los escenarios reales de las acciones deportivas,
es muy poco probable que un deportista realice una ac-
cién motriz consecutivamente de la misma manera, lo
que hace mas complejo la fiabilidad de dispositivos de
control [13]; el hecho de que existan diferentes alternati-
vas para el control de variables cineméaticas en el entre-
namiento deportivo, sugiere la necesidad de conocer es-
pecificamente las caracteristicas propias de cada alter-
nativa, para el control de los pardmetros medidos con el
fin de identificar diferencias asociadas entre ellas [13].

Finalmente, el objetivo de esta investigacién se cen-
tré en disefiar y validar un dispositivo Wireless de ba-
jo costo, compuesto por un acelerémetro triaxial para
cuantificar la aceleracion en gestos deportivos. Con el
desarrollo de este sistema se busca, a futuro, implemen-
tar un dispositivo Wireless que sirva de herramienta
en la medicién de variables cineméaticas, ademds, que
permita ser adaptado a una red biofeedback donde se
pueda tener informacién en la nube de otras variables
propias del entrenamiento deportivo.

IT. Metodologia

A. Participantes
Cinco estudiantes de pregrado del programa de la Li-
cenciatura en educacién fisica y deporte de la Universi-
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dad San Buenaventura sede Medellin (22.4+2.2 afos,
172+3.3 cm, 71.44+6.3 kg), voluntarios y aceptando un
consentimiento informado previamente aprobado por
el comité de bioética de la instituciéon hicieron parte
del estudio. Ninguno de los participantes presenté al-
gun tipo de lesién osteomuscular al momento de la in-
tervencién y tenian al menos 2 afios de experiencia en
la practica deportiva. El protocolo de intervencién fue
enviado y evaluado por el comité de bioética de la insti-
tucién, en concordancia con la Declaracién de Helsinki
para investigaciones con personas voluntarias.

B. Procedimiento

1) Arquitectura del Software

El desarrollo electrénico y de software, consistié en una
arquitectura basada en tecnologias Open Source [20] y
el uso de dispositivos de bajo costo y bajo consumo
energético, que en la actualidad responden al concep-
to del uso de tecnologias disruptivas para la medicién,
entrenamiento, recuperacién y el mejoramiento del ren-
dimiento de los deportistas en formacién temprana y
de alto rendimiento [21].

El disefio, basado en la metodologia usada por [22],
(ver Figura 1), que consiste en un sistema de biofeedback
para el monitoreo de las acciones en los atletas, propor-
ciona valores sobre el rendimiento directamente al atleta
y al entrenador y, a su vez, almacena la informacién gene-
rada en la nube para obtener un histérico automatizado
que permita identificar la evolucién del deportista.

Sensores que
capturan la
ejecucion del
deportista

Visualizacion del

rendimiento Sistema de Dispositivo de
(Deportista y Biofeedback procesamiento
entrenador)

Dispositivo de
comunicacion y

plataforma de
Feedback

Figura 1. Metodologia de Biofeedback implementada [22]

2) Descripcion de la arquitectura de hardware

Para la medicién de la aceleracién maxima fue imple-
mentada una arquitectura de hardware que permitie-
ra el monitoreo de las acciones en tiempo real y a su
vez, ser almacenadas en la nube. A continuacién, se
presenta la arquitectura de hardware del sistema de
biofeedback planteado (Figura 2):
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Figura 2. Arquitectura de hardware desarrollada para el
sistema de biofeedback para medir la velocidad méxima
del deportista. Fuente: Autor

De la arquitectura planteada se desprenden cuatro
componentes principales. Estos son descritos a conti-
nuacion:

3) Sistema de captura de datos

Este sistema cuenta con canales de sensores, procesa-
miento y comunicacién de la informacién capturada.
En el sistema de sensores se implementé una unidad
inercial IMU MPU6050, que permite medir las acelera-
ciones realizadas por la ejecucién de un deportista. La
unidad inercial (IMU) cuenta con un acelerémetro que
mide aceleraciones (gravedades) y un giréscopo que mi-
de velocidades angulares (grados/s), de la que solo fue-
ron usados los datos de aceleracion y fue configurado
para trabajar en el rango de +4 g o +£39.24 m/s?. El
censo de rotaciones y aceleraciones se da de manera
triaxial (X, Y y Z). Por su voltaje de alimentacién de
3.3Vdc, el tamano reducido 1.7 cm X 3.3 cm y peso
ultraligero, lo hace ideal para este desarrollo.

4) Sistema de procesamiento de datos

El sistema de procesamiento de datos cuenta con un
microcontrolador ATMEGA2560 programado bajo la
plataforma Arduino [23]. Este realiza dos tareas funda-
mentales: filtrado y calibracién de la sehal proveniente
de la unidad inercial a través de una comunicacion digi-
tal SPI y él envié de la senal procesada a los diferentes
sistemas de comunicacién, entregando los datos de ace-
leraciones, aceleraciones maxima y minima obtenidos
durante la ejecucion del gesto.

5) Sistema de comunicacién

El sistema de comunicacién cuenta con tres dispositi-
vos. Por un lado, la posibilidad de publicar directamen-
te a la nube por medio del dispositivo wifi ESP8266,
realizando peticiones HT'TP POST al servidor web que
almacenara la informacién generada por los deportis-
tas. Otro médulo de comunicacién implementado es
el médulo Zigbee, que permite una comunicacién di-
recta a un computador o la conformacién de una red
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Zigbee. En un futuro, el médulo Zigbee permitira la in-
tegracion con otros dispositivos para medir diferentes
variables en los deportistas, dado que este consiente la
comunicacién entre varios nodos y es posible configu-
rar redes de distinta estructura, como estrella, arbol
y malla. Por otro lado, el Xbee PRO-868 que esta ba-
sado en el protocolo de comunicacién ZigBee; el cual
sigue el estdndar IEEE 802.15.4 de redes inaldmbricas
[24]. Este tipo de elementos permiten la comunicacién
de modo bidireccional en modos punto a punto y pun-
to a multipunto, por lo que la interoperabilidad entre
diferentes dispositivos es sencilla [25].

6) Interfaz de visualizaciéon PC

Esta cuenta con una interfaz de visualizacién que proce-
sa los datos de aceleraciones, entregando datos de: acele-
racién maxima (m/seg?) y aceleracién minima (m/seg?).
Adicionalmente la informacién capturada es almacena-
da en un archivo CSV a modo de redundancia y tam-
bién luego de finalizado el ejercicio la publicacién en el
servicio WEB por medio una peticién HTTP POST.

7) Servidor web

El servicio WEB es una herramienta de almacenamien-
to creada en un servicio web Apache y gestionado desde
MySQL; el lenguaje de programaciéon usado fue PHP
y HTML. En la actualidad, la base de datos es devuel-
ta en un archivo CSV y a futuro se espera realizar un
portal de despliegue de informacién y gestién de infor-
macién sobre el progreso de los deportistas.

8) Protocolo para la captacién de datos
Participantes desarrollaron el press de banca plana en
una maquina SMITH. Inicialmente se desarrollé un ca-
lentamiento general con 5 minutos de trote controlado,
movilidad articular y ejecuciones del press de banca
plana con una masa de 10 kg. A continuacién, partici-
pantes desarrollaron el protocolo que consistia en una
repeticion de press de banca plana con una carga cons-
tante (18 kg). La recuperacién entre repeticién fue de
15s. En total 5 sujetos desarrollaron 84 repeticiones.
Para la validacién del dispositivo Wireless, se usé
una cdmara GoPro Hero 5 (30 FPS, Resolucién 1080) y
un transductor lineal (T-Force System Ergotech, Mur-
cia, Espana). En la figura. 3 se muestra el esquemdtico
del montaje de los equipos usados para validar el dis-
positivo Wireless. Para el célculo de la aceleraciéon por
medio de videografia (cdmara perpendicular al punto
de ejecucién del gesto), se usé un sistema de referen-
cia tubular con cinco marcas con distancias conocidas,
que permitieron convertir unidades de pixeles a me-
tros. El software usado para el andlisis de los videos
fue el SkillSpector (versién 1.3.2). Para la edicién de
videos previo al andlisis en el software, se usé el progra-
ma Mpeg Streamclick (8.1). La aceleracién de la barra
tomada fue la maxima durante el gesto completo del
press de banca plana.

Para la obtencion de datos por medio del trans-
ductor lineal, estos fueron tomados directamente del
software propio del transductor. La aceleracion de la
barra tomada fue la maxima durante todo el gesto del
press de banca plana.

Finalmente, el dispositivo Wireless fue sujetado a
la barra y un receptor conectado al PC. La interfaz del
dispositivo reporta valores maximos de las aceleracio-
nes en los ejes X, Y y Z. Se tom6 como referencia el eje
Y para el reporte de valores maximos de aceleracién y
siguiente validacién (Figura 3).

_120cm

Figura 3. Esquemaético de la captacién y montaje de la
cédmara, transductor lineal y dispositivo Wireless.
Fuente: Autor

III. Resultados

Para el analisis de resultados se desarrollaron pruebas
de normalidad para cada sujeto y dispositivo utilizado.

T_Force
il Vireless

20,60

Media

Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3 Sujeto 4 Sujeto 5
Sujeto

Figura 4. Medias y desviaciones estandar. T Force y
Wireless para la variable aceleracién m/s2. Fuente: Autor

Respecto a las medias de cada sujeto, partiendo del
nimero de intentos realizados, se observan diferencias
de menos de 1 segundo entre las medias del Wireless y
T forcé (Figura 4). Por otro lado, se observa que, para
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Tabla 1. Estadisticos descriptivos (M: media, DS: desviacién estdndar y C'V: coeficiente de variacién) de la aceleracién
registrada por el dispositivo Wireless y Transductor Lineal. Fuente: Autor

Sujeto Intentos Dispositivo Aceleracién (m/s?)

M DS cVv

1 15 Wireless 11.9 1.4 12.6
T Force 10.9 1.1 10.6

2 16 Wireless 13 2.0 14.4
T Force 13.9 1.8 13.2

3 6 Wireless 10.7 0.2 1.97
T Force 10.5 1.01 9.66

4 7 Wireless 12.7 1.3 10.2
T Force 13.6 0.6 4.57

5 9 Wireless 14.3 2.0 13.8
T Force 14.1 14 10.3

el coeficiente de variacién calculado, todos los sujetos
presentan valores por debajo del 20%, lo que repre-
senta un comportamiento homogéneo de las capturas
(Tabla 1) [26].

En promedio, valores de aceleraciéon censados por
el dispositivo Wireless y T Force no presentaron di-
ferencias significativas. Ademds, no exhibieron efectos
de tamano representativos a excepcién del sujeto 4 que
present6 un efecto de tamano moderado. Respecto a la
independencia de los errores, evaluado a través de Dur-
bin Watson, se encuentra que no existe una relacién
entre sujetos; esto es, las mediciones que se desarrolla-
ron no tienen una dependencia respecto a los sujetos
evaluados (Tabla 2). Para el andlisis de correlacién en-
tre ambos dispositivos (Wireless-T force) (Figura 5),
con el coeficiente de correlacién de Pearson se tiene un
valor de 0.58 lo que nos sugiere un nivel de asociacién
moderada [26].

20,00+
(=3
18,004
]
16,009
o o
w 9 oog °
¥ o £ &
S 14007
< © o
L
%oo © oo [+] )
=] ° & °
12,004 =2
a5 ©
o 8° o
o o @ -]
10,004
e o
00
=] o
8,00
T T T T T T
8,00 10,00 12,00 14,00 16.00 18,00
wireless

Figura 5. Grafica de distribucién coeficiente de
correlacién Pearson, variables Grafica Wireless y T- Force.
Fuente: Autor

Respecto a las medias de cada sujeto partiendo del
nimero de intentos realizados (Figura 6), se observa
que para el dispositivo Wireless y videografia, los suje-
tos 1y 3 presentaron diferencias entre medias de menos
de 1 segundo, y para el sujeto 2 la diferencia de medias
fue cercana a 2 segundos (Tabla 3). Por otro lado, se
observa que, para los sujetos 1y 3, el coeficiente de va-
riacién calculado, estd por debajo del 20 %; el sujeto 2,
por el contrario, presento valores superiores al 20 % [26].

Il videografia
Ewireless

20,00+

Media

0,00=

Suijeto 1 Suieto 2 Suieto 3
Figura 6. Medias y desviaciones estandar. Videografia y
Wireless para la variable aceleracién m/s?. Fuente: Autor

Ademas, se encontré que la diferencia entre las me-
dias del dispositivo Wireless y el T-Force fue menor (0.18)
comparado con la de Wireless vs Videografia (0.42).

En promedio, valores de aceleraciéon censados por el
dispositivo Wireless y videografia no presentaron dife-
rencias significativas. Ademds, no exhibieron efectos de
tamarfio representativos (Tabla 4). Respecto a la inde-
pendencia de los errores, evaluado a través de Durbin
Watson, se encuentra que no existe una relaciéon entre
sujetos; esto es, las mediciones que se desarrollaron no
tienen una dependencia respecto a los sujetos evalua-
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Tabla 2. Estadistico de Durbin-Watson (D-W), con los datos del T Force como variable criterio y los del dispositivo
Wireless como variable predictora, analisis para diferencias de muestras pareadas y efecto de tamafio de cada sujeto.
r: Efecto de tamafio. Fuente: Autor

Sujeto  Intentos D-w Intervalo t gl r Pearson Sig

1 15 -2.1 14 0.5 0.1
2.1 1.5,1.6 0.58

2 16 [1:5,1.6] 2.0 15 0.5 0.1

3 6 -0.5 5 0.2 0.6

4 7 1.6 6 0.5 0.2

5 9 -0.4 8 0.1 0.7

Tabla 3. Estadisticos descriptivos (M: media, DS: desviacién estdndar y C'V: coeficiente de variacién) de la aceleracion
registrada por el dispositivo Wireless y Videografia. Fuente: Autor

Sujeto Intentos Dispositivo Aceleracién (m/s?)

M DS cv
1 13 Wireless 12.2 1.3 10.9
Videografia 11.8 1.6 13.5
2 10 Wireless 13.6 2.5 18.1
Videografia 15.6 3.3 21.2

3 8 Wireless 10.5 0.4 4.2
Videografia 10.2 2.0 19.7

dos. Para el andlisis de correlacion de Pearson entre
ambos dispositivos (Wireless-Videografia) (Figura 7)
se tiene un valor de 0.47, lo que nos sugiere un nivel
de asociacién moderada entren las dos variables [26].

25,004

20,00

15,00 o

videografia

10,00 o

T T T
14,00 16,00 18,00

wireless

T T
10,00 12,00

Figura 7. Grafica de distribucion coeficiente de
correlacién Pearson, variables Wireless y Videografia.
Fuente: Autor

IV. Discusion

El objetivo de esta investigacion se centré en disenar
un dispositivo Wireless de bajo costo constituido por
acelerometros y validarlo por medio de dos Gold es-
tandar; un transductor lineal y videografia. La eviden-
cia manifiesta que existen diferentes alternativas para
la medicién y control de las variables propias del en-
trenamiento deportivo, entre ellas la aceleracién. Sin

embargo, alternativas que permitan dar respuesta a es-
tas necesidades en situaciones reales de entrenamiento
y competencia, no se registran en la literatura con la
misma disponibilidad.

Para el andlisis de las variables, se usé un método
comparativo entre el prototipo diseiado y dos Gold
estandar (T Force y Videografia). Se utiliz6 un factor
de auto correlacién para el control de errores genera-
dos por la dependencia de los datos para un mismo
sujeto en continuos ensayos, en el que se observd que
no se presenté dependencia de los datos respecto a los
sujetos [13].

El dispositivo Wireless presenté menores valores de
media respecto al T Force y el analisis de Videografia,
estos valores no concuerdan con lo expuesto por Gémez
et al. [13], en donde se obtuvieron mayores valores pro-
medio y de dispersion, para dispositivos compuestos
por acelerémetros.

Bajo esta logica metodoldgica, existe evidencia que
manifiesta el uso de métodos correlativos entre Gold es-
tandar y prototipos para el control de las variables del
entrenamiento. Callaway et al. [27], validaron un sis-
tema compuesto por acelerémetros para el control de
la técnica en natacién a través de videografia. Los au-
tores concluyen que el uso de otro tipo de tecnologias,
particularmente acelerémetros, se convierten en una
herramienta 1til para el control de los perfiles de ace-
leraciéon en nadadores. La evidencia nos aporta otros
estudios que utilizaron el método de correlaciéon, para
validar herramientas que permitan el control y medi-
cién de las variables del entrenamiento. Staunton et
al. [28], obtuvieron como principal hallazgo de su in-
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Tabla 4. Estadistico de Durbin-Watson (D-W), con los datos de Videograffa como variable criterio y los del dispositivo
Wireless como variable predictora, analisis para diferencias de muestras pareadas y efecto de tamafio de cada sujeto.
r: Efecto de tamafio. Fuente: Autor

Sujeto  Intentos D-w Intervalo t gl r Pearson Sig

1 13 -1.1 12 0.3 0.3
2.1 1.4,1.5 0.46

2 10 [14,1.5] 1.6 9 0.5 0.1

3 8 -0.5 7 0.2 0.6

vestigacion que el uso de dispositivos de acelerémetros
permite definir los patrones especificos de movimiento
en el baloncesto.

La comunidad cientifica tiene a la mano herramien-
tas disponibles para el desarrollo didactico de cada uno
de los procesos del entrenamiento deportivo, pero la
gran mayoria de equipos y métodos existentes en la ac-
tualidad son en escenario de laboratorio; es acd donde
cobran relevancia los resultados de la presente investi-
gacién, ya que un deportista rara vez es capaz de re-
producir un gesto motor con una gran semejanza [13].
Por tanto, poder censar en tiempo real las variables
especificas de cada disciplina deportiva, toma gran sig-
nificancia para los entrenadores o mostrarse como una
posible solucién a sus necesidades puntuales; Ganze-
vles et al. [29] concluyen dentro de su estudio que el
uso de los acelerémetros tri-axiales suponen una positi-
va herramienta para monitorear los comportamientos
de cada uno de los deportistas.

Resultados de los tres dispositivos mostraron que
las diferencias entren ellos corresponden a los elemen-
tos tecnoldgicos y no propiamente a lo humano (ba-
sado en la prueba Durbin-Watson), Kim y Nussbaum
[30], en su estudio, reportaron que el error tecnolégico
tuvo mayor incidencia en los resultados finales, compa-
rado con el humano. Segun los valores del coeficiente
de correlacion, Videografia-Wireless presenté un valor
menor al de T Force-Wireless, Robert-Lachaine et al.
[31], en su estudio reportaron que la mayoria de erro-
res asociados a la videografia se deben principalmente
a los protocoles que se usan en la calibracién. Esto
es, alineacion de la caAmara con el elemento a analizar,
ubicacion de los puntos de referencia para la transfor-
macién de pixeles a metros, fotogramas por segundo,
entre otras.

El presente estudio utilizé transductores lineales y
videografia como referente, al ser dispositivos no inva-
sivos manifiestan un error asociado a esta condicién
[31]. El dispositivo Wireless presenta algunas otras li-
mitaciones que pueden ser esperadas debido a su bajo
costo de produccién; entre estas, la principal es el sis-
tema de fijacion.

V. Conclusiones

Si bien no se presentaron altas correlaciones, el factor
econémico de la produccién del dispositivo Wireless lo

hace una alternativa viable para el control y medicién
de la aceleraciéon en la practica deportiva.

La relacién entre la electrénica y las actividades
deportivas suponen avances significativos dentro de las
metodologias de entrenamiento disponibles para los en-
trenadores, permitiendo de esta forma, un control méas
preciso y en tiempo real de las diferentes variables com-
prometidas en las acciones didacticas de la comunidad
deportiva.

Dentro del diseno planteado para el dispositivo, fue-
ron incluidas tecnologias que permitiran a futuro plan-
tear nuevas métricas de desempefio de deportistas; ade-
mas de la posibilidad de integrarlas a través de redes
Wireless de Sensor Networks o WSN con publicacién
de resultados en la nube, generando un escenario con
los beneficios propios de la virtualidad y el internet de
las cosas.
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