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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafol):

Resumen:

A lo largo del tiempo, la composicion corporal ha tomado gran importancia, los humanos han tenido
la necesidad de crear herramientas que permitan de manera mas facil y eficiente la toma de dichos
valores, las nuevas tecnologias lograron crear basculas bipolares las cuales permiten de manera méas
facil, rapido y econdmico obtener los valores de la composicion corporal de un individuo, los cuales
dichos valores se pueden observar en la respectiva aplicacion. En esta investigacion se busca evaluar
los componentes de la medicién y fiabilidad de la béascula inteligente Huawei AH100 frente a una
Tanita RD545PRO, con el fin de estimar la variacion de los datos. De esta manera se tomo la
bioimpedancia con ambas basculas y en las mismas condiciones, a 185 individuos entre ambos sexos,
estudiantes del programa Ciencias del Deporte y la educacion fisica de la Universidad de
Cundinamarca extension Soacha, en un rango de edad de 19 a 24 afios, dando como resultado una
variacién mayor en el género femenino, pero se destacarian los resultados de las graficas de Bland-
Altman que demuestran una confiabilidad en las variables de Peso, TM, MG%, M.M y el IMC. Donde
sus niveles de CCI >0.80 demuestran concordancia entre los datos. Las variables de masa 6sea, NGV
y Agua% no demuestran fiabilidad por parte de la bascula Huawei AH100 para la toma de estas por
sus sesgos en la medicién, ya que no cuenta con los otros contactos en el tren superior le es mas
complejo obtener dichas valoraciones.

Abstract:
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Resumen

A lo largo del tiempo, la composicion corporal ha tomado gran importancia y el ser
humano ha creado herramientas que permiten de manera mas facil y eficiente toma dichos
valores, las nuevas tecnologias permitieron crear basculas bipolares que realizan mas fécil,
rapido y econdmico obtener los valores de la composicion corporal de un individuo, los cuales se
pueden observar en la respectiva aplicacién. En esta investigacion se busca evaluar los
componentes de la medicién y fiabilidad de la bascula inteligente Huawei AH100 frente a una
Tanita RD545PRO, con el fin de estimar la variacion en torno a sus datos. Para ello, se tomo la
bioimpedancia con ambas basculas y en las mismas condiciones, a 185 individuos entre ambos
géneros, estudiantes del programa Ciencias del Deporte y la educacion fisica de la Universidad
de Cundinamarca extension Soacha, en un rango de edad de 19 a 24 afios, dando como resultado
una variacién mayor en el género femenino, pero se destacarian los resultados de las graficas de
Bland-Altman que demuestran una confiabilidad en las variables de Peso, TM, MG%, M.M y el
IMC. Donde sus niveles de CCI >0.80 demuestran concordancia entre los datos. Las variables de
masa 6sea, NGV y Agua% no demuestran fiabilidad por parte de la bascula Huawei AH100 para
la toma de estas por sus sesgos en la medicion, ya que no cuenta con los otros contactos en el

tren superior le es mas complejo obtener dichas valoraciones.

Palabras Clave. Bioimpedancia, bascula inteligente, Tanita composicion corporal, sesgo
de la medida, validez.



Abstract

Since few years ago, body composition has taken on great importance and human beings have
created tools to take its values easily and efficiently. The new technologies allowed the creation of
bipolar scales to obtain the values about the body composition of an individual. In this research,
we compared the measurement and reliability between the Huawei AH100 and Tanita RD545PRO,
to estimate the variation around their data. For this, we measured the bioimpedance in 185 students
in between range 19 and 24 using these body weight bathrooms under the same conditions. The
result showed a greater variation in the female gender. On the other hand, the Bland-Altman graphs
showed reliability in the variables such as Weight, MT, MG%, M.M and BMI. The ICC levels
>0.80 demonstrated agreement between the data. The bone mass, NGV and Water% variables are
not reliable in the Huawei AH100 scale due to their measurement biases. In this scale it is very

complex to obtain the data because it does not have electrical contacts using on the upper body.

Key Word: Bioimpedance, smart scale, body composition, measurement bias, validity,
Tanita



Introduccion

Los procesos de actividad fisica requieren ser atendidos por profesionales que acomparfien
a los individuos que requieran un seguimiento o evaluacion fisica, basado en datos certeros que
permitan generar planes de trabajo especificos y veraces de acuerdo al objetivo individual. Es
por esta razon, que, como estudiantes de la Universidad de Cundinamarca Extension Soacha,
pudimos evidenciar la necesidad de obtener estos datos con la utilizacion de herramientas
tecnoldgicas de vanguardia, sobre todo para ser aplicado en jovenes entre 19 y 24 afios de edad,
quienes se estan formando para las Ciencias del Deporte es dicha universidad y que de alguna

manera requieren informacidn precisa en tiempo real, para llevar a cabo su praxis metodologica.

El proyecto permite analizar los resultados que se obtienen a partir de dos basculas para
conocer inicialmente el peso corporal de un individuo. En el momento en que se tiene el
conocimiento de una tecnologia de vanguardia que permita analizar los datos de una manera mas
sencilla 'y que da explicacion de los resultados que se obtienen que en este caso es la Huawei
AH100, basdndonos en cuanto a precio, nivel de comercializacién, funcionalidad, asi como, las
restricciones que pudiera contemplar al no estar aprobada, pero atendiendo a la informacion que
brinda de manera mas completa y su uso indiscriminado se recurre a fomentar un correcto uso de
este tipo de basculas y obteniendo valores de variacion que resulta Gtil para saber que tan fiable

puede llegar hacer estas mediciones.

Actualmente en el ambito de la actividad fisica se utilizan las basculas bipolares
comerciales, ya que dan una informacion detallada por medio de una aplicacién y un dispositivo
smartphone de una manera muy eficiente y explicada, lo que la hace Ilamativa para las personas

no especializadas, el problema de las basculas bipolares es su sistema de 2 contactos frente a las
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de 4 contactos que al tener un circuito mas completo que evalua el tren superior permite la

diferenciacion de los tejidos mas detallado, pero ¢Cuanto puede variar estos datos?.

Para este estudio y que permitiran lograr la evaluacion en sus componentes para realizar
una concordancia entre los datos, para asi darle un buen uso en el &mbito de la actividad fisica.
Se elige una muestra de 186 individuos, entre una poblacion total de 577, entre hombres y
mujeres que cumplen con el rango de edad. Se realizara una toma de muestras de la composicion
corporal en la bascula de 4 contactos y después en la de 2 contactos para poder tabular y analizar

los resultados.

Para las tomas de muestras se procura que sea entre las 7:00am y las 12:00 pm de los dias
martes miércoles y jueves, esto siguiendo el protocolo de utilizacidn de las BIA para evitar la
mayor cantidad de sesgos en el registro de la composicion corporal, se realizara primero la
evaluacion en la bascula de 4 contactos para posteriormente subir a la de dos contactos. Se
tabulan los resultados de las muestras y se realiza el analisis estadistico de los datos. Con esto se
obtendré la variacion y concordancia de la bascula Huawei AH100 teniendo de referencia a la
Tanita RD545PRO, con estos analisis se obtendra un indice de confiabilidad de los datos y que
tanto puede llegar a variar, esto funciona para las personas que recurran a este tipo de basculas

tengan un indice de confiabilidad y de la variacién que puede tener estas variables.

Los resultados obtenidos dejan en evidencia la diferencia que existe entre las bipolares y
las basculas tetrapolares, por su circuito mas completo, la toma del tren superior es mas preciso
ya que es mas facil para la bascula definir el tejido por medio de la reactancia y resistencia que
generan. Se observd de igual forma que en el género femenino los valores son mas imprecisos,
donde su variacion es mayor y el nivel de correlacion disminuye comparado con los hombres,

esto significa que para una evaluacion a las mujeres es mejor utilizar unos 4 contactos y por el
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lado de los hombres las variables Peso, TM, MG, M.M y el IMC, se pueden obtener datos con
una correlacion alta y muy cercanos a los tomados por una bascula de 4 contacto con ciertas

variaciones descritas.
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Justificacion

La necesidad de conocer las variables del peso corporal del ser humano, generan grandes
interrogantes para los medicos deportologos y los entrenadores fisicos, debido a que en la
actualidad las herramientas que aprueban los organismos internacionales para la obtencion de
estos datos son de alto valor y dificil acceso, las Basculas de bioimpedancia o en sus siglas en
inglés [BIA], son utilizadas en los centros médicos, gimnasios, centros deportivos, entre otros,
como dispositivos veraces para la informacion de medida corporal para iniciar y evaluar

cualquier tratamiento, programa de entrenamiento o actividad fisica a nivel profesional.

De acuerdo con la normativa vigente, a nivel internacional, las basculas aprobadas son las
que se encuentran avaladas por entidades que corresponden al [ISO], [FDA], [OMS], Comité
olimpico, entre otras, sin embargo, hoy en dia los medios tecnolégicos han llevado a desarrollar
programas y aplicaciones que, mediante dispositivos de vanguardia, se pueda acceder a
resultados mas eficientes en los pesajes de los deportistas o de las partes interesadas. En el
desarrollo de este proyecto, se propone comparar una bascula inteligente bipolar con una bascula
tetrapolar que permita acceder a una gran informacién pertinente para las dichas partes
interesadas en llevar a cabo un proceso de entrenamiento o actividad fisica que requiera de una
medicion inicial, de seguimiento, medicion final, etc. pero que no cuentan con los recursos o

facilidad para obtener una tetrapolar.
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Existen una amplitud de estudios que indican la medida, evaluacion fisica y corporal de
los individuos, utilizando las basculas actualmente aprobadas por las entidades anteriormente
mencionadas, estas ayudan a generar informacion y parametros para el desarrollo de programas
deportivos o fisicos. Dentro de la poblacion que mas requiere este tipo de seguimientos, se
pueden destacar los gimnasios, los deportistas amateurs, los entrenadores, los médicos, entre
otros, y la no utilizacién o control de estos parametros conlleva a generar perdida de un avance
significativo, problemas de salud y en la corporalidad del individuo, debido a que los
profesionales se pueden quedar cortos de informacidn relevante para el desarrollo de estos

procesos.

Por lo que es necesario conocer datos mas precisos para lograr mejor control o evaluacion
de la persona que iniciara con un proceso de actividad fisica, deporte o sitios especializados en el
campo para que presten un servicio 6ptimo, que recurran a estas herramientas para el analisis de
cada individuo donde se relacionen variables tales como sexo, edad, talla, peso, ritmo cardiaco,
indice de masa corporal, IMC, porcentajes graso, porcentaje muscular, porcentaje de agua, masa

0sea, tasa metabolica y la edad metabdlica, entre otros.

Es por esto que para los investigadores, es conveniente proponer una nueva estrategia a
nivel de las ciencias del deporte, ya que contribuye a la maximizacion de informacion de los
usuarios y partes interesadas en desarrollar programas y/o actividades deportivas que promuevan
un seguimiento continuo a través de herramientas tecnoldgicas de vanguardia, tal como lo ofrece
la bascula inteligente Huawei, la cual puede generar una conexién con el teléfono y asi poder
brindar datos claves en un proceso fisico éptimo y eficaz, que se vuelve imperante ante unos
resultados rigurosos y efectivos. Esta propuesta se da, a partir de la experiencia obtenida con la

bascula TANITA RD545-PRO, que actualmente se encuentra disponible en el laboratorio de



14

Fisiologia de la UDEC, extension Soacha y que desde nuestro rol como estudiantes pudimos
evidenciar que, la tecnologia actual se presta para obtener un mayor nivel de informacion, se
encuentra mas explicada por lo tanto cualquier individuo puede entender las mediciones que
obtuvo, situacion que no permite ser evidenciada con la bascula disponible en el laboratorio

gracias a su alto costo y dificil acceso.

En la Tabla 1 se evidencian las variables que toman ambas basculas, podemos observar
que tienen un total de seis diferencias en cuanto a los datos que toma cada una de ellas, también
se puede observar que hay una cantidad mayor de datos obtenidos en la bascula Tanita, por lo
que tomaremos los 8 datos semejantes para asi comparar la varianza frente a los datos obtenidos
de la Huawei Scale AH100, para conocer el indice de error, esto tiene como fin, lograr que el
profesional que recurra a la bascula Huawei pueda obtener una composicion corporal con unas
mejores referencias de la variacion en su tomay asi poder controlar los avances de su deportista,

usuario, paciente o uso propio a un costo mas asequible y facil manejo.

Tabla 1.

Variables de medicidn
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INDICADORES HUAWEI AH100 TANITA RD545-PRO
Peso

Masa Muscular
Porcentaje Graso
Nivel Grasa Visceral
Tasa Metabolica

KG de Hueso
Porcentaje de Agua
IMC

Proteinas

Masa Musculo Esquelética

Puntuacion de la Calidad
Muscular

Complexion fisica

Edad metabdlica

X XXX LKL KLKKK
CLL A X XKLL KL

Masa Muscular Segmentada

Nota: En la bascula Huawei Scale AH100 y la Tanita RD545-PRO. Estas variables se
explicarian en el marco tedrico. Tabla Autoria Propia.
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Se realizara una prueba de pesaje en los estudiantes de ciencias del deporte que se
encuentran en un rango de 19 a 24 afos de edad, con la Tanita RD545-PRO la cual, es
considerada relevante frente a la normativa de Nacional Estadounidense de Salud o por sus siglas
en inglés [NIH], 1ISO9000 y la [FDA], ya que también tienen un fuerte peso cientifico,
consiguiente se realizard el mismo proceso con la bascula Huawei Scale AH100, y asi se lograra

observar el alcance o proyeccion social de dicho proyecto.

Segun, Alvero, Correa, Ronconi, Fernandez y Porta (2011) “La bioimpedancia eléctrica es un
método no invasivo y de fécil utilidad para cualquier poblacion, por lo que saber utilizar dichas
basculas permiten proporcionar una correcta aplicacion y asi mismo asegurar la fiabilidad de los
resultados obtenidos” (p.168) , a su vez, gracias a esto y al conocer la utilidad de dichas basculas
los deportistas o el deporte en si, tiene una ayuda mediante los valores que arrojan las basculas
para llevar control de su rendimiento y resultados significativos, por lo que son también de suma
importancia en el area nutricional deportiva, la cual aporta a su vez a los resultados del
deportista, atleta o usuario interesado en su estado fisico, segun Quesada Leyva. L, et al. (2016)
“La bioimpedancia se popularizo en cuanto a la evaluacion y el monitoreo en el area nutricional,
permite medir los parametros bioeléctricos bioldgicos debido a la estrecha relacion que hay entre
ellos” (p. 566), por lo que es importante saber las diferencias entré los monitores bipolares o
tetrapolares, debido a estas basculas también conocidas como basculas inteligentes tiene como
funcidn, dar los resultados despendiendo de la peculiar distribucion de la grasa en los hombres y
las mujeres, ya que esta varia segun la localizacion, sea en el tren superior o inferior del cuerpo,
sin embargo los analizadores tetrapolares como lo son la bascula Tanita, es capaz de evaluar al
mismo tiempo y de la misma manera los dos segmentos, como lo comenta este autor,

proporcionando valores independientes debido a esto es importante entender que gracias a



17

dichos instrumentos y al conocer el porcentaje graso, el IMC, entre otros valores, el deporte tiene
una gran ayuda al llevar el control de nuestros deportistas, ya que va de la mano con la nutricion
y el conocimiento del consumo de grasas diarias, obteniendo una preparacion ptima de este y
con ello generar un control mas amplio en el plan de entrenamiento por medio de sus variables,
claro esta, esto aporta al control, mas no es lo fundamental para un plan de entrenamiento y no

implica resultados por medio de este.

Es por ello que se consideran importantes estas basculas BIA en el deporte y por lo tanto
esta poblacién tiene tanta variedad en el mercado, por eso se lleva a cabo esta investigacion
donde se realiza una comparacion de los datos obtenidos de la Bascula Huawei [Bipolar] con la
Tanita [Tetrapolar], para obtener un valor de la varianza en sus datos y realizarse la pregunta de
¢Que tan variables pueden ser? Para asi obtener un indice y que cualquier persona que quiera
adquirir una bascula Huawei o similar pueda realizar una evaluacion, control, seguimiento o
simplemente informase acerca de su estado fisico y conozca o tenga una referencia de la

confiabilidad, veracidad que le arrojan estas basculas de dos contactos o Bipolares.

Esto va a permitir que los entrenadores, centros acondicionamiento fisico, gimnasios,
personas acticas fisicamente o deportistas puedan obtener una composicion corporal y saber que
su variacion esta entre un rango especifico, que dependiendo de su objetivo anteriormente
mencionados sea una adquisicion adecuada, que cumpla con las necesidades de la entidad o

persona y que pueda ofrecer un servicio mas personalizado y adecuado.

Sin embargo, el uso de las basculas tetrapolares y en este caso la interfaz de la Tanita
(Figura 3) son mas complejas de utilizar y comprender, ya que, sin la lectura previa del manual
la cual describe cada uno de los datos tomados y los rangos recomendados, seria muy

complicado manejarla, estos datos se toman en aproximadamente un minuto manteniendo la
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posicién como se muestra en la (figura 1), una vez arrojados los datos muestra cada uno de ellos
sin explicacion, es decir que solo muestra los datos netamente cuantitativos y se puede navegar
por cada uno de ellos, no obstante, si no se crea un perfil, estos datos obtenidos se pierden y no
quedan almacenados, por lo que fue necesario utilizar una funcién llamada “Guest” para facilitar

la toma de los datos de esta investigacion.

Figura 1.

Posicién para el uso de la Tanita RD545-PRO

Nota: Se recomienda que nadie toque al evaluado mientras realiza la toma, lo que podria alterar
el resultado. Tomado de Material Médico (2019).

Debido a las razones anteriores es necesario recurrir a una bascula que sea hacedera de
manejar, que este mas factible al pablico y que explique las variables medidas, realizando
recomendaciones con su respectivo baremo, para que con esta informacion se pueda hacer un

seguimiento profesional deportivo y asi conseguir el objetivo o meta deseado.
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Es por esto que utilizamos la Huawei Scale AH100, una bascula inteligente bipolar, la
cual envia los datos obtenidos a cualquier dispositivo Android y es de facil acceso, ya sea en
cuanto a su uso o a su valor en el mercado, por lo que, de la misma manera realizamos una
recopilacion de diferentes estudios, investigaciones, entre otros, sobre las basculas inteligentes
con el fin de observar su uso en diferentes trabajos y asi dar a conocer la fiabilidad de esta

novedosa alternativa.

En la siguiente investigacion se realiz6 una comparativa sobre los métodos que analizan
la composicion corporal, basandose en la antropometria y la ya tan mencionada técnica de
bioimpedancia eléctrica, donde, Morrodan-Serrano et al. (2007) compararon una bascula
tetrapolar modelo Holtain frente a dos basculas inteligentes bipolares, las cuales son una
OMRON BF-306 y una bascula LAICA EP1340, ellos resaltaron que el uso de las basculas
bipolares eran validas para obtener los datos de la composicion corporal, pero que era importante
tener en cuenta que habria una pequefia variacion ya que los resultados que se obtuvieron varian
debido a las diferencias individuales y sexuales, donde los monitores bipolares arrojan el dato
dependiendo de la distribucion de la grasa. Finalmente recomiendan “la elaboracion de
estandares para poder ofrecer unas referencias fiables y asi lograr que el profesional pueda tener

uso de cualquiera de las basculas” (pérr. 1).

Teniendo en cuenta lo anterior, donde se han utilizado ya basculas de dos contactos para
uso cientifico y que se deben tener en cuenta por su alto consumo en la poblacion, se recurre a
realizar un aporte frente al uso de estas basculas. Donde el interesado va a obtener la evaluacién
corporal de la poblacion o de si misma y que se pueden observar a través de la aplicacion “Salud
de Huawei” (como se muestra en la figura 1), estos datos especificos serdn de gran utilidad para

que un entrenador tenga una informacién clara, posiblemente veras, contundente y detallada, al
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momento de realizar un estudio de pesaje corporal de un individuo, lo que permitiria desarrollar
un proceso de Anamnesis para un entrenamiento, el cual debera tener como base los datos

iniciales. A continuacidn, se presenta la interfaz que muestra el dispositivo en un Smartphone.

Figura 2.

Interfaz de la aplicacion Salud de Huawei

Peso~
e Usuario actual: Lo

Dia Semana Mes Afo

89.4,

Sobrepeso

Pdngase objetivos para mantener el rumbo.

Configurar objetivo de peso

IMC indice de grasa..  Masa musculoe..,

27.3 251 % 36.2 kg
Sobrepeso

Grasa visceral Tasa metabolic... Agua corporal
12.0 nivel 1,965kavd  53.1 %
Masa 6sea Proteinas Mans teculay
26k 18.9% 64.3 k9

Composicion del cuerpo

Salud de Huawei

Ejercitese de manera inteligente para mejorar su ’ ® Agua 47.5
estado de salud : ® Proteinas 16.9

* Grasa 224

Masa dsea 26

& =) o

Agregar registro Peso Historial

Nota: Después de realizar una medicion con la bascula My body fat Scale AH100 se observaréa la
interfaz de la derecha. Cada variable al ser seleccionada desplegara mas informacién y su
respectivo lugar en el baremo predeterminado de la Aplicacion. Tomado de aplicacion Salud

Huawei: Autoria Propia

La bascula de BIA Tanita, que se encuentra avalada por el Instituto Nacional

Estadounidense de Salud o por sus siglas en inglés (NIH), ISO9000, la FDA y otras entidades de
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tipo internacional, presenta esta interfaz como se observa en la (figura 3), que solo permite

evidenciar un dato respecto al peso del individuo, quedando informacién ambigua.

Figura 3.

Interfaz de la Tanita RD-545 Pro

1.Peso

WEIGHT

8345m

2.Masa muscular*

MUSCLE - |

1

3.Puntuacion de la calidad
muscular* 9.Masa 6sea

MUSCLE-R

674

Nota: Interfaz de la Tanita RD-545 Pro después de realizar una medicion. Donde se observa

algunas variables que toma esta bascula. Esto se muestra en el modulo plegable que se sostiene

con las manos. Tomado de Manual Tanita: Autoria Propia.

Con estos pardmetros que nos arrojan ambas basculas, podemos hacer una comparacion
de resultados y determinar el nivel de exactitud, evidenciando el grado de variacion de la bascula
Huawei frente a la bascula TANITA, lo que permite una mayor funcionalidad para los
entrenadores o interesados, al realizar una evaluacion inicial, asi como el seguimiento de

procesos del individuo a tratar.
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Sin embargo, en este momento no se encuentran articulos o investigaciones que utilicen
la bascula Huawei, pero si utilizan basculas de dos contactos para obtener la composicion
corporal como, por ejemplo, segun Pérez castillo. M y Picado Duran. D, (2018), se realiz6 una
investigacion utilizando los métodos de bioimpedancia eléctrica para determinar el grado de
deshidratacion. Ellos refieren que “Existe varios métodos para cuantificar la deshidratacion en un
sujeto, sin embargo, la bioimpedancia es un método sencillo, rapido, barato y no invasivo que
permite en percentiles la composicion hidrica del organismo” (p. 1), se utilizd una bascula
inteligente bipolar RENPHO modelo ES-CS20M la cual se encontraba conectada via bluetooth a
un smartphone, Gracias a este estudio podemos observar que las basculas inteligentes bipolares
son una herramienta mucho mas asequible y de facil manejo que nos permiten evaluar el
porcentaje de agua que tiene una persona y por ende si se encuentra en algin grado de
deshidratacion o no, un dato que como vimos no solo es importante en el area del deporte si no

también en el area de la salud.

También se puede observar en la tesis de grado de Santos Beneit (2011) citada por
Rodriguez Camacho. P, (2017) el cual realiz6 una investigacion sobre “la aplicacion de las
nuevas tecnologias para tomar la composicion corporal y asi tener una utilidad en el diagndstico
de la condiciones nutricionales de una sujeto”(p. 38), se utilizé una bascula inteligente bipolar
SOHENLE modelo volga, dando el siguiente resultado, como ya se ha venido hablando los datos
arrojados varian dependiendo del sexo y la distribucion de la grasa, sin embargo, la investigacion
nos indica que teniendo en cuenta las deviaciones estandares que puede arrojar dichos datos, la
bascula inteligente es muy atil, econdmica y facil de usar, aportando una gran validez o

fiabilidad a la hora de elegirla como método de bioimpedancia.
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Debido a esto, se recomienda una herramienta que se pueda utilizar para obtener la
composicion corporal en los espacios de actividad fisica, gimnasios, entrenadores personales.
Logrando con esta investigacion dar la iniciativa a comparar distintas marcas de basculas
inteligentes, como puede ser la Xiaomi que también es una marca muy comercial y distinguida
que las personas no especializadas acuden a esta tecnologia para obtener un seguimiento e

informacidn para sus entrenamientos.

Por ende, este proyecto busca como finalidad conocer en mayor medida el
comportamiento de la bascula inteligente bipolar Huawei y sus variables, frente a las variables
relacionadas de la bascula tetrapolar TANITA, logrando de esta manera conocer la varianza de
los datos obtenidos y a su vez evidenciar la fiabilidad de las nuevas tecnologias que pretenden
ayudar a la actividad fisica de una manera mas eficiente, econdmica, facil de usar y asequible a

todo el publico.

Con esta investigacion se pueden generar mas estudios, con enfoques similares o que
puedan generar mas preguntas como por ejemplo con los resultados que se van a observar en esta
investigacion se podria realizar una toma de la composicién corporal de los estudiantes de la
universidad y mirar si con el tiempo que transcurren los semestres se va observando un cambio

en la composicion corporal y se sabria la variacion de los datos o su exactitud.

Otro estudio que se puede generar mas similar es la comparacion de mas basculas

inteligentes con mas métodos BIA, como por ejemplo la Xiaomi, Omron con las Tanita.

Hacer un estudio de los centros de acondicionamiento fisico, gimnasios, nutricionistas de que

tipos de basculas estan utilizando para la composicion corporal de sus clientes.
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Planteamiento del problema

La preocupacion por la composicién corporal data de tiempo antiguo, donde se han
desarrollado diferentes maneras de obtener medidas y pesos concretos del ser humano, uno de
ellos y el mas reconocido es la Antropometria que segiin Rodriguez (2016) “La antropometria se
refiere a las diferentes medidas del tamafo y las proporciones del cuerpo humano” (p.7) donde se
utilizan diferentes datos como, el peso, talla, pliegues cutaneos, diametros y perimetros para

determinar la masa grasa, entre otras.

Este novedoso método inici6 en 1786, segun Rodriguez (2016) con Galvani, fisico
italiano, quienes estudiaron el peso corporal, “observaron con experimentos en una rana como la
corriente eléctrica influenciaba en sus tejidos con movimientos después de hacer una descarga”
(p.33). Posteriormente, en 1960 un médico francés de nombre Thomasset demostro la cantidad
de fluido de un cuerpo a través de la electricidad; luego en la década de los 80 el renombre de
“Analisis de Impedancia Bioeléctrica” surge con varios estudios realizados que se centraban en

la relacion de la impedancia y agua corporal total o la masa libre de grasa principalmente.

Por lo anterior, en el ambito del deporte, se utiliza la BIA (Bioimpedancia eléctrica),
como métodos alternativos para poder determinar la composicién corporal y con esa informacion
poder realizar un plan de trabajo segun el énfasis u objetivo que requiera la poblacion objeto de
estudio; de igual manera como lo menciona Martinez, Urdampilleta, (2012) se utiliza la BIA para
poder determinar la cantidad de agua corporal, donde ciertos entrenadores lo utilizan para medir

deshidratacion muscular pre/post entrenamiento.



25

En la actualidad se utilizan las basculas de bioimpedancia o electrodos en el area de la
medicina, por lo cual, Quesada et al. (2016) mencionan en su documento la utilizacion de
tomografia de impedancia eléctrica (TIE), para evaluar propiedades tisulares, asi mismo para las
linfedemas; también nos confirma que “es una herramienta Util para determinar el estado
nutricional y de hidratacion del enfermo en hemodialisis” (p.572). El uso de estas herramientas
lo menciona “Las técnicas de laboratorio, que incluyen el absorciometro de rayos X de energia
dual, la tomografia computarizada, la resonancia magnética, el pesaje bajo el agua y la
pletismografia” (Pinto, Calabrese y Pirolli, p.619. 2019) son los métodos mas confiables y

completos frente a la obtencion de los datos.

El problema general con las basculas BIA es que no son 100% confiables, porque se han
realizado comparativos frente a los métodos de tomografia computarizada y los que utilizan en el
ambito médico, por lo cual presentan sobreestimaciones o desfaces en los datos y resultados
finales de los individuos sometidos al pesaje. El problema surge en las diferencias que
encontramos entre las basculas, ya que varian la forma en que se obtienen los datos como lo
menciona Aguilar y Ballesteros (2020) se encuentra la: monofrecuencia o multifrecuencia, total
vs segmental, Basica vs completa. Debido a esto es necesario la comparacion de los datos que
comparten cada una de las basculas, claro esta, que existe gran diferencia entre las basicas y las
completas, porque cada una toma parametros o segmentos corporales diferentes (mano-pie, pie-
pie), por eso es necesario comparar y si existe un valor diferencial al momento de escoger entre

una bascula o la otra.

Otro problema que presenta, son los altos costos de las basculas e instrumentos
tecnoldgicos para medir la composicion corporal, segin Gonzélez et al (2021). “A pesar de su

alta confiabilidad, son poco accesibles en la practica clinica, debido principalmente, a su alto
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costo.”(parr. 31) debido a que los elementos de medicion para composicion corporal precisos,
que son indispensables para poder llevar un registro continuo de los procesos, en campos
informales como lo son: los entrenadores personales, deportistas, nutricionistas, personas activas
fisicamente o en el &mbito del fitness lo dejan inasequibles debido a su precio y a la dificultad de

encontrarlos en el mercado.

Los centros de acondicionamiento fisico, instituciones deportivas, equipos profesionales
en el deporte, cuentan con basculas de bioimpedancia eléctrica (BIA) de un rango alto como la
Tanita MC-980 o la InBody 770 que cuentan con la certificacion por la NIH, FDA y la ISO9000

utilizadas en estudios cientificos que arrojan confiabilidad por sus maltiples investigaciones.

Por otra parte, existen en el mercado basculas inteligentes que, hasta el momento, no
cuentan con certificacion internacional estandarizada, pero que, si bien brindan datos cercanos, el
rango especifico de variacion es minimo frente a las basculas [BIA] certificadas, para lo cual se
podrian tener como opcion alternativa, ya que existe facilidad en adquirirlas por su costo y

versatilidad, que es lo que pretende demostrar este proyecto de investigacion.

Por lo anterior, se pretende demostrar mediante el estudio comparativo y empirico, que
las basculas inteligentes o basculas Bipolar pueden ser una alternativa de solucion a un problema
en el ambito deportivo, por accesibilidad, costos, espacio, practicidad, entre otras caracteristicas,
para la poblacidn que requiera de los datos que genera a partir de la aplicacion mévil, para poder
realizar un plan de entrenamiento completo a los interesados, permite generar un seguimiento al
objetivo establecido, obtener informacidn acerca de su estado de salud corporal por medio de
gréaficos, explicaciones y metas; de esta manera permite que el programa sea mas factible al
llevar un seguimiento profesional que brinda la informacion obtenida del pesaje por medio de los

impulsos eléctricos y se comparte directamente al usuario o entrenador.
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De acuerdo con Peérez et al.(2019) es de importancia realizar un seguimiento a nuestros
deportistas por medio de la BIA debido a la deshidratacion que puede llegar a obtener en una
sesion de entrenamiento o posterior a ella, 1o que causaria, como lo explican ellos “Una pérdida
de un 2% aumenta el riesgo de lesion y disminuye la habilidad de la persona (...); 5% entorpece
la realizacion de cualquier oficio y crea una situacion potencialmente peligrosa” (p.12) entre

otras situaciones que pueden ocurrir si no se tiene precaucion.

Es necesario darle seguimiento también a la grasa visceral que por medio de estas
basculas obtenemos un indice y es de importancia debido a lo que nos comenta Despres y
Lemieux (2006) citado por Andrew (2014) ““ Los estudios epidemioldgicos que relacionan la
grasa corporal con la mala salud han demostrado que la grasa intraabdominal (o visceral) es mas
dafiina que la grasa subcutanea periférica”(p.5) con esto, es de importancia darle un seguimiento,
porque cualquier persona interesada en su salud corporal puede utilizar una bascula inteligente o

bipolar y obtener referencias de su nivel visceral, con su respectiva explicacién en la App.

Otra problematica esta enfocada en la obtencion de masa muscular debido a que en los
ultimos afios se ha encontrado la necesidad de realizar investigaciones sobre dicha variable de la
composicidén corporal, gracias a su gran relacion con la salud y un buen estado fisico, esto segun
Costa et al. (2015), y asi poder dar a conocer la importancia de desarrollarla y sobre todo tener
un registro que permita cuantificar el hecho de si efectivamente se esta obteniendo los resultados
deseados, sin embargo, ¢Por qué es una problematica?, sabemos que en la vida diaria la actividad
fisica proporciona no solo salud para el individuo si no, también, enriquece la composicion
muscular, Como sefiala Bafiuelos (1996) “la actividad fisica puede ser contemplada como el
movimiento corporal de cualquier tipo producido por la contraccion muscular y que conduce a

un incremento sustancial del gasto energético de la persona”(p.17) vy esto se refleja en que, para
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un usuario normalmente la necesidad de desarrollar musculo, va netamente de la mano del deseo
de verse bien y sentirse bien, a diferencia de un deportista de alto rendimiento que va de la mano
con la necesidad de mejorar su estructura muscular para rendir en su deporte. Gracias al aporte
de Gene y Latinjak (2014) entendemos que la teoria de la autodeterminacion del deseo de
obtener masculos correctamente construidos no es solamente, de ir a levantar pesas al gimnasio
sin un orden o disciplina previamente establecida, por lo que utilizar el registro como lo dice
segun, Moreno et al. (2001) de la masa muscular, la cual puede ser tomada de una bascula
capacitada para lo dicho anteriormente, se tendria las variables que miden el proceso de la
hipertrofia u obtencién de masa muscular en proporcion, al tiempo, al tipo de entrenamiento y a

un correcto aporte calorico diario.

Sin embargo, se indica que la precision que obtenemos de las basculas inteligentes no se
compara con las BIA avaladas como lo es la OMRON o las Tanita, por eso es necesario hacer
una comparacion directa de los datos que toma cada una de ellas y obtener una cuantificacién
concreta de la diferencia entre ellas, entendiendo que el circuito de las basculas inteligentes tiene
dos contactos solamente y las BIA tiene 4 contactos también conocida como la tetrapolar lo que
hace un circuito mas completo con una posible mejora en la obtencion y diferenciacién. Pero la
gran diferencia que encontramos en los dos tipos de basculas es en el mercado, el valor de las
basculas BIA es mayor a las inteligentes, en ocasiones la diferencia en precio esta entre 90 - 690
USD o mas, comparando la Bascula Huawei My Body Fat Scale AH100 con la Omron HBF-

508E y Tanita RD-545 Pro hasta la fecha de su cotizacion (marzo 2022).

Basandonos en lo anterior, los precios altos que manejan las basculas avaladas, hacen que
los entrenadores o0 personas que se desenvuelven en el mundo del fitness busquen alternativas

mas econdmicas, pero que sean igual de precisas y que pueda medir la composicion corporal
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para poder llevar un respectivo seguimiento de los entrenamientos. Segun Barriga (2019) “En el
caso del municipio de Soacha, el crecimiento acelerado y descontrolado de su territorio y
poblacién, ha evidenciado diferentes problematicas fisicas, sociales, econémicas, y ambientales.”
(p.6) Es por esto que se necesitan alternativas mas economicas, debido a que la mayoria de la
poblacién de Soacha no cuenta con los recursos econdmicos necesarios, tampoco deportivos o de

salud, haciendo maés dificil la adquisicion de una bascula que se encuentre por el valor entre 90 y

690 USD, pero si pueden adquirir una que se encuentre por debajo de ese costo.

Pregunta Problema

De la informacidn obtenida anteriormente nos llevo a generar la pegunta de investigacion:

¢Cual es la concordancia en los datos de la composicion corporal de la bascula Huawei AH100
frente la Bascula Tanita RD545PRO con el fin de poder realizar un seguimiento en los ambitos

de la actividad fisica?
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Objetivos

Objetivos General

Evaluar los componentes de la medicion de la bascula inteligente Huawei AH100 frente a
la bascula Tanita RD-545 Pro, para realizar una concordancia entre los datos para asi darle un

buen uso en el &mbito de la actividad fisica.

Objetivos especificos

Identificar las cualidades principales de la bascula Tanita RD545-PRO- de 4 contactos y
la Huawei AH100 2 contacto, para conocer la integralidad, confiabilidad y eficiencia de

los datos arrojados.

Realizar una medicién a los estudiantes de Ciencias del Deporte y la Educacién fisica en
edades de 19 y 24 afios para obtener los datos de la Tanita RD545-PRO de 4 contactos y

la Huawei AH100 de 2 contactos.

Comparar los datos obtenidos de medicion de los estudiantes de Ciencias del Deporte y la

Educacidn fisica en edades de 19 y 24 afos.

Analizar los datos y establecer conclusiones sobre las variaciones de la Huawei AH100

frente a la Tanita RD545-PRO de los resultados obtenidos.



31

Marco Tebrico

Las principales teorias las cuales vamos a encontrar en el marco teorico abarcan la
composicién corporal, como se obtienen los porcentajes, kilogramos, densidades y medidas de
los distintos tejidos del cuerpo humano mediante la teoria multicompartimental, cuales son las
nuevas herramientas de la bioimpedancia y como es que dichas herramientas son capaces de

identificar estos tejidos utilizando la electricidad y diferentes ecuaciones.

El autor Gonzales Jiménez (2016) cita a Matiegka (1921) el cual “desarrollo un modelo
de fraccionamiento de la masa corporal, esto es el llamado modelo de los 4 compartimentos o
modelo multicompartimental. Dicho modelo contempla una composicion basada en componentes
basicos” (p.70), El nivel atbmico, donde segun Gonzalez Jiménez (2016) cita en su articulo a
Wang et al. (S.F.) especificando que este nivel “incluye elementos como, oxigeno, hidrogeno,
carbono, nitrégeno, calcio, fosforo, sodio, magnesio, entre otros, lo que al sumar estos elementos
daria como resultado el peso corporal” (p. 70), El nivel molecular: el cual esta conformado por la
masa grasa, el porcentaje de agua, la proteina corporal total, el porcentaje 6seo y el mineral en
los tejidos blandos. El nivel celular: el cual incluye la masa celular, el agua que se encuentra en
el exterior de la célula extracelular, los solidos extracelulares y la grasa, finalmente tenemos el
ultimo nivel, el nivel de sistemas de tejido: compuesto principalmente por el tejido adiposo el
cual es la suma de la grasa y las células, el tejido musculoesquelético, el tejido 6seo y otros
tejidos que componen el cuerpo humano como lo son la piel, los 6rganos, la sangre, entre otros.

(Wang et al, S.F.).
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A continuacion, se pueden evidenciar las formulas para calcular cada componente béasico:
Formula 1: Calculo del porcentaje graso (segun la ecuacion de Faulkner (1968):
% graso = X 4PLG x 0,153 + 5,783
Donde:

e 9% graso: % graso segun la férmula de Yugasz modificada por Faulkner.
e 4 PLG: Son los cuatro pliegues cutaneos (Tricipital, Subescapular, Suprailiaco y

Abdominal) expresados en milimetros.
Formula 2: Calculo de la masa 6sea (segun la ecuacion de Rocha):
Peso oseo(Kg) = 3.02(T? x DE x DF x 400)°%712
Donde:

T2: Talla al cuadrado en metros.
DE: Didmetro estiloide en milimetros.

DF: Diametro bicondileo en milimetros.

Formula 3: Calculo masa residual (segun la ecuacion de Wurch):

Masarecidual (Kg) = —~—= (HOMBRES)
Masa recidual (Kg) = === (MUJERES)
Donde:

PT: Peso corporal en kilos.

Formula 4: Caélculo de la masa muscular mediante la formula de Matiegka.
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A partir de los datos de los otros tres componentes corporales, al considerar el peso del cuerpo

dividido en cuatro componentes. (Garrido y cols 2004, Fernandez, 2005).
Masa muscular(Kg) = PT — (PG + PO + PR)

Donde:

e PT: Peso corporal en kilos.
e PG: Peso graso en Kilos.
e PO: Peso 6seo en kilos.

e PR: Peso residual en kilos.

Aunque no solo se encuentra esta manera para medir la composicion corporal, ya que, se
encuentra la medicién de los pliegues cutaneos, el cual es un examen rapido y muy econémico,
las basculas, el pesaje hidrostéatico, la pletismografia de desplazamiento de aire y muchas mas
maquinas, de tecnologias avanzadas sirven para medir la composicion corporal de una persona

de manera més especifica.

De esta manera las basculas BIA o basculas de bioimpedancia eléctrica nos facilitan
obtener la composicion corporal con variables como porcentaje graso, porcentaje de agua, masa
magra, peso 0seo Yy grasa visceral. Como ya sabemos el agua es un gran conductor de la
electricidad y debido a esto podemos tomar confiabilidad de los datos principalmente, ya que los
tejidos grasos tienen menos porcentaje de agua que el musculo, por consiguiente, la
conductividad es mas facil y de esta manera es que se estima los porcentajes y formulas, como lo

menciona (Aguilar y Ballesteros 2020).

Algo importante a destacar es que estas basculas no miden directamente el musculo y la

grasa, lo que realmente obtiene es la impedancia o la resistencia obtenida al momento de enviar
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una carga eléctrica, cabe aclarar que esta carga es de muy bajo voltaje. Al obtener la
informacidn, la bascula esta programada con férmulas (en su mayoria hecha por el fabricante),
segun Alvero-Cruz et al. (2011) estas formulas no son estandarizadas y en su mayoria viene para
poblaciones en especificas, sin aclarar en cual; este seria el principal problema y por lo que son

tan criticadas estas herramientas.

Las basculas de bioimpedancia (BIA) introducen energia en niveles de amperios muy
bajos, estos son imperceptibles para el individuo y se conduce por medio del agua corporal, estos
flujos eléctricos pasan por los fluidos intracelulares y extracelulares, segun Lidice (2016) nos
comentan que “En frecuencias de 5 Hz o menores, esta corriente fluye muy bien por el agua
extracelular con una reactancia muy baja” (p.569) y que en caso contrario penetra en tejidos
también con reactancia baja con 100hz. Estos autores citan también a Tarducci (2013) el cual
comenta que la corriente es utilizada de dos maneras monofrecuencia con 50hz y
multifrecuencia, refiriendo que “la multifrecuencia puede discriminar y estimar el contenido
hidrico y celular del cuerpo. Esto se debe a que la multifrecuencia permite atravesar las

membranas celulares” (p.43).

Estos dispositivos de monofrecuencia utilizan 50Hz donde los electrodos se emiten desde
la mano y pie, o se encontraran situaciones de mano-mano y pie-pie. Segun Alvero-Cruz et al.,
(2011) nos comenta que “este método permite calcular la resistividad corporal y estimar el agua
corporal total [ACT] y la masa libre de grasa [MLG]. La cuantificacion del [ACT] con un sistema
de BIA monofrecuencia es bastante preciso” (p.170). La bioimpedancia multifrecuencia segln
este autor es mucho mas precisa teniendo unos rangos distintos en los Hz enviados por los
electrodos, diferenciando con mas precision el agua extracelular con la intracelular, debido a esto

por su derivacion es mas preciso la masa libre de grasa.
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La impedancia la describe Hlubik (2015) como:

Una relacién entre una corriente y un voltaje que se aplica en ambos que se denomina
corriente alterna [AC] y corriente continua [DC]. A partir de esta declaracion, la bioimpedancia
puede ser descrita como una propiedad eléctrica pasiva de los materiales bioldgicos para

oponerse a la corriente eléctrica” (p. 36)

De esta manera el concepto que nos describe es el siguiente, la impedancia, donde la
resistencia [R] “es una parte real de la impedancia, describe valores de tejido de corriente
oposicion y no cambia con la frecuencia” (p.36). La [X] representa la reactancia que segun el
autor “presenta induccion de voltajes, en conductores autoinducidos por los campos magnéticos
de corrientes-inductancia, y el almacenamiento electrostatico de carga inducida por voltajes entre

conductores — capacitancia” (p.36) este valor cambia con la frecuencia, de esta manera se

observa representada en la (figura 4).

Figura 4.

Interpretacion geométrica de impedancia

Impedance Z (€2)

A~
1
L2 \
-
L
9
S | Phase angle
3 '\Frequency
0 increases
ot
I
R., R,

Resistance R ({2)



36

Nota: Interpretacion geométrica de impedancia [Z], resistencia [R], reactancia [Xc] y angulo de
fase [¢], cambios de [Z] depende de la Frecuencia. Hlubik (2015) Interpretacion geomeétrica de

impedancia.

Hlubik (2015) habla acerca que dependiendo de la frecuencia que se esté utilizando se
puede obtener mas informacion del tejido donde “determina las mediciones, ya que, con
frecuencias especificas se pueden determinar diferentes propiedades de los tejidos
medidos”(p.37), Frente a la validacién del método BIA, Alvero cruz cita a Demura et al. (2002)
ya que en su investigacion “demostraron una sobreestimacion del 2,2% a 3,3% de grasa corporal
cuando utilizaron las ecuaciones de prediccion del fabricante, no validadas”(p.37) y de esta
manera recomiendan que se debe tener en cuenta las recomendaciones preestablecidas para evitar

los sesgos.

Las basculas que encontramos en mayor medida las podemos diferenciar, como lo
menciona Aguilar y Ballesteros (2020), entre la monofrecuencia y las de multifrecuencia como
ya se habia mencionado anteriormente y estan involucradas con las basicas y completas, donde
las basculas de monofrecuencia y basicas se centran mas en el envio de impulsos por medio de
los pies que serian las de 2 contactos, también conocidas como bipolares, las basculas de
multifrecuencia tienen un afiadido y es que se suelen diferenciar entre el agua intracelular y el
extracelular, debido a que estas suelen ser de 4 contactos, dos en los pies y dos en las manos,
creando un circuito mas completo entre el tren inferior y el tren superior, obteniendo una mejor

diferenciacion de la composicién corporal.

En algunas de estas basculas encontramos la funcién segmental, esto significa que

podemos obtener la composicién de una extremidad especifica en solo esta zona. Con este tipo
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de funciones se pueden realizar comparaciones en el volumen muscular entre las extremidades y
poder realizar un tipo de entrenamiento especializado en la nivelacion de estos volimenes
desequilibrados, de esta manera esa desnivelacion puede generar lesiones por lo que también es

un mecanismo de control sobre los deportistas o poblacion fitness.

Estos valores se involucran mucho en ambientes de gimnasio, poblacion fitness,
entrenadores personales y centros de alto rendimiento, donde se utiliza mas este tipo de
herramientas para sus usuarios o deportistas principalmente, con esto se pueden medir las cargas,
ver las evoluciones, llevar un control y de esta manera poder realizar una evaluacion, todo esto

dependiendo del uso especifico al utilizar un tipo de bascula y de la calidad de esta.

La bioimpedancia es una gran forma para poder estimar la composicién corporal donde
se desarrolla de una manera sencilla y eficaz Como lo mencionan (Alvero-Cruz et al., 2011) es
un método no invasivo con nuestro examinado donde se estima los diferentes tejidos y el
contenido total de agua en el cuerpo. El autor Rodriguez (2016) también indica que “cuanto mas
tejido magro mayor sera la capacidad de conduccion por la presencia de agua y electrolitos, al

contrario de lo que ocurre con los tejidos adiposos y 6seos”. (p.34)

También se encuentran mas variables dentro de la estimacidn, que depende mucho de
ciertas premisas relativas como lo es la edad, genero, condicion fisica en ciertas basculas, sobre
todo las que se encuentran avaladas. Donde encontramos ecuaciones para la lectura y obtener un

resultado de acuerdo a esta. En este caso se realizara una ecuacion como la siguiente

MLG(Kg) = peso total(Kg) — MG(Kg), donde por medio de ella diferenciamos la masa libre
de grasa [MLG]. también encontramos la impedancia que toma por dos componentes o factores
resistencia y reactancia, como lo menciona Alvero-Cruz et al., (2011) estas herramientas utilizan

amperajes que recorren el cuerpo utilizando el agua en este como medio conductor, debido a esto
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se obtienen dos tipos de metodologias para la impedancia, que seria la tetrapolar (mas utilizada
cientificamente) que consiste en 4 electrodos y la bipolar (mas comun en la sociedad) donde se

utilizan solo dos.

La validez se sigue discutiendo, asi como lo dice Lukaski (S.F.) en cuanto a la
composicién corporal, sobre todo en personas con obesidad alta, debido que se encuentra
grandes porciones de agua en las inmediaciones grasas de ellos, principalmente en el la parte del

torso, por eso es que el nivel de agua corporal varia en mayor medida.

Cabe recordar, que los autores dan unas recomendaciones especificas al momento de
utilizar la bioimpedancia, segun Alvero-Cruz et al., (2011) las recomendaciones son estar en
ayunas o por lo menos tener 4 horas de ayuno previo, no ingerir alcohol 8 horas antes de realizar
la toma, evitar el ejercicio prolongado e intenso 8 horas antes; tampoco se recomienda ingerir
ninguna bebida por lo menos 30 min antes, entre otras; con estas recomendaciones se obtendra
una optima fiabilidad y evitar el mayor nimero de posibles alteraciones al momento de la

medicion.

Segun Huawei se mostraran las siguientes caracteristicas que tiene la bascula Huawei Smart:

10 indicadores de datos fisicos (Peso, IMC, indice de grasa corporal, Masa
musculoesquelética, Grasa visceral, Tasa metabolica basal, porcentaje de Agua corporal,
porcentaje de masa 6sea, Proteinas y Masa muscular).

Se realiza un analisis de los resultados obtenidos y genera un informe con diferentes
consejos de cada uno de los datos arrojados de la composicion corporal.

Tiene una superficie de vidrio templado, lo que la hace facil de limpiar.



39

Viene con auto reconocimiento de hasta 10 usuarios.
Se puede hacer una visualizacién del peso y la grasa corporal sin conexion.

Necesita 4 bateria AAA las cuales no vienen incluidas en el paquete.

Tabla 2.

Caracteristicas especificas de la bascula Huawei Smart

Color Blanco.

Dimensiones 300 x 300 x 18.7 mm.

Peso 1,85 Kkg.

Duracion de la bateria (En reposo). 12

Peso del paquete 2,5 kg.

Contenido del paquete 1 bascula Smart Scale y 1 guia de uso.
Material Vidrio templado y plastico resistente ABS.
Maximo peso testado Hasta 150 Kg (330 Lbs).

Nota: Sobre las caracteristicas de la bascula Huawei AH100, utilizada en dicha investigacion.

Autoria Propia.

Segun Tanita (2017) estas son las caracteristicas que componen la bascula de bioimpedancia

Tanita.

El nimero de modelo del producto es BC602MB21.

Las dimensiones del paquete son de 40.6 x 35.8 x 7.4 cm.

Su peso aproximado es de 3.1 gramos.

La informacidn que se registra en el monitor de composicion corporal no se guarda al

finalizar la medicion.
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La luz del monitor y del panel de control se encienden en funcion de la zona que se esta

midiendo. Esta es una indicacion Gtil de la evolucién de la medicion actual.

Tabla 3.

Caracteristicas de la Tanita RD545PRO

PARTE DELANTERA

AGARRE

PANEL DE CONTROL

Se compone de un manubrio con electrodos es
cual es capaz de extenderse hasta 2m y una
pantalla donde se encuentra el panel de control.

Se encuentran botones como
ESTABLECES/COMUNICACION, el boton
abajo para SELECCIONAR ELEMENTOS, el
boton solo peso/APAGAR vy el boton arriba
que funciona para RECUPERAR
ELEMENTOS.

BASE Se compone de iluminacion, electrodos donde
se deben acomodar los metatarsos y electrodos
donde se deben acomodar los talones

PARTE TRASERA

BASE Se compone de cuatro amortiguadores con el

RECEPTACULO DE PILAS

fin de que la béascula no se encuentre
completamente en el suelo.

Se compone de una tapa para el receptaculo y
cuatro ranuras para acomodar las pilas AA.

Nota: Caracteristicas de la porcion delantera y trasera segun el manual de la TANITA (2017):

Autoria Propia.
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Marco conceptual

Segln Narifio Lescay. R, Alonso Becerra. A y Herndndez Gonzélez. A, los cuales citan a
Arellano (2009), “La antropometria estudia la determinacion, la aplicacion y la medicion del
cuerpo humano, en reposo como en movimiento; estas medidas estan determinadas por las

dimensiones del hueso, los musculos, el tejido adiposo y de la forma de las articulaciones”
(p.49).

Segun Pate, Oria y Pillsburry (2012); Vicente (2015); Norton y Tim (2012), “La antropometria
abarca variedad de medidas, como el peso, estatura, la altura de pie, la longitud reclinada, la
toman los pliegues cutaneos, circunferencia de la cabeza, de la cintura y el ancho de los

hombros, las muriecas, entre otros” (p.49).

Segln Rodriguez Camacho. M, (2017) quien en su tesis cito a la Organizacion Mundial
de la Salud (1999) refiere que “la medida del IMC > 30 kg/m2 o una relacion entre el perimetro
de la cintura (PC) y el perimetro de la cadera > 0,90 en los varones y > 0,85 en las mujeres son
considerados los valores maximos saludables” (p. 21) y el conocimiento de estos datos, son de
suma importancia, ya que de esta manera se podria generar un plan de atencidn el cual tenga
como fin, el prevenir llegar a los valores no saludables o de por si generar un plan que permita al

usuario volver a los rangos en los que la salud no se vea afectada.

Si embargo gracias al pasar del tiempo y gracias a la creacion de diferentes herramientas
se ha logrado obtener los datos de la composicion corporal por medio de diferentes tipos de
basculas las cuales permiten mediante el uso de la electricidad poder obtener una resistencia y asi

definir los datos de dicha composicion, lo que en resumidas cuentas es la forma que utiliza los



42

métodos de bioimpedancia. Segun Alexia, (2021) “Los estudios de bioimpedancia eléctrica o es
sus siglas (BIA) se basa en la estrecha relacion que hay entre las propiedades eléctricas del
cuerpo humano, la composicion de los diferentes tejidos y del porcentaje total de agua en el
cuerpo” (p.20). Este tipo de basculas son conocidas como un Gold estandar en la medicién, ya
que tienen mas precision en el momento de tomar dicha composicién corporal, segun Leyva,
Ledn Ramentol, Betancourt Bethencourt, Nicolau Pestana (2016) “Este método consiste en la
oposicion o bien conocido, la resistencia que ofrece el tejido del cuerpo humano al paso de la
corriente eléctrica alterna” (p. 569), como ya se ha mencionado en el texto, el agua es la forma
mas facil para conducir la electricidad, por lo que de esta manera las basculas tetrapolares son
capaces de identificar cuales son aquellos tejidos con bajo contenido de agua como lo son el
tejido adiposo, los pulmones, los huesos, entre otros y distinguir los tejidos corporales con mayor

contenido de agua como lo es el musculo el cual no opone resistencia.

Lo que ha ocasionado que dichas basculas sean mas costosas y dificiles de adquirir por su
complejidad al momento de tomar los datos. De esta manera las herramientas para medir la
composicién corporal han tenido que buscar la manera de ir progresando a tal punto de crear las
basculas inteligentes, segiin Adeva, (2021) “Una bascula inteligente es una bascula de
bioimpedancia a la que se le ha afiadido conectividad y facilidad de uso. En este sentido, lo méas
habitual es que cuenten con tecnologia Wifi o Bluetooth” (parr. 4), por lo general esta
herramienta vienen acompafas de una aplicacion que permite, de diferentes maneras, observar
los resultados de las variables de los diferentes datos que arroja la bascula, permitiendo un
acceso a los dispositivos moviles de manera mas facil como lo son los celulares, obteniendo un
registro constante que permita observar los avances gque se van obteniendo. Este es el tipo de

bascula la cual se va a utilizar en nuestro proyecto con el fin de observar la varianza obtenida,
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teniendo como referencia una bascula tetrapolar la cual se encuentra avalada y tiene un

porcentaje de confiabilidad mas alto o se considera una Gold estandar.

De esta manera es importante desglosar los datos que ambas basculas son capaz de tomar
y de esta manera tener un amplio conocimiento sobres las variables que hay que tener en cuenta
para dicho proceso, por lo que hay factores que ya deben estar estipulados para poder dar inicio a

la toma de las muestras.

El peso en este contexto es el total de la masa corporal de una persona es decir el
resultado de una mezcla de diferentes tejidos en proporciones variables. La talla hace alusion a la
palabra altura, lo que quiere decir que es la que mide en metros y en centimetros el tamafio desde

el punto mas alto de la cabeza hasta el final del talén de un individuo, de esta manera, segun
Gonzales Jiménez (2012) “Se trata de medidas corporales de f4cil obtencion y de gran utilidad

para valorar el estado nutricional y composicion corporal de los nifios y los adultos” (p.72).

Segun la OMS (2021) “El indice de Masa Corporal es un sencillo indice sobre la relacion entre
el peso y la altura, utilizado para clasificar un peso insuficiente, un normo peso, sobrepeso u
obesidad de la poblacion, nifios, jovenes o adultos” (parr. 9), por lo que es importante reconocer
si la persona se encuentra saludable o que elementos estan fuera del rango normal para asi de
esta manera poder realizar un plan de manejo a través de un equipo interdisciplinario, el cual
genere una planeaciones que vaya acordes a los objetivos y las metas establecidas, tomando
como herramienta las basculas con el fin de realizar una medicidn constante del peso y los otros

valores de la composicion corporal necesarios en la medicion.

peso(Kg)

Formula: —— SE
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Figura 5.

Tabla de IMC

- Tabla de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS):

IMC Estado

25.0-29.9 Pre-obesidad o Sobrepeso

30.0-349 Obesidad clase |

Fuente: OMS (2022)

Nota: Tabla sobre la clasificacion del IMC y el estado en cuanto al peso de un individuo,
Tomado de OMS (2022)

De acuerdo a esto es de suma importancia recordar que el indice de masa corporal no
mide de manera directa la grasa, como por ejemplo la que se encuentra en el abdomen, ya que,
como sabemos el peso del usuario incluye tanto el musculo, como la grasa, por consiguiente, hay
personas que pueden tener un indice de masa corporal alto y no tener un porcentaje de grasa de

manera significante.

La masa muscular o musculo esquelético es un tejido conocido como tejido magro o
tejido libre de grasa el cual compone un 40% del peso total de un individuo, segtn Safont. N,
(2020) “La masa muscular es un 6rgano que tiene como funcién el facilitar la realizacion de los
movimientos, de la misma manera genera estabilidad en las articulaciones y en si nos brinda una
proteccion de la estructura del esqueleto” (parr. 2). Este tejido tiene la capacidad para expandirse

e hipertrofiarse, cominmente conocido como abultarse o crecer gracias a la ganancia de la fuerza
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que se le aplica al musculo, es decir, a mayor fuerza, mayor sera la masa muscular adquirida del

sujeto con el fin de oponer resistencia.

La calidad muscular indica, como bien lo dice, la “calidad” o el estado del musculo,

segun el manual de la TANITA (2017) “Esta varia de diferentes factores como la edad o forma

fisica. Los musculos en los individuos jovenes que realizan actividad fisica suelen tener un buen

estado muscular, los individuos que no realizan ejercicio suelen tener deterioro muscular

evidente” (p. 26).

El Inner Scan Dual Body Composition Analyzer usa dos frecuencias diferentes para

lograr medir la impedancia del estado del musculo mediante la puntuacion de la calidad

muscular.

Figura 6.

Calidad muscular en hombres y mujeres

Hombre 18 - 29 30a39 40349 50 a 59 60 a 69 70a79 80 y mas
Alta 74 0 mas 73 0 mas 70 0 mas 64 0 mas 56 0 mas 46 0 mas 39 0 mas

Promedio 49-73 47 -72 44 - 69 39 - 63 33-55 25-45 21-38
Baja 48 omenos | 46o0menos | 43omenos | 38omenos | 32omenos | 24o0menos | 200 menos
Mujer 18-29 30a39 40a49 50a59 60 a 69 70a79 80 y mas
Alta 68 0 mas 70 0 mas 69 o mas 67 0 mas 61 0 mas 54 0o mas 50 0 mas

Promedio 48 - 67 48 - 69 45 - 68 41 - 66 34 - 60 26 - 53 22-49
Baja 47omenos | 47o0menos | 44omenos | 40omenos | 33omenos | 250menos | 21 0menos

"Es posible gue la calidad muscular no se evalle con precision si hay alguna ancmalia en el estado del agua corporal, por ejemplo:

- 3i el cuerpa esta fatigado o hinchado.
- Si la persona esta deshidratada o tiene problemas de circulacion sanguinea.

Nota: Se observa la interpretacion en cuanto a la puntuacion de la calidad muscular en los

hombres y en las mujeres, Tomado del manual de la TANITA (2017).
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Consiguiente es importante hablar sobre el compartimento graso, mejor conocido como
tejido adiposo o grasa de almacenamiento, segun Carvajal Azcona (2013) “este compartimento
estd compuesto por adipocitos en un 20% y se diferencia por su localizacion, ya sea de manera

subcutanea o visceral” (p. 2).

La Grasa visceral es aquella que se encentra en la parte mas interna de las cavidades

corporales, segun Ladeiras et al (2017)

“normalmente es aquella que envuelve a los érganos, en mayor proporcion aquellos que
se encuentran a nivel abdominal, de esta manera un exceso de grasa visceral puede provocar
aumento en la zona abdominal, lo que aumenta los riesgos cardiovasculares y problemas de

salud” (p. 332).

segun Godinez Gutiérrez et al. (2002) “Los depositos de grasa visceral representan cerca
del 20% del total de grasa corporal en el hombre y aproximadamente el 6% en la mujer” (p. 122).
La Masa grasa total segun Gonzales Jiménez (2012) “Representa en el organismo un
componente esencial de reserva energética y como aislante nervioso, lo que supone un
componente susceptible de presentar variaciones en el cuerpo, los cuales van de acuerdo a su
edad, sexo y el transcurso del tiempo” (p. 71), el autor también refiere que el tejido graso se
encuentra en un total del 83% del cuerpo humano, donde el 50% de este, lo podemos ubicar a
nivel subcutaneo, sin embargo, es importante tener en cuenta que, la forma en la que se
distribuye es totalmente variable e irregular y depende de diversas variables que podrian
modificar su ubicacién y distribucién en el cuerpo humano, segin Carvajal. A (2014) “El
porcentaje de la masa grasa es menor en los hombres, va aumentando con la edad, por el
contrario, las mujeres son mayor y aumentar con la edad en un 20-25%, en los hombres, supone

un 15% o incluso menos” (p. 28).
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De esta manera el autor también refiere que se puede notar u observar una notable
diferencia en la forma en la que esta grasa de distribuye o se localiza en el cuerpo del sujeto, ya
que en la poblacion masculina se suele observar a nivel de la espalda, el abdomen o en ambos y
en la poblacion femenina se suele ubicar en las zonas periféricas como lo son la cadera, los
muslos, el abdomen, la espalda o el pecho, por ende, este indicador es relevante, ya que nos
permite tener el conocimiento para mantener este porcentaje en los niveles buenos con el fin de

tener una salud optima y evitar lo porcentajes perjudiciales.

Segun la Sociedad Espafiola para el Estudio de la Obesidad (SEEDO) y seguin Bray, G

(2003) los porcentajes normales de masa grasa son los siguientes:

Figura 7.

Porcentaje de grasa en hombres y mujeres

Edad en anos| Mujer (%) | Varon (%)
15-20 18-22 15-18
21-25 21-23 16-20
26-30 22-24 19-21
31-35 24-26 20-21
3645 25-27 21-23
46-50 28-30 22-23
51-60 20-31 23-24

>60 20-31 24-25

Nota: Se observa el porcentaje de grasa normal en cuanto al sexo y la edad, los rangos normales
de la poblacidn elegida en este proyecto se encuentran en mujeres entre 18% a 23% y en varones
de 15% a 20%. tomado de SEEDO y Bray, G (2003).
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A continuacion, es importante hablar sobre La Tasa metabdlica, ya que es aquella
responsable en el mantenimiento de todos los tejidos del cuerpo y del mantenimiento de la
temperatura corporal, como, por ejemplo: la respiracion, los rifiones, el corazon, entre otros.

Segun Lozano Teruel. A, (2011)

“la tasa metabdlica basal es el gasto energético el cual es necesario para mantener las
funciones fisioldgicas en condiciones de reposo y no de suefio. Su calculo se puede efectuar
mediante procedimientos directos o indirectos. EI Metabolismo basal o sus siglas MB se

considera proporcional a la masa magra corporal y al area superficial” (p.38).

Sin embargo, no todos los tejidos del cuerpo utilizan una mayor tasa metabolica como el
mismo autor refiere “que solo el higado y el cerebro, requieren mas del 40% del oxigeno total
utilizado por el organismo y de esta manera cualquier tejido muscular que equivale mas del 40%
del peso del individuo, consumira un total del 25% de oxigeno total”(p. 38), de esta misma
manera refiere que la tasa metabolica varia por diferentes factores, como por ejemplo los
siguientes: La edad: ya que a partir de los 4-5 afios la tasa metabdlica comienza a disminuir hasta
lograr los niveles constantes, esto suele suceder aproximadamente en 20 afios de edad. El suefio
ya que no dormir bien disminuye la tasa metabolica en un 10%. Los cambios de temperatura
también pueden tener repercusion en la tasa metabdlica debido a que los mecanismos que
intentan mantener constante la temperatura corporal necesitan el uso de dicho metabolismo, entre
otros factores. Valores normales en hombres y mujeres adultos, teniendo en cuenta su la relacion

peso/talla.
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Figura 8.

Tasa metabdlica en hombres y mujeres

Estatura (m)||Peso (kg) 18-30 afios 30-60 afios Mas de 60

keal (kJ)b/k/dial[keal (kJ)/dial[keal(kJ)/k/dia|| keal(kJ)/dia|[kcal(kJ)/k/dia| keal(kJ)/dia
Varones
1.5 495 | 28,0(121) ||1440(5,03)| 29,4 (123) |[1450 (6,07)| 233(98) 1150 (4,81)
1,6 56,5 27,4 (115) ||1540 (6,44)| 272 (114) |[1530 (6,40) 22.2(93) 1250 (523)
1.7 635 | 26,0(109) |[1650(6,90)| 254 (106) |[1620 (6,78) 21,2(89) 1350 (5,65)
1.8 715 | 248(104) |[1770(7.41)[ 239(99) |[1710(7,15) 203 (85) |1 450 (6,07)
1,9 795 | 238(100) |[1890(7,91)[ 227 (95) |[1800(7,53) 19.6(82) 1560 (6,53)
2,0 88,0 230(96) 2030 (349) 21,6(90) |[1900(7,95) 19.0(80) |1670(6,99)
Mujeres
1.4 41 26,7 (112) |1 100 (4,60)| 28,8 (120) |1 190 (4,98)| 25,0 (105) ||1030 (4,31)
1,5 47 25,2 (105) |1 190 (4,98)| 26,3 (110) [1240 (5,19) 23,1 (97) |[1 090 (4,56)
1,6 54 23,9(100) [1290 (5,40)| 24,1 (101) [1300 (544)[ 216 (90) |[1 160 (4,85)
17 61 22,9(96) [[1390(582) 22,4 (94) [[1360(569) 203 (85) |[1230(5,15)
1.8 68 22,0(92) |[1500(6,28) 209 (87) |[1420(5,94) 19,2 (5,94) |[1310 (548)

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 1985.

Nota: Se observa la tabla sobre los valores normales de la tasa metabodlica en las diferentes
edades y el sexo, Tomada de la OMS (1985).

El hueso, segun Ferragut, Torres Luque, Alacid Carceles y de Baranda Andujar, (2007)
“es un tejido vivo el cual debe cambiar y adaptarse debido a la demanda y a las necesidades que
este requiera, de esta manera el hueso se encuentra en un constante proceso dindmico y continuo
de formacidn y resorcion 6sea” (p. 46). De esta manera, los autores explican que el hueso tiene la
capacidad para, lo que coloquialmente conocemos como “esculpirse”, lo que incluye el cambiar
en cuanto al tamafio, la formay la fuerza debido a factores tales como las sobrecargas mecanicas
o los factores de estrés mecanico, El resultado de estos procesos es la conocida masa 6sea que

segun Bover et al, (2017)

“Es la cantidad de mineral inorgéanico en los huesos, ya que estos estan compuestos por
material inorganico, materia organica y células 6seas, donde la mayor cantidad de masa dsea se

obtiene gracias al crecimiento del esqueleto. Lo que quiere decir respectivamente, que existe una
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correlacion significativa entre el bajo contenido mineral éseo y las enfermedades o

padecimientos del hueso” (parr. 3).

Debido a esto el porcentaje de masa 6sea se convirtio en un valor que esta recibiendo una
gran atencion en el mundo cientifico, ya que gracias al conocimiento de este factor clave, es mas
sencillo la identificacion del riesgo de osteoporosis, el porcentaje el cual constituye la masa 0sea

es de un 14% del peso total y 18% de la MLG.

Segun Iglesias Rosado, et al. (2010) “El agua es el principal componente del cuerpo
humano. Es esencial para los procesos fisiologicos de la digestion, absorcién y eliminacion de
desechos metabdlicos” (p. 28), de esta manera, se puede trasportar los nutrientes y sustancias del
cuerpo humano, el cual esta conformado por un 60%, de esta manera el autor refiere que “El
agua corporal total o el porcentaje de agua, incluye al liquido extracelular e intracelular
representa aproximadamente en ese 55-60% del peso corporal total, aunque de esta manera varia

al paso de la edad”.

Figura 9.

Proporcién de agua corporal

Proporcion de agua corporal como porcentaje
del peso corporal

.'\;’.'ln Grasa v solidos

/(
SECOS I *x

Lactante prematuro de 28 semanas (1,2kg) 81 19
Lactante a término (3,6 kg) 69 31
Nifo de | afo (10kg) 60 40
Mujer adulta (60 kg) 48,6 514
Varén adulo (70 kg) 543 457

Nota: Proporcion de agua corporal al paso de la edad, Tomado de Iglesias Rosado, et al. (2010).
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El agua es considerada el elemento para el cuerpo humano y su dieta, debido a que cada
estructura del organismo necesita de dicho elemento para su correcto funcionamiento, de esta
manera, gracias a que es un excelente conductor de electricidad, la bioimpedancia es capaz de

identificar la composicion corporal de un individuo.

Figura 10.

Porcentaje de agua en el cuerpo

PORCENTAJE DE AGUA EN EL CUERPO

Cerebro 75%
Higado 71%
Musculos 70%
Piel 58%
Hueso 28%
Grasa 23%

Nota: Se observa la necesidad en porcentaje de agua en el cuerpo humano, Tomado de Guyton y
Hall (2011).

Las proteinas son biomoléculas que estan en nuestro cuerpo que cumplen un papel
fundamental en nuestros 6rganos y tejidos segun Martinez Augustin. O y Martinez de Victoria

Mufio. E, (2006):

“Las proteinas son el principal componente estructural y funcional de las células y tienen
numerosas e importantes funciones dentro del organismo que van desde su papel catalitico, hasta
su funcion en la motilidad corporal, pasando por su papel mecanico, de transporte y almacén,

proteccion, regulador, etc.” (p. 2).
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Segun Luque Guillén. V (SF) “Estas biomoléculas estan formadas basicamente por
carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrogeno. De esta manera también pueden contener azufre y en

algunos tipos de proteinas, fosforo, hierro, magnesio, cobre entre otros elementos” (p. 1).

Figura 11.

Proteinas en el cuerpo humano

<16% 16-20% >20%

Nota: Se observan los valores normales de las proteinas en el cuerpo humano, tomado de

trainingym.

Las proteinas son de suma importancia ya que, segun Carbajal Azcona, A (2013)
“Constituyen principalmente a las células y son necesarias para el crecimiento, la reparacion y la
renovacion contante de los tejidos corporales, lo que determina su continua necesidad” (p. 45),
El metabolismo basal depende en buena medida del sexo, la edad, el mdsculo y la grasa, ya que
el masculo requiere de mayor consumo de calorias, incluso en reposo para mantener su

actividad, por ende, la tasa metabdlica de reposo disminuye con la edad.

La complexion fisica es aquella que evalua el fisico de un individuo, segtn el manual de

la TANITA (2017) nos refiere que es:

“La relacion entre la grasa corporal y la masa muscular del cuerpo humano a medida que
la actividad que realiza va aumentando y su porcentaje de grasa corporal se va reduciendo, lo que

quiere decir que varia en funcion o en consecuencia de lo antes mencionado” (p. 25).
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Figura 12.

Relacion entre musculo y grasa

Alta n ® E o B .
Representa el muisculo

Obeso

Sobre-
peso

Representa la grasa

Grasa |Saluda-
% ble

- B D - P .
peso

Baja

; Indice de masa
Ba]a muscular Alta

Relacion entre la cantidad de musculo y la altura: masa muscular (kg) / altura (cm)?

Nota: Se observa la relacion entre la cantidad de musculo y la cantidad de grasa de un individuo,
Tomado del manual de la TANITA (2017).

Esto quiere decir que, aunque el peso no varie, es posible evidenciar una modificacion en
los niveles de masa muscular y la grasa corporal con el fin de mejorar la salud y reducir los
riesgos de padecer enfermedades relacionadas, por ende, todos y cada uno de los individuos debe
crear sus propios objetivos en cuanto a la complexién fisica, seguir una correcta dieta, evitando
el pensamiento coloquial de no comer y realizar un programa de ejercicio fisico que le permitan

alcanzarlo dichos objetivos.



Figura 13.

Complexion fisica
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Resultado Complexion fisica Explicacion de los resultados de complexion fisica

Obeso de complexion pequefia

1 Obeso oculto Esta persona parece tener un cuerpo sano, a juzgar por su aspecto fisico. Sin embargo, presenta un
porcentaje de grasa corporal alto y un nivel de masa muscular bajo.
Obeso de complexion media

2 Obeso Esta persona parece tener un cuerpo sano, a juzgar por su aspecto fisico. Sin embargo, presenta un
porcentaje de grasa corporal alto y un nivel de masa muscular bajo.
Obeso de complexion grande

3 Robusto -
Esta persona presenta un porcentaje de grasa corporal y un nivel de masa muscular altos.
Masa muscular y porcentaje de grasa corporal bajos

4 Poco ejercicio Esta persona presenta un porcentaje de grasa corporal medio y un nivel de masa muscular por debajo de
la media.

) Media de masa muscular y media de Porcentaje de grasa corporal
° Estandar Esta persona presenta niveles de grasa corporal y masa muscular en la media.
— Masa muscular alta y porcentaje de grasa corporal medio (atleta)

B Bﬁ;?;;? Esta persona presenta un porcentaje de grasa corporal medio y un nivel de masa muscular por encima de
la media.
Niveles de masa muscular y grasa bajos

! Deigado Tanto el porcentaje de grasa corporal como la masa muscular estan por debajo de la media.

: Delgado y musculoso (atleta)

8 FESEC?J?;SQ Esta persona presenta un porcentaje de grasa corporal por debajo de la media y un nivel de masa
muscular adecuado.
Muy musculoso (atleta)

9 Muy musculoso Esta persona presenta un porcentaje de grasa corporal por debajo de la media y un nivel de masa
muscular por encima de la media.

Nota: Se observa la explicacion de los resultados de la complexidn fisica, Tomado de los Datos
de la Universidad de Columbia (Nueva York) y el Instituto TANITA (Tokio)(SF).
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Disefio Metodoldgico

Enfoque

Para este proyecto se usara un enfoque correlacional se caracteriza como lo nombra
(Sampieri, 2014) “tiene como finalidad conocer la relacion o grado de asociacion que exista |...]
entre distintas variables o categorias” (p.93) Este estudio no experimental realizara una
comparacion entre los datos de dos tipos de basculas obtenidos en cada indicador; una vez se
obtengan los resultados de ambas, se hara la comparacion de los resultados arrojados de la
bascula inteligente de 2 contactos que no esta avalada, con una de 4 contactos, con evidencia
cientifica y avalada en procesos investigativos. Los evaluados solo hicieron una toma de
muestras al mismo tiempo. Las variables de composicion corporal se estimaron por medio de las

férmulas de cada bascula, desarrollado por los fabricantes y sin especificarse.

Alcance

Este proyecto es de caracter cuantitativo debido a la forma de recoleccion de datos de las
basculas, los cuales se dividen en porcentajes, kilogramos y niveles. Estas seran las variables a
tomar inicialmente en la poblacién, seguido a esto, la comparacion y analisis de los resultados de
ambas basculas por medio de una correlacion intraclase. Para esta investigacion se utiliza una
muestra de 185 estudiantes del programa Ciencias del Deporte y la educacion fisica de la
Universidad de Cundinamarca extensién Soacha, en un rango de edad de 19 a 24 afios.

Representado el 31.46% de 588 de este programa en la extension, para un porcentaje de
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confiabilidad del 95% la muestra debe ser de 184 individuos al 6% en el margen de error. Para el

analisis estadistico se realizo con el programa SPSS en su version 28 de Windows y el programa

Microsoft Excel 2016.

Protocolo para Utilizacion de Basculas de BIA.

Para la medicion de Bioimpedancia (BIA) de las diferentes variables que conforman la

composicién corporal (Peso, masa muscular, porcentaje graso, IMC, tasa metabolica, Nivel de

grasa visceral) se debe seguir una metodologia que se encuentre estandarizada, esto procura que

se pueda utilizar con poblaciones de caracteristicas similares para evitar sesgos como la edad o el

género. Para estas tomas se tuvieron en cuenta las recomendaciones y normas del autor Alvero-

Cruz et al. (2011) que se observan en la Tabla 1. Eso para minimizar los sesgos.

Figura 14.

Recomendaciones para el uso de la Bioimpedancia

Recomendaciones de uso de la bioimpedancia eléctrica en diferentes situaciones y circunstancias

Individuos

Comentarios

Recomendaciones

Comida, bebidas, alcohol
Ejercicio fisico
Momento del dia

Temperatura ambiente
Piel

Posicion de las extremidades
Posicion

Alteraciones de la forma corporal
Grupo étnico

Control de ejercicio fisico/entrenamiento

En ayunas o tras 4 h de ayuno
Interferencias

No en 8 h anteriores

Anotar hora de la BIA

Sin lesiones

En abduccién
Supino. Excepci6n para las BIA pie-pie, mano-mano

Anotar anormalidades corporales
Anotar
Anotar hora del dia.

Tener en cuenta circunstancias de control de
entrenamiento en deportistas

No tomar alcohol en las 8 h anteriores a la BIA

Para seguimiento durante periodos de
entrenamiento, realizar siempre a la misma hora

Por la mafiana en ayunas. Tras 4 h de ayuno

Anotar temperatura ambiente

Pegar bien los electrodos en toda su superficie. No
pegar en zonas lesionadas. Limpieza previa con
alcohol de 70°

Brazos a 30°; Piernas a 45°

Entre 8 y 10 min de posicion en dectbito supino.
Protocolizar siempre el mismo tiempo para
estudios de investigacion. Seguir instrucciones
del fabricante. En pacientes encamados (dectbito
supino) anotar esta circunstancia

Amputaciones, atrofias, escoliosis, distrofias,
obesidad

Grandes diferencias segun la raza y la ecuacién
utilizada debe ajustarse a esa circunstancia

Respetar en lo posible normas de ayuno y ejercicio.
Realizar BIA tras dia/s de compensacion de
sesiones de entrenamiento

Nota: Sobre las recomendaciones para el uso de la Bioimpedancia en diferentes situaciones.
Tomado de Alvero-Cruz, (2011).
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Ademas de estas recomendaciones se tienen en cuenta los siguientes pardmetros:

Orinar 30 minutos antes de la prueba

No tomar diuréticos 7 dias antes

No realizar la bioimpedancia en fase lUtea

Retirar todo elemento metalico del cuerpo (Relojes, pulseras, piercing, pendientes)

Calibracion anteriormente de los dispositivos

A consideracion se realizaran las tomas de las muestras en horas de la mafiana los martes,
miércoles y jueves de cada semana por el tiempo requerido. Las condiciones del entorno seran en

espacio cerrado, despejado y con las normas de bioseguridad apropiadas.
Después de verificar estos pasos se recurre a los métodos de bioseguridad:

Desinfeccion de las basculas
Correcto uso del cubrebocas

Secarse los pies al previo uso de la bascula

Posteriormente se le toma los siguientes datos para ingresarlos en las basculas: Nombre,
edad, estatura y Fecha de Nacimiento, ya que son los datos especificos que requieren para iniciar
la toma y ajustar la ecuacion que no se especifica en el manual. A continuacion, el evaluado sube
a la bascula Tanita, sosteniendo el modulo en pronacién y posicionando correctamente los pies.
Durante la toma deben mantener su posicion, evitando contacto con algin otro sujeto; al cabo de
un minuto aproximadamente, esta arroja los datos, los cuales son anotados; consiguiente se le

indica al sujeto bajarse de la bascula, limpiarse nuevamente los pies y subir a la bascula Huawei,
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realizando posicion anatdmica y manteniendo su posicion hasta que la aplicacién arroje los
resultados, los cuales se almacenan por un screenshot. Finalmente se dara por terminada la

evaluacion de la composicion corporal.

Finalmente, podemos concluir que la bioimpedancia es un método efectivo para obtener un
estimado en la composicion corporal y que, como cualquier método de mediciones, puede tener
ciertas alteraciones, pero se puede minimizar siguiendo las recomendaciones mencionadas, ya
que la efectividad-facilidad con la que se pueden obtener los resultados no es cuestionable, por

€s0 es un gran método y herramienta.
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Las caracteristicas generales de la poblacion se observan en las Tablas 2 y 3. Observando el

promedio del peso e IMC organizado por edades, géneros y rangos. El total de individuos en

cada rango de edad, donde es evidente una cantidad de hombres (Tabla 3) mayor que las mujeres

considerando un 3>1. Se observa de igual forma una poblacion mayor en los rangos de 19 a 20

afios que se evaluaron en este proyecto. Donde su promedio de IMC esta en Saludable.

Tabla 4.

Caracteristicas de las mujeres en el estudio

Femenino
Edad (Afios)  Total Media/Peso  Rango IMC Rango
Tanita Promedio
Tanita

19 9 58,96 44,15-90,15 22,61 17,7-31,2
20 12 62,77 47,6 - 75,5 23,7 19,6 - 30,2
21 4 52,41 49,6 - 55,75 19,92 19,2-21,1
22 11 61,69 445-71,3 23,84 19,8 - 28,9
23 6 59,66 49,7 - 68,7 22,13 19,3-24,3
24 3 58,83 51,25-66,5 234 21,6 - 26

Nota: Caracteristicas generales de las mujeres evaluadas en este proyecto, divididas por edades y

el conteo total de ellas.
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Caracteristicas de los hombres en el estudio
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Masculino
Edad (Afiocs) Total Media/Peso Rango IMC Promedio Rango
Tanita Tanita

19 41 64,21 49,05 - 81,03 21,39 16 - 27,6
20 41 63,85 51,2 - 83,45 21,41 17-27,6
21 29 66,48 49,05 - 83,65 22,86 19,1-28,7
22 29 68,49 51,95 - 89,7 23,32 18,6 - 28,9
23 24 67,83 54,05 - 94,05 23,5 19,2-325
24 21 66,04 46,7 - 79,2 22,85 17,6 - 27,6

Nota: Caracteristicas generales de los hombres evaluados en este proyecto, divididos por edades

y el conteo total de ellos.

Para la caracterizacion de la muestra se utilizan los datos obtenidos de la Tanita ya que es

la Gold Estandar y que nos ofrece una validez frente a estos. Con estos datos reconocemos que

tipo de poblacidn se tuvo en cuenta en el estudio. Se observan niveles normales de peso y del

IMC en la caracterizacion general.

En las siguientes tablas se observaran la media de los resultados de cada variable medidas

con las Basculas Huawei AH100 y la Tanita RD545-PRO, obteniendo el promedio y la

desviacion estandar de cada una de las variables, esta Desviacion Estandar DE es solo de la

variable con sus datos, no se ha realizado ningun tipo de comparacion entre los datos de las

basculas.
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Peso Masa Muscular %graso Grasa visceral

Huawei Tanita Huawei Tanita Huawei Tanita Huawei Tanita
Media 64,16 64,4 48,73 49,17 19,54 19,44 4,59 2,58
Desviacion 9,4 9,4 7,16 6,7 7,53 6,55 2,92 1,94
Estandar

Tasa metabdlica Kg hueso %Agua IMC

Huawei Tanita Huawei Tanita Huawei Tanita Huawei Tanita
Media 1504,78 1563,17 2,68 2,63 55,44 59,56 22,42 22,5
Desviacion 192,96 189,75 0,37 0,39 4,01 5,41 2.9 2,93
Estandar

Nota: Media y Desviacion Estandar de las variables Peso, Masa Muscular, Porcentaje Graso y

Nivel de Grasa Visceral. Desviacion Estandar de las variables Tasa Metabolica Basal, Peso en

Kg de Oseo, Porcentaje de Agua Corporal Total y el IMC.

Con esta informacidn ya se pueden destacar algunas diferencias entre las basculas, en la

variable del peso encontramos una diferencia de 0.24g de la Tanita con la Huawei. En la masa

muscular observamos una de 0.44 siendo mayor en Tanita. La variable del porcentaje graso en el

promedio observamos una de 0.1. En la grasa visceral observamos una variacion de 2.01Nvl.

Ahora en la tasa metabolica encontramos una de 58.39Kcl. En la variable del peso 6seo es de

0.05kg. El porcentaje de agua varia en 4.12% que es una de las variables que mas tuvo variacion

entre las basculas y su promedio tomado, el IMC varia en 0.08 en el promedio. Con estas
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diferencias se podria observar que el promedio de los datos entre las basculas no tiene una

variacion muy grande.

En las siguientes tablas divididas por género, se observan los indicadores estadisticos de
concordancia entre las variables de Peso del individuo (Peso), Masa Muscular (M.M), Porcentaje
Masa Grasa (MG%), Nivel de Grasa Visceral (NGV), Tasa Metabolica (TM), Peso en
Kilogramos de hueso (Kg hueso), Porcentaje de Agua Corporal (Agua%) y el IMC. Donde se
obtiene un indice de la variacion de la Huawei AH100 con la Tanita RD545PRO. Esta bascula
no presenta variaciones estadisticas importantes en comparacion con la Tanita RD545PRO

exceptuando por el peso 6seo que no presenta buena correlacion.
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Tabla 7. Resultados y analisis estadistico de las mujeres en las variables de cada bascula

Diferencia de Intervalo de
. . o - medias Confianza al 95%
Variables MedlaEit;eds;/rlacmn CCC CClI (Probabilidad de

Error)

Mujeres (n=45)

Peso Tanita RD545- 60,15+ 9,10
PRO
Peso Huawei Scale 59,92 + 9,09 0,993 0,992 -1,394(0,1703) -0,502 a 0,089
AH100
M.M Tanita RD545- 41,83 £5,20
PRO
M.M Huawei Scale 39,73 +£4,83 0,78 0,59 -3,3189(0,00182) 0,182 a 0,802
AH100
MG% Tanita RD545- 26,49 + 5,62
PRO
MG% Huawei Scale 28,32 + 6,56 0,72 0,69 2,675 (0,010) 0,093 a 0,701
AH100
NGV Tanita RD545- 1,76 £ 1,03
PRO
NGV Huawei Scale 3,78+1,80 0,84 0,37 12,481 (4,7104) 1,37 a2,34
AH100
TM Tanita RD545- 1368,66 + 146,68
PRO
TM Huawei Scale 1313,17 + 165,02 0,83 0,78 -4,1169(0,0001) -0,93 a-0,292
AH100
Kg Hueso Tanita 2,23+0,26
RD545-PRO
Kg Hueso Huawei 2,82+0,44 0,46 0,17 9,8160 (1,1809) 1,03a1,88
Scale AH100
Agua% Tanita 54,38 + 4,72
RD545-PRO
Agua% Huawei 50,46 + 3,66 0,72 0,49 -7,991 (4,1523) -1,57 a-0,80
Scale AH100
IMC Tanita RD545- 22,95+ 3,01
PRO
IMC Huawei Scale 22,91 + 3,04 0,89 0,9 -0,1840 (0,8548) 0,32a0,26
AH100

Nota: En esta informacidn estadistica se observa la variabilidad de los datos obtenidos de las

mujeres con la bascula Huawei AH100 y con el dispositivo de referencia Tanita RD545PRO; con
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los indices de desviacion estandar, también el Coeficiente de Correlacion de Concordancia
[CCC], el Coeficiente de Correlacion Intraclase [CCI] y la diferencia de medias. Esto con todas
las variables de composicion Corporal. Masa Muscular [M.M], Porcentaje de Masa Grasa
[MG%], Nivel de Grasa de Visceral [NGV], Masa Osea [Kg Hueso], Porcentaje de Agua

Corporal [Agua%] y la variable de IMC.

En los datos sobre la composicion corporal de las mujeres, en la variable de peso se
observa una minima diferencia de subestimacion de 0.23 + 0.01 por parte de la Huawei AH100,
una CCC de 0.99 y CClI de 0.99 lo que indica que obtienen una correlacion casi perfecta, en la
variable de la Masa Muscular (M.M) se observa una subestimacién de —2.1kg * -0.37 con un
CCC 0.78 y el CCl de 0.59 lo que indica una concordancia sustancial o buena, pero la intraclase
es de moderado lo que indicaria que la concordancia entre los datos tiene una variacion
considerable, la siguiente variable de porcentaje de masa grasa [MG%] tiene una
sobreestimacion de 1,83% + 0,94 y un CCC de 0,72 y [CCI] de 0,69 el margen de error es bajo,
en el nivel de grasa visceral [NVG] se observa una sobreestimacion de 2,02 + 0.77 niveles en la
media, un [CCC] de 0,84 y un CCI de 0.37 lo que indica un poca concordancia entre estas
mediciones de los resultados de igual forma se observa un porcentaje de error bastante alto. En la
Tasa metabolica [T.M] se encuentra una subestimacién de —55.49 + 18.34 kcal una diferencia
bastante baja entre la media, una [CCC] de 0.83 y [CCI] 0.78 lo que nos indica buena confianza
en estos datos, la probabilidad de error es bastante baja lo que nos daria un dato fiable. En la
variable de Peso 0seo [Kg Hueso] es la peor variable en cuanto a la concordancia de datos, pero
la media con una diferencia subestimada de 0.59kg, su [CCC] es de 0.46 y [CCI] 0.17 lo que
indica alta variabilidad poca concordancia y una probabilidad de error alta. En la variable de

porcentaje de agua Se encuentra una subestimacion de —3.92% + -1.06 una [CCC] de 0.72 y
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[CCI] 0.49 donde esta ultima seria con una interpretacion de moderada y una alta probabilidad de
error en el IMC se observa una diferencia de 0.04 £ 0.03 un [CCC] de 0.89 y [CCI] de 0.9 lo que

hace confiable en su dato obtenido.



Tabla 8.
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Resultados y andlisis estadistico de las mujeres en las variables de cada bascula

Diferencia de
medias

Intervalo de
Confianza al 95%

Variables Media + I?esviacién CCc* CCl (Probabilidad de
Estandar Error)
Hombres (n=141)
Peso Tanita RD545- 65,79 £ 9,08
PRO
Peso Huawei Scale 65,51 + 9,12 0,97 0,977 -1,703 (0,091) -0,30 a 0,023
AH100
M.M Tanita RD545- 51,50 + 5,28
PRO
M.M Huawei Scale 51,60 +5,11 0,87 0,87 0,434 (0,665) -0,12 a 0,202
AH100
MG% Tanita RD545- 17,18 £ 5,06
PRO
MG% Huawei Scale 16,73 + 5,34 0,9 0,82 -1,759 (0,081) -0,314a 0,01
AH100
NGV Tanita RD545- 2,84 +£2,08
PRO
NGV Huawei Scale 4,84 + 3,16 0,87 0,62 14,189 0,977a1,14
AH100 (7,0476)
TM Tanita RD545- 1625,24 £ 157,40
PRO
TM Huawei Scale 1565,92 + 158,35 0,95 0,89 -14,5638 -1,44a-1,00
AH100 (7,905)
Kg Hueso Tanita 2,75+0,34
RD545-PRO
Kg Hueso Huawei 2,62 +£0,32 0,11 0,1 -2,928 (0,004) -0,41 a -0,079
Scale AH100
Agua% Tanita 61,21 £ 4,50
RD545-PRO
Agua% Huawei 57,02 + 2,56 0,76 0,39 -16,3565 -1,60a-1,14
Scale AH100 (2,7246)
IMC Tanita RD545- 22,36 + 2,90
PRO
IMC Huawei Scale 22,26 + 2,84 0,98 0,98 -2,062 (0,041)  -0,340 a -0,007

AH100
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Nota: En esta informacion estadistica se observa la variabilidad de los datos obtenidos de los
hombres con la bascula Huawei AH100 y con el dispositivo de referencia Tanita RD545PRO;
con los indices de desviacion estandar, también el Coeficiente de Correlacion de Concordancia
[CCC], el Coeficiente de Correlacion Intraclase [CCI] y la diferencia de medias. Esto con todas
las variables de composicion Corporal. Masa Muscular [M.M], Porcentaje de Masa Grasa
[MG%], Nivel de Grasa de Visceral [NGV], Masa Osea [Kg Hueso], Porcentaje de Agua

Corporal [Agua%] y la variable de IMC.

En los datos sobre la composicion corporal de los hombres, en la variable de peso se
observa una minima diferencia de subestimacion de 0.28 + 0.04 por parte de la Huawei AH100,
una [CCC] de 0.97 y [CCI] de 0.977 lo que indica que obtienen una correlacion casi perfecta, en
la variable de la Masa Muscular [M.M] se observa una subestimacion de 0.10 £ -0.17 con un
CCC 0.87 y el CCl de 0.87 lo que indica una concordancia sustancial o buena, pero la intraclase
es de moderado lo que indicaria que la concordancia entre los datos tiene una variacion, en la
variable de Masa grasa [MG%] tiene una subestimacion de —0.45 + 0.28 en su media y un [CCC]
de 0.9 y [CCI] de 0,82 el margen de error es bajo, en el nivel de grasa visceral [NVG] se observa
una sobreestimacion de 2 £ 1.08 niveles en la media, un CCC de 0,87 y un CCl de 0.62
(sustancial) lo que indica una concordancia buena entre estas mediciones de los resultados de
igual forma se observa un porcentaje de error bastante alto. En la Tasa metabdlica [TM] se
encuentra una subestimacion de —59.32 + 5.05 kcal una diferencia bastante baja entre la media,
una CCC de 0.95 y CCI 0.89 lo que nos indica buena confianza en estos datos. En la variable de
Peso 0seo [Kg Hueso] es la peor variable en cuanto a la concordancia de datos, pero la media

con una diferencia subestimada de 0.13kg + 0.02, su CCC es de 0.11 y CCI 0.1 lo que indica una
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concordancia casi nula, En la variable de porcentaje de agua [Agua%] se encuentra una
subestimacion de -4.19% + 0.34 una CCC de 0.76 y CCI 0.39 donde esta Gltima seria con una
interpretacion de ligera, en el [IMC] se observa una diferencia de 0.1 £ 0.06 un CCC de 0.98 y

CCl de 0.98 lo que hace casi perfecta su estimacion.

Estos datos se ven reflejados en las siguientes graficas de Bland-Altman lo que representa
los limites de concordancia entre todos los datos obtenidos (sin division de genero) de las
variables de composicion corporal obtenidas de cada bascula. Se observara cada grafica

individual para mejor apreciacion de los datos.

Figura 15.

Grafica Bland-Altman de peso
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Mediapeso = (Tanita RDS45PRO + Huawei AH100) /2

Nota: Grafica Bland-Altman para los limites de concordancia en la variable de peso estimada con

las bascula Huawei AH100 con la bascula de referencia Tanita RD545PRO. En la gréfica se
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observa la linea continua que representa la diferencia media estimada entre estas basculas, la

linea discontinua representa los limites de acuerdo de la desviacion estandar.

Se observa que la cantidad de datos concentrada en la diferencia de media es superior
donde 11 datos sobresalen de los limites de concordancia presentado una varianza muy amplia.

Se observa buena concordancia visual en esta variable entre las basculas.

Figura 16.

Grafica Bland-Altman de Masa Muscular
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Media Masa Muscular = (Tanita RD545PRO + Huawei AH100) | 2

Nota: Grafica Bland-Altman para los limites de concordancia en la variable de Masa Muscular
(M.M) estimada con las bascula Huawei AH100 con la bascula de referencia Tanita RD545PRO.
En la gréafica se observa la linea continua que representa la diferencia media estimada entre estas

basculas, la linea discontinua representa los limites de acuerdo de la desviacion estandar.
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Se observa que la cantidad de datos tiene dos divisiones una sobrestimacion en los datos
antes de la media 45 y una subestimacién mayor después del 45, pero se presentan varios datos

cerca al 0. Solo un total de 5 datos estan por fuera de los limites de acuerdo en esta variable.

Figura 17.

Grafica Bland-Altman de Porcentaje de Grasa
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Media Porcentaje Graso = (Tanita RD545PRO + Huawei AH100) I 2

Nota: Grafica Bland-Altman para los limites de concordancia en la variable de porcentaje de
masa grasa (MG%) estimada con las bascula Huawei AH100 con la bascula de referencia Tanita
RD545PRO. En la gréfica se observa la linea continua que representa la diferencia media
estimada entre estas basculas, la linea discontinua representa los limites de acuerdo de la

desviacion estandar.
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Se observa que los datos se encuentran distribuidos uniformemente sin inclinaciones
especificas, con 10 por fuera de los limites de acuerdo. Pero se puede observar que la mayoria de

los datos se encuentran por debajo de 5/-5 en la diferencia.

Figura 18.

Grafica Bland-Altman de Nivel de Grasa Visceral
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Media Nivel Grasa Visceral = (Tanita RD545PRO + Huawei AH100) /2

Nota: Grafica Bland-Altman para los limites de concordancia en la variable de Nivel de Grasa
Visceral estimada con las bascula Huawei AH100 con la bascula de referencia Tanita
RD545PRO. En la gréfica se observa la linea continua que representa la diferencia media
estimada entre estas basculas, la linea discontinua representa los limites de acuerdo de la

desviacion estandar.

En el nivel de masa visceral se observa una subestimacién mayor en los datos tomados
por la Huawei AH100 con 15 datos por fuera o sobre los limites de acuerdo, se observa gran

variabilidad de los datos.
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Figura 19.

Grafica Bland-Altman de Tasa Metabélica Basal
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Media Tasa Metabolica Basal = (Tanita RD545PRO + Huawei AH100) / 2

Nota: Grafica Bland-Altman para los limites de concordancia en la variable de Tasa Metabdlica
(TM) estimada con las bascula Huawei AH100 con la bascula de referencia Tanita RD545PRO.
En la gréafica se observa la linea continua que representa la diferencia media estimada entre estas

basculas, la linea discontinua representa los limites de acuerdo de la desviacion estandar.

Se observa en la Tasa Metabdlica una concentracion mayor a la media, con
sobreestimacion en estos valores por parte de la bascula Huawei AH100, con 11 datos por fuera

de los limites, pero con gran concordancia entre los datos.
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Figura 20.

Grafica Bland-Altman de Porcentaje Oseo
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Media Kg Hueso = (Tanita RD545PRO + Huawei AH100) / 2

Nota: Grafica Bland-Altman para los limites de concordancia en la variable de Masa Osea (Kg
Hueso) estimada con las bascula Huawei AH100 con la bascula de referencia Tanita
RD545PRO. En la gréfica se observa la linea continua que representa la diferencia media
estimada entre estas basculas, la linea discontinua representa los limites de acuerdo de la

desviacién estandar.

En esta variable la concordancia es menor y se observa bastante variacion, pero con 8
datos por fuera del limite. Tiene mayor subestimacién en los datos la Huawei AH100, pero son

muy similares en la cantidad de estos.
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Figura 21.

Grafica Bland-Altman de Porcentaje de Agua Total
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Nota: Grafica Bland-Altman para los limites de concordancia en la variable de porcentaje de
agua total (Agua%) estimada con las bascula Huawei AH100 con la bascula de referencia Tanita
RD545PRO. En la gréfica se observa la linea continua gque representa la diferencia media
estimada entre estas basculas, la linea discontinua representa los limites de acuerdo de la

desviacion estandar.
En la variable de porcentaje de agua la mayor cantidad de datos estan por encima de 55% y
por debajo de 64% sin preferencia considerable, se observan 11 datos por fuera de los limites y

una variabilidad considerable.
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Figura 22.

Grafica Bland-Altman de IMC
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Nota: Grafica Bland-Altman para los limites de concordancia en la variable del indice de masa
corporal (IMC) estimada con las bascula Huawei AH100 con la bascula de referencia Tanita
RD545PRO. En la gréfica se observa la linea continua que representa la diferencia media
estimada entre estas basculas, la linea discontinua representa los limites de acuerdo de la

desviacion estandar.
Se observa en la variable de IMC una concordancia muy alta, concentracién de los datos
muy alta en el 0 y 8 dato por fuera de los limites, significa un poca variacién y buena

confiabilidad.
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Discusién

Este estudio verifico y evalud la concordancia en los datos de composicién corporal de
una béscula inteligente bipolar Huawei AH100 utilizando como referencia la bascula tetra polar
de Bioimpedancia Tanita RD545PRO en una muestra de estudiantes de Ciencias del Deporte de
la Universidad Cundinamarca Extension-Soacha en un rango de edad entre los 19 y 24 afios.
Donde se descubre una poca concordancia entre las mediciones de las mujeres que se evaluaron
en las mismas condiciones. La bascula Huawei AH100 realiza subestimaciones de —2.1kg * -
0.37 y su concordancia intraclase [CCI] se encuentra en un 0.59 lo que significa un dato no tan
confiable dando subestimaciones grandes de la masa muscular total de las mujeres evaluadas,
situacion diferente sucede con los hombres en la misma variable dando una subestimacion de tan
solo 0.10 £ -0.17 y con una correlacion intraclase [CCI] de 0.87 lo que hace un dato confiable

casi perfecto en la estimacion de la variable.

Se encuentran sobreestimaciones en las mujeres en las variables de MG%, NVG y a su
vez subestiman las variables de M.M, Agua%, Kg Hueso y en menor medida a comparacion de
las otras la TM. Las variables con mayor correlacion intraclase y que hace confiable sus datos

son los de Peso, TM y el IMC.

En el caso de los hombres encontramos un panorama distinto con sobreestimaciones menores en
las variables de Peso, M.M, IMC con niveles de correlacion intraclase de casi perfeccion, una
sobreestimacion alta que se obtuvo es en la variable de NGV y una CCI sustancial que indica una
fiabilidad regular, en las subestimaciones menores encontramos las variables de MG%, TM, con

un CCC de casi perfecto y con indices desconfiables casi nulos el Agua% y Kg Hueso.
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Con estos resultados y las similitudes que tuvieron las variables de Peso, TM, IMC,
MG%, se recomienda que, si el propdsito es identificar estas, la bascula Huawei AH100 puede
ofrecer unos datos confiables, teniendo en cuenta que realiza mejores mediciones en el género
masculino que en el femenino. Las sobreestimaciones y subestimaciones disminuyen con los
hombres en mayor medida. Variables como el Kg Hueso, Agua% no se pueden obtener

resultados confiables e indican una concordancia baja con CCI casi nulos.

Las variables de NGV y M.M tienen una situacion peculiar y es que dependiendo del género
puede ser mas confiable, en el caso de los hombres el NGV es més confiable que en las mujeres,
pero, se sigue obteniendo variaciones importantes donde no es perfecto el dato suministrado. Por
el contrario, en la M.M en los hombres se obtienen datos més precisos y confiables que en las

mujeres, donde se arrojan irregularidades en la comparacion.

En las gréficas de Bland-Altman nos ayuda a comparar todos los datos obtenidos en la
valoracion de la muestra, donde se observa que los datos de mayor confiabilidad en las variables
obtenidas de la Huawei son Peso, TM, MG, M.M y el IMC. Esto debido a que su diferencia no es
tan lejana a la media y que la mayor cantidad de datos se encuentran sobre la media, en el caso
del peso dseo sus diferencias son altas, siendo los rangos de tolerancia no mayores a 1.05/-1.05
lo que indicaria que en la valoracion se equivoca por un kilogramo, pero se tiene en cuenta que
los valores arrojados en el peso 6seo de la BIA son muy bajos no mayor a 3kg en mayoria por lo

que es un error del 33%.

En las variables de porcentaje de agua (Agua%) y nivel de grasa visceral (NGV) los datos
tienen bastante variacion con subestimaciones de hasta 5 niveles en el NGV y sobreestimaciones

de hasta 10% en el porcentaje de agua, lo que implica un sesgo alto en estas variables.
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Conclusioén

Durante el desarrollo del documento se ha descrito las caracteristicas de las basculas
observando su funcion, demostracion de los datos, almacenamiento, costos, facilidad en
la utilizacion y veracidad. Por parte de la Huawei es claro que por parte de la veracidad en sus
datos es nula, no se encuentran articulos de soporte frente a la utilizacion de esta bascula, pero, si
se encuentran articulos utilizando basculas bipolares para obtener la composicion corporal como
en la tesis de grado de Marrodan et al., (2007) que compara la antropometria frente a las bascula
Bipolares y Tetrapolar. Donde concluye que ambas basculas sirven para obtener valoraciones en
estudios nutricionales, donde hace referencia los dos electrodos superiores de las de 4 contactos
lo que identifica de manera mas sencilla la grasa superior y que depende de la cantidad de tejido
adiposo puede variar la veracidad.

Esto nos ayuda a explicar la gran diferencia que se encuentran en estas basculas frente a
la validez, pero que no descartan su utilizacién y la facilidad que ofrece la Huawei a las personas
no especializadas de obtener un valor cercano, que, dependiendo de la variable un valor casi

exacto.



Figura 23.

Tabla conclusion de datos estadisticos
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Femenino | Masculino | Femenino | Masculino Femenino Masculino
BlantAltman
Variable ccc CCC CCl CCl Margen de Error Margen de Error R
Tope superior: 3,17
Media: 0,19
Peso Huawei Scale AH100 0,99 0,97 0,99 0,97 Subestima 0,23 £ 0,01 Subestimacion 0,28 + 0,04
Tope Inferior: -2.59
Tope superior: 7.73
i - S Media: 0,43
M_M Huawei Scale AH100 0,78 0,87 0,59 0,87 Subestima -2,1 +-0,37 Subestimacion 0,10 £ -0,17
Tope Inferior: -4,93
Tope superior: 6,67
Media: -0,01
MG% Huawei Scale AH100 0,72 0.9 0,69 0,82 Sobreestimacion 1,83% + 0,94 Subestimacion -0 45 + 0,28
Tope Inferior: -7.4
Tope superior: -0,08
. . . . Media: -2,01
NGV Huawei Scale AH100 0,64 0,87 0,37 0,62 Sobreestimacion 2,02 + 0,77 Sobreestimacion 2 + 1,08
Tope Inferior: -6,0
Tope superior: 177,86
. . . ) ) Media: 58,38
TM Huawei Scale AH100 0,83 0,95 0,78 0,89 Subestimacion -55,49 + 18,34 | Subestimacion -59,32 + 5,05
Tope Inferior: -61.1
Tope superior: 1,05
Kg Hueso Mineral Huawei Scale N - Media: 0,04
AH100 0,46 0,11 0,17 0.1 Subestimacion 0,59 + 0,22 Subestimacion £ 0,13 £ 0,02
Tope Inferior: -1,05
Tope superior: 10,18
. . . . Media: 4,12
Agua% Huawei Scale AH100 0,72 0,76 0,49 0,39 Subestimacion -3,92% +-1,06 | Subestimacion 4,19% + 0.34
Tope Inferior: -1,94
Tope superior: 1,69
. . . . Media: -1,53
IMC Huawei Scale AH100 0,89 0,98 0,9 0,98 Subestima 0,04 + 0,03 Subestimacion 0,1+ 0,06

Nota: En esta tabla se retne el CCC, CCI, margen de error y los limites superiores e

Tope Inferior: -1.53

inferiores con la media de las graficas Blant-Altman. Divididos por genero observando menor

concordancia y mas variabilidad en las mujeres.

En esta tabla observamos todas las variables comparadas de la bascula Huawei AH100

con la referencia escogida Tanita RD545PRO donde se observa de una manera mas sencilla las

discrepancias que pueden obtenerse en los datos de la Huawei obteniendo indices de error y

variacién de la composicion corporal.
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En cuanto a la facilidad se observo en las mediciones obtenidas de los estudiantes, la
bascula Tanita RD545PRO tiene la opcion de tomar mediciones configurando un perfil
temporal, pero al terminar su evaluacion los datos no quedan almacenados, ni se pueden
transferir a ningln dispositivo, la solucidn es tabular los datos o anotarlos. Por parte de la
Huawei AH100 el perfil se puede configurar desde la aplicacion y los resultados se muestran en
la interfaz principal, cabe resaltar que en cada variable se puede ingresar para obtener un baremo
y explicacion de esta.

Con este estudio se proporciono evidencia para el uso de basculas inteligentes o bipolares
en este caso la bascula Huawei Smart Scale AH100 para realizar analisis de composicién
corporal preferiblemente en el &mbito de la actividad fisica, aportando las variaciones que puede
llegar a obtener la bascula en las variables de medicidn. Se concluye que esta bascula nos puede
aportar informacion mas confiable en el género masculino, obteniendo niveles de concordancia 'y
correlaciones mas altos con los datos de ellos. Sin embargo, los datos que tienen confiabilidad
segun las gréficas de Bland-Altman son el Peso, TM, MG, M.M y el IMC.

Se realiza descarte de las variables del peso 6seo donde puede variar en 1/-1kg, nivel de
grasa visceral que puede subestimarse hasta -5 niveles y en la variable de porcentaje de agua se
presenta sobreestimaciones de hasta 10%. Estas variaciones no son exactas, lo que quiere decir
que puede llegar hasta ese maximo de desviacion.

De igual forma, el uso individual de la bascula inteligente para llevar un seguimiento en
la mejora de sus procesos de entrenamiento puede servir, la posibilidad del almacenamiento de
los datos con fechas y todos los cambios que se han desarrollado durante los procesos es una
herramienta Util para estos procesos individuales. Para valores reales se sigue recomendando el

uso de las BIA de 4 contactos ya que, como lo menciona Aristizabal, J. and Restrepo, M.,
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(2014). “La técnica pie-pie tiene limitaciones para estimar los depositos de grasa en el segmento
superior del cuerpo” (p.58) y esto sucede mas en las mujeres o personas con grandes
proporciones de grasa, es mas dificil obtener un valor real con una bascula de solo 2 contactos.

Pero la eficiencia, método de almacenamiento, facilidad en su uso, explicacion que ofrece
de las mediciones de una manera sencilla de estas basculas, la hace una herramienta util para la
poblacién no especializada, que por medio de esta investigacion obtienen un indice de la
variacion en los datos que les puede suministrar.

Se recomienda que, para un seguimiento individual en algn proceso de entrenamiento,
se puede realizar una comparacion con una bascula de 4 contactos y observar que tan especifica
esta siendo la valoracion de la Huawei con esa persona en especifico, puede que los valores sean

muy cercanos. Ya que en algunos estudiantes de esta muestra eran casi exactos.
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corporal de adultosRestrepo, Marialcorporal con una poblacion de adultosf208.pdf
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Por dltimo, para la medicién de
bioimpedancia se usa béascula, modelo
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causas”.
La bioimpedanciaJ.R. Alvero-‘Se utiliza la bioimpedancia para poderhttps://www.redalyc
eléctrica comolCruz a, L.obtener mediciones, permite comprender{.org/pdf/3233/3233
método delCorreas GOmezmejor su utilizacion y, por tanto, 1a27668006.pdf
estimacion de lab, M. Ronconi aaplicacion estricta de las condiciones de

composicion

, R. Fernandez
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dos métodos para la
evaluacion del tejido
graso corporal en
estudiantes
universitarios de 1
ciudad de Rosario.
Antropometria
\Versus
Bioimpedancia
Eléctrica

marcas comerciales distintas y el método
antropomeétrico, tiene importancia debido
a la estimacion y comparacién que
realizan debido a una similitud entre las
marcas que se van a utilizar en este
proyecto. Con esto se estima una relacion
de datos tomados”.

corporal:  normasiVazquez a y J.resultados obtenidos. Este estudio nos

précticas delPorta liayuda a entender las normas para obtener,

utilizacion Manzafido ¢ unas buenas mediciones”.

Analisis Alexia Grass[‘Realizan la comparacién entre lahttp://sedici.unlp.ed
comparativo  entre)(2021) antropometria y la BIA utilizando dosju.ar/handle/10915/1

20188

Técnicas analiticas
en el estudio de 14
composicion
corporal.
Antropometria
frente a sistemas de
bioimpedancia
bipolar y tetrapolar

M. D. Marrodéan
Serranol, M. G.

Santos Beneitl ,
M. S. Mesa
Santurinol , M.
D. Cabafias
Armesilla2 , M.
Gonzalez-
Montero de
Espinosa3, J. L.
Pacheco del
Cerro4

Lo que se quiere hacer con este estudio
es una comparacion entre antropometrl’a|
por el método de Siri (1961) v
bioimpedancia eléctrica (aparato
tetrapolar modelo Holtain y bipolares
OMRON BF306 y bascula LAICA
EP1340).

Se usa una poblacion de hombres y
mujeres entre 17 y 32 afios, se miden con
ambos métodos y se tiene una similitud
entre ambos resultados.

Por otra parte, la diferencia que se
evidencio fue de forma individual segln
el sexo donde predomina el porcentaje de
grasa, por esta misma razon se sugiera
realizar estandares y los resultados que
tomen los diferentes especialistas sean
mas exactos”.

https://d1wqtxtslxzl
e7.cloudfront.net/46
568832/Tcnicas_an
alticas_en_el _estudi
0_de la_c02016061
7-29365-lihyali-
with-cover-page-
\v2.pdf?Expires=163
3102837&Signature
=LiF9a5vbkx8asesf
\VjrmvByhZeM1rk
NZrOovK4r8XLO0uk
nxqURegyHUHo0Z
0J6ujbx8UGd-
unuxCRh5hhy9ELS
BXtYFQZJA2cBS5
TE~RQI~YKBHpa
bmCi09rUcw-
ogMUdgMTKHdv
McXWBJINFTzZFU
ubjB~1zT2711Gmn
mv9eRMN87D4Ya
NyldcFX5-
vmjuOCxcj3--
QIVZNN4vyWowt0
ZpUOT~iMU-
iIPQYCEYqWNsXE
kKGz89maj3mVv0B
8mw3SN7rhf-
XKS35QrLIGNOV
TWBTvx4x3j-
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T4ns7rQ0O2a4P5al
16gPgOvyK6JddT
WZHxxz4U7IXJL3
FIGBHNTfEAmgRVT
Qw__ &Key-Pair-
I[d=APKAJLOHF5
GGSLRBV4ZA

Protocolo para Utilizacion de Basculas BIA

Para la medicion de Bioimpedancia (BIA) de las diferentes variables que conforman la

composicion corporal (Peso, masa muscular, porcentaje graso, IMC, tasa metabolica, Nivel de

grasa visceral) se debe seguir una metodologia que se encuentre estandarizada, esto procura que

se pueda utilizar con poblaciones similares. Para estas tomas se tuvieron en cuenta las

recomendaciones y normas del autor Alvero-Cruz, J. et al. (2011) que se observan en la Tabla 1.

Eso para minimizar los sesgos.

Recomendaciones de uso de la bioimpedancia eléctrica en diferentes situaciones y circunstancias

Individuos

Comentarios

Recomendaciones

Comida, bebidas, alcohol
Ejercicio fisico
Momento del dia

Temperatura ambiente
Piel

Posici6n de las extremidades
Posicién

Alteraciones de la forma corporal
Grupo étnico

Control de ejercicio fisico/entrenamiento

En ayunas o tras 4 h de ayuno
Interferencias

No en 8 h anteriores

Anotar hora de la BIA

Sin lesiones

En abduccién
Supino. Excepcién para las BIA pie-pie, mano-mano

Anotar anormalidades corporales
Anotar
Anotar hora del dia.

Tener en cuenta circunstancias de control de
entrenamiento en deportistas

No tomar alcohol en las 8 h anteriores a la BIA

Para seguimiento durante periodos de
entrenamiento, realizar siempre a la misma hora

Por la manana en ayunas. Tras 4 h de ayuno

Anotar temperatura ambiente

Pegar bien los electrodos en toda su superficie. No
pegar en zonas lesionadas. Limpieza previa con
alcohol de 70°

Brazos a 30°; Piernas a 45°

Entre 8 y 10 min de posicion en dectbito supino.
Protocolizar siempre el mismo tiempo para
estudios de investigacion. Seguir instrucciones
del fabricante. En pacientes encamados (dectbito
supino) anotar esta circunstancia

Amputaciones, atrofias, escoliosis, distrofias,
obesidad

Grandes diferencias seguin la raza y la ecuacién
utilizada debe ajustarse a esa circunstancia

Respetar en lo posible normas de ayuno y ejercicio.
Realizar BIA tras dia/s de compensacion de
sesiones de entrenamiento

Tabla

1 sobre las recomendaciones para el uso de la Bioimpedancia en diferentes situaciones. Tomado de: Alvero-



95

Cruz, J., Correas Gémez, L., Ronconi, M., Fernandez Vazquez, R. and Porta i Manzaiiido, J., 2011. La
bioimpedancia eléctrica como método de estimacion de la composicion corporal: normas prdcticas de
utilizacion. [ebook] Sevilla, Espafia: Redalyc, pp.167-175.

<https://www.redalyc.org/pdf/3233/323327668006.pdf>

Ademas de estas recomendaciones se tienen en cuenta los siguientes pardmetros:

1. Orinar 30 minutos antes de la prueba

2. No tomar diuréticos 7 dias antes

3. No realizar la bioimpedancia en fase lGtea

4. Retirar todo elemento metalico del cuerpo (Relojes, pulseras, piercing,

pendientes)
5. Calibracion anteriormente de los dispositivos
A consideracion se realizaran las tomas de las muestras en horas de la mafiana los dias
martes, miércoles y jueves de cada semana por el tiempo requerido. Las condiciones del entorno
seran en espacio cerrado, despejado y con las normas de bioseguridad apropiadas.

Después de verificar estos pasos se recurre a los métodos de bioseguridad:

6. Desinfeccion de las basculas
7. Correcto uso del cubrebocas
8. Secarse los pies al previo uso de la bascula

Posteriormente se le toma los siguientes datos para ingresarlos en las basculas: Nombre,
edad, estatura y Fecha de Nacimiento, ya que son los datos especificos que requieren para iniciar
la toma y ajustar la ecuacion que no se especifica en el manual. A continuacion, el evaluado sube
a la bascula Tanita, sosteniendo el modulo en pronacién y posicionando correctamente los pies.

Durante la toma deben mantener su posicion, evitando contacto con algun otro sujeto; al cabo de
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un minuto aproximadamente, esta arroja los datos, los cuales son anotados; consiguiente se le
indica al sujeto bajarse de la bascula, limpiarse nuevamente los pies y subir a la bascula Huawei,
realizando posicion anatomica y manteniendo su posicion hasta que la aplicacion arroje los
resultados, los cuales se almacenan por un screenshot. Finalmente se dara por terminada la

evaluacion de la composicion corporal.
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