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1 Introduccién

En nuestro pais el deporte de alto rendimiento es considerado relevante para el desarrollo
de los individuos y por ende se convierte en parte esencial para las relaciones sociales entre las
diferentes personas y culturas inculcando asi la nocion de respeto hacia los otros y cultivando un

buen estado de salud a la par con el aprovechamiento del tiempo libre.

La ciencia del deporte ha sugerido que sea imprescindible la planificacion de entrenamiento y
estrategias de juego, siendo estas variables importantes para la practica deportiva de competencia
y gue no solamente se aplica para los deportistas de alto rendimiento, sino también para
cualquier persona que quiera mejorar sus capacidades fisicas. Dentro de este &mbito se lleva unas
pruebas constituidas por una serie de test que brinden confiabilidad y buen nivel de informacion
a medir. Estos dan a conocer variables del entrenamiento que permiten corregir posibles

deficiencias en la planificacion del juego.
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En el baloncesto como en diversos deportes de equipo, registrar el rendimiento del jugador
dentro de la préactica del mismo es de vital importancia, puesto que estos datos son utilizados
para analizar el estado del deportista, a lo que suman diferentes test fisicos y psicolégicos que
posibilitan la toma de decisiones y la formulacion de estrategias para posteriores competencias.
Este anélisis de capacidades y cualidades sugiere la ubicacion de juego de cada persona en
posiciones que se acomoden al perfil mismo del jugador. Llevar un buen registro de estas
pruebas es necesario ya que permite encontrar factores que influyan positivamente en la
planificacion del juego y un aumento de puntos fuertes para asi disminuir debilidades en el
equipo y en los mismos jugadores, y una vez obtenidos estos datos se analizara qué tan eficiente

ha sido el desempefio del jugador en el transcurso del tiempo.

Es por esto que en la comunidad deportiva del equipo de baloncesto de la escuela de

formacion Basketball de Sutatausa Cundinamarca se evidencia la necesidad de implementar un
aplicativo el cual sea de apoyo al entrenador en el registro de las caracteristicas que se tienen en
cuenta para evaluar el rendimiento de los jugadores, ponderando sus capacidades fisicas y
psicoldgicas. Esto con el fin de facilitar el registro del proceso que desarrolla cada persona y
hacer un seguimiento de fortalezas y debilidades que presenta en el desarrollo de cada actividad,
asi mismo gracias a este seguimiento el entrenador podra adaptar el entrenamiento para que cada

deportista pueda mejorar segun las falencias que este tenga.

La aplicacion deportiva contribuye a la escuela de formacion, al evaluar los aspectos fisicos y
psicoldgicos de los deportistas, generando estrategias y posicionamiento en campo de juego, para

asi tener un buen desempefio en cualquier competencia.
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2 Resumen

Gracias a la inteligencia artificial las tecnologias actuales se han ido innovando con el fin de
facilitar varios procesos generando mayores beneficios a los usuarios, uno de los campos que
mas impacto ha generado en la tecnologia y en los usuarios es el denominado machine learning o
aprendizaje automatico el cual ha desarrollado técnicas de la mano con la computacion ya que
les permite a las maquinas aprender sobre las preferencias de los usuarios. Es por esta misma
razon que para el desarrollo de aplicativo mévil para el andlisis y seguimiento del rendimiento
deportivo de los jugadores de basketball de la escuela de formacion deportiva del municipio de
Sutatausa (directed basket) se decide implementar machine learning en el aplicativo en conjunto
con un deporte como lo es el basketball y que sirva como herramienta de apoyo para el instructor

de la escuela de formacion de igual forma para los estudiantes de dicha escuela.

Para implementar nuestro modelo de Machine learning se utilizaron dos libreras, la primera fue
la libreria de Google tensorflow y la segunda fue la libreria de Python Scikit-Learn, ya que por
medio de estas dos se hace un reconocimiento de patrones categorizando las cosas por medio de

un sistema de entrada y emplear algoritmos de clasificacion como lo son los datos de los



18

deportistas que ingresa el entrenador, la evaluacion de aspectos fisicos diligenciados por este
mismo Yy la evaluacion de aspectos psicoldgicos diligenciada por los estudiantes de la escuela de
formacion del basketball, que a su vez arroja un posicionamiento establecido teniendo en cuenta

en cuenta los resultados de los aspectos fisicos y psicologicos de cada uno de los deportistas.

Abstract

Thanks to artificial intelligence, current technologies have been innovating in order to facilitate
various processes generating greater benefits to users, one of the fields that has generated the
most impact on technology and users is the so-called machine learning or automatic learning
which has developed techniques hand in hand with computing as it allows machines to learn
about user preferences. It is for this same reason that for the development of a mobile application
for the analysis and monitoring of the sports performance of basketball players of the sports
training school of the municipality of Sutatausa (directed basket) it is decided to implement
machine learning in the application in conjunction with a sport such as basketball and that serves
as a support tool for the instructor of the training school in the same way for the students of said

school.

To implement our machine learning, the Google library known as tensorflow was used, since it
makes a recognition of patterns by categorizing things through an input system such as the data
of the athletes that the coach enters, the evaluation of physical aspects completed by the same
and the evaluation of psychological aspects completed by the students of the basketball training
school, which in turn yields an established position taking into account the results of the physical

and psychological aspects of each of the athletes.



Palabras clave: Desarrollo Movil, Datos, Andlisis, Android, Machine learning,

Inteligencia artificial

19
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3  Definicion del problema

3.1 Descripcion de la situacion problematica

En la actualidad la salud fisica y psicolégica de los deportistas es muy importante ya que estas dos
influyen en su desempefio, de tal manera que si estas condiciones se llegan a ver afectadas puede
influir en el rendimiento al momento de realizar la practica deportiva o jugar un partido. Los
diferentes deportes han ideado distintas estrategias para medir y evaluar las condiciones de los
deportistas con el objetivo de solventarlos y mejorar su rendimiento, aunque existe software basico
para aclarar estas necesidades, pero estos mismos no cuentan con herramientas que miden, evaltan
y de un analisis de los jugadores en cuanto a sus aspectos fisicos y psicoldgicos, generando a la

vez un reporte el cual le servira al entrenador para determinar si es apto 0 no para jugar un partido.

En la escuela de formacion de basketball del municipio de Sutatausa, Cundinamarca se presenta
un problema al momento de realizar el registro de asistencias de los jugadores. Tampoco se lleva
un control y evaluacion en cuanto a los aspectos fisicos y psicoldgicos de los deportistas, los cuales
son muy importantes porque pueden afectar su rendimiento y no mostrar buenos resultados en
relacion a su desempefio, también cabe aclarar que la escuela esta conformada por deportistas de
diferentes categorias y género por lo que se necesita realizar una evaluacion adecuada para cada
grupo de deportistas. Para suplir estas necesidades se busca generar un sistema que permita hacer
el registro de asistencias de los jugadores, evaluar los aspectos fisicos y psicoldgicos, y que
proporcione una estrategia de posicionamiento de juego, de igual forma que genere un reporte para

que el entrenador determine si el deportista es apto o no a nivel competitivo.



3.2 Formulacién del problema

¢Como realizar el andlisis y seguimiento al rendimiento de los deportistas de la escuela de
formacion de basketball del municipio de Sutatausa mediante un aplicativo maévil que evalte
aspectos fisicos y psicologicos para determinar el nivel competitivo y posiciones 6ptimas de

juego?

19
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4 Justificacion

El desarrollo e implementacion de esta herramienta deportiva ayudara a mejorar la toma de
decisiones y la formulacion de estrategias de juego por medio de un modelo predictivo que se
basa en la evaluacion estadistica de los datos recopilados en la medicion de aspectos fisicos y
psicoldgicos de los deportistas, sugiriendo a su vez el posicionamiento éptimo de juego. Una vez
evaluados los aspectos fisicos y psicoldgicos el aplicativo ayudara al entrenador y al equipo a
tener un mejor desempefio en los entrenamientos y competiciones. El proposito de realizar este
proyecto y méas aun de enfocarlo en un espacio deportivo es de innovar a la sociedad, da a
conocer que hay herramientas tecnolégicas que apoyen a las escuelas de formacion y
entrenadores en cuanto al seguimiento y evaluacion de sus jugadores, ya que esto es

indispensable al momento de cualquier competicion.

El desarrollo de esta aplicacion permitira fortalecer la escuela de formacion, tener deportistas con
un muy buen avance y que estos puedan desemperfiarse de la mejor manera en diferentes tipos de
encuentros. Este desarrollo busca adentrarse mas en el campo deportivo, de ver cdmo un
aplicativo que se basa en modelos predictivos por medio de machine learning permite tener un

gran mejoria y alto nivel de competitividad a diferencia de otros equipos.

La implementacion de este proyecto impactaria en la sociedad, en este caso en el municipio de
Sutatausa ya que seria el primer municipio del valle de Ubaté que contard con una herramienta

de este tipo y més aun que sea implementada en la escuela de formacion de basketball.
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5 Objetivos

5.1 Objetivo General:

Desarrollar un Aplicativo con implementacion de machine learning que analice y evalue las
caracteristicas psicolégicas y fisicas de un deportista, dando como resultado la posicion sugerida

donde este podria jugar y si es apto 0 no para una competicion.

5.2 Objetivos Especificos:

o Identificar y Analizar la metodologia de evaluacién de rendimiento aplicada a los

deportistas de basquetbol.

e Establecer los Disefios de la aplicacién mediante mddulos teniendo en cuenta el rol de los

usuarios.

e Plantear y desarrollar estrategias para el desarrollo de las funcionalidades del aplicativo

mediante lenguajes de programacion para el backend y frontend de los madulos.

e Demostrar la efectividad de la implementacién de modelos de machine learning en el
desarrollo de software y el impacto positivo que se pueden tener en la evolucion fisica y

competitiva de los jugadores.
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6 Alcancesy limitaciones

El desarrollo del Aplicativo movil para el analisis y seguimiento del rendimiento deportivo de los
jugadores de basketball de la escuela de formacion deportiva del municipio de Sutatausa
(Directed basket) se realizé desde el afio 2020 hasta el afio 2021, ya que para el desarrollo e
implementacidn se tuvo que realizar varias investigaciones en la parte psicologica y en la parte
deportiva y lo mas importante como entrenar un modelo de machine learning y que a su vez este

pueda aprender de estas dos disciplinas.

La aplicacion movil seré de uso exclusivo de la escuela de formacion de basketball del municipio
de Sutatausa, la cual esta conformada por el instructor Héctor Acero y los estudiantes. Respecto
a los roles que tendré esta aplicacion contara con dos, de acuerdo a las necesidades del deportista
y del entrenador. Es decir, en cuestion del rol que tendréa el deportista este podra observar los
resultados de sus pruebas fisicas y en cuanto a las pruebas psicoldgicas este mismo se podra

evaluar, ver sus resultados y observar su desempefio por medio de una gréfica lineal.

El aplicativo mavil es intuitivo ya que permite a los diferentes roles de usuario, una ingesta de
datos sencilla, una visualizacion atractiva y una interaccion en tiempo real sin ningun

inconveniente.

Para ver el desempefio del deportista se utiliza una grafica lineal en la cual se representa el
avance del deportista con respecto al tiempo, el cual podré ser filtrado por medio de la fecha

segun los dias de entrenamiento, partidos amistosos 0 competiciones.
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6.1 Modulo de Aspectos fisicos

El mecanismo de evaluacidn que se establecio fue con base al test de cooper y cada uno de los
aspectos fisicos a evaluar los proporciono el entrenador teniendo en cuenta el método de
calificacion que éste utiliza. Para este modulo el método de calificacion es de manera
cuantitativa y en este mismo se evaluara los aspectos de: fuerza, resistencia, velocidad,

flexibilidad, equilibrio y coordinacidon, cada uno de estos tiene un rango de calificacion de 1 a 10.

6.2 Mddulo de Aspectos psicolégicos

Para establecer el método de calificacion en este modulo se tuvo en cuenta el cuestionario de
caracteristicas psicoldgicas relacionadas con el rendimiento deportivo conocido como (CPRD)
ya que por medio de este cuestionario se evallan y se analizan las dimensiones de los aspectos
psicolégicos como: la cohesion en equipo, influencia de la evaluacion en el rendimiento,
tolerancia al estrés, motivacion y habilidad mental de los deportistas.

En cuanto a la estructura de este cuestionario estd compuesto por 55 preguntas que el deportista
debera completar indicando a su vez en qué nivel se encuentra el método de calificacion de este
cuestionario es de 0 a 4 y es de suma importancia contestar todas las preguntas ya que se

obtendra un resultado adecuado.
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6.3 Investigaciones y eficacia del cuestionario CPRD

El cuestionario CPRD ha demostrado eficacia en diferentes investigaciones de numerosas
especialidades deportivas, las cuales han sido:
e Caracteristicas psicologicas relacionadas con el rendimiento: comparacion entre los
requerimientos de los entrenadores y la percepcion de los deportistas de Javier
Mahamud.
e Eficacia de un programa de preparacion psicoldgica en jugadores jovenes de fatbol.
e Andlisis de la influencia de la evaluacion del rendimiento en jugadores de un equipo

de futbol. (citar).

6.4 Roles del aplicativo:

6.4.1 Rol del entrenador

A continuacién, se describen las funcionalidades del Rol de Entrenador:

e Ingresar los datos de las caracteristicas fisicas de cada uno de los deportistas.

e Ingresar los datos de los deportistas como lo son: nombre, edad, estatura, peso, afio de
nacimiento y también puede capturar una foto inmediata del deportista o seleccionar
una de su galeria, esto con el fin de que la informacion se vea organizada y que
facilite la busqueda de datos por medio de la imagen del estudiante.

e Observar el desempefio de los deportistas por medio de una gréafica lineal, esto con el

fin de hacer seguimiento a los avances de cada uno de estos.
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En cuanto al ingreso de los datos del deportista, el entrenador también tiene la opcién de ingresar
los datos de los estudiantes como lo son: nombre, estatura, peso, afio de nacimiento, puede
capturar una foto inmediata o seleccionar una de la galeria para ver la informacion del deportista
y a su vez podra observar el desemperfio de estos por medio de una grafica de puntos esto con el
fin de hacer seguimientos a los avances de cada uno de los deportistas en cuanto al segundo
modulo este mostrara los datos de los analisis desarrollados por medio del machine learning y la
aplicacion para que el entrenador los tenga en cuenta para ubicar de la mejor manera a los

deportistas segun sus caracteristicas.

6.4.2 Rol deportista:

El rol de Deportista tendré las siguientes funcionalidades y médulos:

e En el médulo de aspectos psicoldgicos el deportista podra contestar el cuestionario
CPRD, el cual esta compuesto por 55 de preguntas, cada una de estas debe ser
respondida para que haya efectividad en el cuestionario y en el analisis del machine
learning.

e Yaque son 55 preguntas se generaron varios datos importantes del basketball los
cuales apareceran aleatoriamente en este madulo, esto con el fin de que el estudiante
se mantenga informado mientras responde el cuestionario.

e Podra observar sus datos como lo son: nombre, edad, estatura, peso y afio de
nacimiento sin hacer modificaciones.

e Podra ver su desempefio por medio de la grafica de puntos.
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Esta aplicacion tendra dos funciones principales, la primera es brindar los medios al entrenador
para poder obtener informacion sobre las caracteristicas fisicas y psicoldgicas de los deportistas
en cuanto a los aspectos fisicos se tomara en cuenta la fuerza, resistencia, velocidad, flexibilidad,
coordinacion, motivacion, concentracion, control emocional, datos a los cuales se les dara un

seguimiento mes a mes.

En el mddulo de aspectos psicoldgicos el deportista podra contestar el cuestionario CPRD, el
cual estd compuesto por 55 de preguntas, cada una de estas debe ser respondida para que haya
efectividad en el cuestionario y en el analisis del machine learning.

la segunda funcion que cumplira la aplicacion sera analizar los datos recabados por el
entrenador, para sugerir las posiciones de juego que mas se acoplan a los deportistas segun las

caracteristicas psicologicas y fisicas.

6.5 Reportes

Se generard un médulo de reportes el cual tendra como funcion: el control de asistencias por
parte de los deportistas a las clases, ya que la oficina de recreacion y deportes de la alcaldia
municipal de Sutatausa, solicita este control de asistencias para la gestion de implementos
deportivos, indumentaria, gestion de transporte para el desplazamiento de los deportistas hacia

los encuentros que se llevan a cabo en diferentes municipios y departamentos.
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6.6 Etapas de Desarrollo:

Primera etapa: El tiempo determinado para el desarrollo y la implementacion comprenderd a
partir de febrero de 2020 hasta mayo de 2021. Siendo en esta etapa un sistema de informacion
bésico el cual ingrese, actualice y elimine datos, enfocado solo a un deporte (basketball),
utilizado anicamente por el entrenador para analizar los resultados fisicos y psicoldgicos de los
jugadores.

Segunda etapa: Se establecera un tiempo maximo de actualizacion y sofisticacion del mismo
desde Octubre del 2020 hasta mayo del afio 2021 Siendo un proyecto mas avanzado el cual
podra mostrar el rendimiento de los jugadores en gréaficas para determinar las posiciones de estos
en el campo, estrategias mas comunes utilizadas por los entrenadores para evaluar posibles
jugadas, se podra implementar en mas de un deporte, adicional a esto también tendra acceso para
multiples usuarios, para que el entrenador envié los resultados de los entrenamientos a sus

jugadores y las posiciones en las que cada uno jugara en sus proximos partidos.

El producto software a desarrollar en esta primera etapa es un sistema de informacién que
permite el registro de toda la informacidn proporcionada por los jugadores a partir de una App
movil la cual se conectara a una base de datos en donde se podra consultar, ingresar, actualizar,
eliminar informacion de los jugadores para analizar y evaluar el rendimiento deportivo de los

mismos, en dos categorias diferentes (infantil y juvenil).

Se utiliz6 como entorno de desarrollo integrado Android studio con lenguaje de programacién
kotlin ya que se caracteriza por una gran combinacién de caracteristicas orientadas a la

funcionalidad para la programacion, de igual forma este lenguaje se centra en la seguridad,
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interoperabilidad y claridad. Para la programacion del modelo de Machine Learrning se utilizo
Python como lenguaje y en cuanto a las librerias se hizo uso de Scikit-Learny Tensorflow Lite
ya que estas permiten ejecutar modelos de aprendizaje automatico en dispositivos de baja
latencia, aprovechando las ventajas que plantea como el mismo desarrollo de inteligencia
artificial, el andlisis de datos y prediccion de datos por medio de machine learning, para este
proyecto Tensorflow y Scikit-Learn son una gran ventaja ya que para la conectividad no se
requiere una conexion a internet, en la latencia no hay ida y vuelta con un servidor. Este mismo
lenguaje proporciona varias librerias como aquellas para temas de regresion, clasificacion y
agrupamiento, que seran implementadas en nuestro aplicativo teniendo en cuenta los aspectos
fisicos y psicoldgicos del deportista, de igual forma el entrenador tendrd mayor facilidad en la

gestion de registros y analisis de datos proporcionados por el aplicativo movil.

Como entorno de base de datos y almacenamiento se utilizé firebase, ya que es un conjunto de
herramientas que se encuentran integradas en dispositivos mdviles, para el desarrollo,
mantenimiento y analitica de datos. En cuanto el almacenamiento y sincronizacion de datos se
utilizé Firebase Realtime Database ya que, al momento de ingresar datos, todos estos se
almacenan como objetos JSON, esta misma base de datos se crea como un arbol JSON que se
aloja en la nube, a diferencia de PostgreSQL, SQLite o0 MySQL, la estructura de datos es
NoSQL, de igual forma todos los datos ingresados se sincronizan con todos los usuarios en

tiempo real y siempre estan disponibles cuando la app no tiene conexion.

Para alojar el servicio de Machine Learning se utilizé GoogleCloud y para ejecutarlo Machine

Engine ya que por medio de esta herramienta se hace el consumo del modelo el cual fue
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programado en Python y para poder utilizarlo se utilizé una ApiRest ya que aqui se hace la

integracion de la funcionalidad del Back-end con el modelo de Machine Learning.

6.6.1 Funciones importantes de Realtime Database

Tiempo real: en lugar de generar solicitudes HTTP, esta herramienta usa la sincronizacion de
datos ofreciendo a su vez entornos colaborativos y envolventes sin pensar en el cddigo a través
de la red.

Sin conexion: Las apps que se generan en Firebase van a responder sin conexién ya que el SDK
de Firebase Realtime Database permiten que los datos permanezcan en el medio de

almacenamiento.

6.6.2 Aspectos de Seguridad

Android tiene varias funciones de seguridad integradas

Para la autenticacion se utilizo Firebase Authentication ya que este mismo se puede personalizar,
por medio de la respectiva identificacion de los usuarios y que a su vez permite al aplicativo
guardar los datos en la nube de forma segura, lo que se hizo, fue cambiar el servidor de
autenticacion con el fin de generar tokens que estan firmados y personalizados al momento de
que el usuario acceda de forma correcta y segura. La misma app recibe el token que se genera 'y

lo usa para hacer el proceso de autenticacion con firebase.
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7  Marco de referencia

Para dar a conocer a profundidad el objetivo de desarrollo, se hicieron varias consultas en cuanto
a informacion relacionada al desarrollo de software especializado en los deportes, de igual forma

en el ambito de la inteligencia artificial.

Se hace referencia los siguientes proyectos, ya que cada uno de estos esta enfocado en el area
deportiva y también la aplicabilidad que tiene la Inteligencia artificial en cada uno de estos, los

cuales son importantes y son una base para el desarrollo del aplicativo mavil directed basket.

7.1 Estado del arte

Al haber realizado esta investigacion se observo que existen aplicaciones similares que
contribuyen en el ambito deportivo, varias de estas tienen enfoques y propositos diferentes ya
gue se encuentran aplicadas en distintas disciplinas del deporte y en otros campos de accion. Con
la investigacion realizada se dio a conocer las existentes aplicaciones que se enfatizan en el

entorno deportivo dentro del mercado.

A continuacion, se da a conocer un listado de estas aplicaciones:

7.1.1 Club manager

Es un software que ayuda a clubes e instituciones deportivas amateurs a profesionalizar la
gestion del trabajo y realizar el seguimiento de sus deportistas para asi tener una mejor toma de

decisiones, se puede usar en cualquier deporte. La funcionalidad de este software es mejorar la
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evaluacion de los deportistas potenciando sus posibilidades de venta o de jugar en el primer
equipo, también sirve para centralizar toda la informacion de los jugadores, partidos,

entrenamientos, evaluaciones y videos. (Estéfano Zammarelli y Krikor Attarian, 2014)

7.1.2 Videostats
Este software clasifica todas las acciones de un partido, segundo a segundo para mejorar el
analisis del entrenador, también estudia a sus rivales al detalle, ayudando a definir la estrategia

de juego frente a otros oponentes (Estéfano Zammarelli y Krikor Attarian, 2013)

7.1.3 Agrodoc

Esta aplicacidn ayuda a los agricultores a identificar el estado de sus plantas ya sea que estas
tengan alguna enfermedad o algo mas en sus hojas por medio del machine learning el cual
analiza fotos de las hojas de las plantas y determina si estas tienen una enfermedad o no, esta

aplicacién fue desarrollada por la empresa India Navneet krishna.

7.1.4 Path finder

La aplicacion Path Finder desarrollada por el estudio de desarrollo estadounidense Bottle Rocket
tiene como objetivo ayudar a las personas con discapacidad visual a moverse dentro de entornos
publicos mediante una combinacion de deteccion de objetos y sensores de movimientos calcula

la distancia entre objetos para que el usuario pueda reaccionar debidamente.

7.1.5 Snore and cough
Esta aplicacion desarrollada por la empresa Vimo Labs, usa machine learning para analizar los

ronquidos y la tos de los usuarios para detectar si tienen alguna complicacion médica y de esta
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manera ayudar a los usuarios a comunicar a sus doctores si llegan a tener alguna complicacion

referente a esto.

7.2 Marco teérico

Con el objetivo de tener méas informacion acerca de la tematica que se maneja en el sistema
deportivo que se disefiara, se tendra en cuenta las siguientes teorias que nos daran datos
relevantes para la investigacion y proceso de realizacion del sistema. Es por ello que se tiene en
cuenta el rendimiento deportivo en donde el alto rendimiento y en el alto nivel competitivo los

resultados estan condicionados por el aporte cientifico.

Cada momento historico representa un sistema de relaciones coherentes donde se sobreponen los
planos deportivo, social y cultural, de tal forma que cada préctica de actividad fisica considerada,
se inserta en el tejido social a la que pertenece, o bien emana precisamente de este tejido,
representando un conjunto de valores, simbolos y tradiciones que armonizan perfectamente con
los grupos sociales, y, en resumen, forman parte activa de la cultura de cada una de estas
civilizaciones, manifestandose en funcion del contexto social y cultural (Lasierra & Lacasa,

1994).

El deporte y la actividad fisica van apareciendo ante los alumnos/as de Secundaria, no ya como
un juego, sino como un fendmeno cultural relevante con implicaciones motrices, sociologicas,
culturales, economicas y estéticas. Por ello, necesitan una serie de conocimientos para poder

procesar criticamente la informacion que reciben desde todos estos planos. Aun mas si partimos
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que el deporte que se desarrolla actualmente tiene las bases en el desarrollo histérico que han

tenido la actividad fisica y el deporte (Rodionov & Ulyaeva, 2011).

7.2.1 Beneficios de la educacion fisica

Desde el punto de vista fisiologico se consiguen numerosas mejoras, pero de todas ellas es
importante considerar las mejoras de tipo cardiovascular (Church, 2011). La actividad fisica
provoca una disminucion de la tension arterial, aumento del consumo maximo de oxigeno,
vascularizacion miocardica, disminucion de peso... todo lo que conlleva una disminucion del
riesgo de la aparicion de cualquier enfermedad de tipo cardiovascular. En una sociedad
eminentemente sedentaria, donde podemos encontrar el sobrepeso o el consumo de tabaco como
algunas de las causas de distintas enfermedades cardiovasculares (Einvik et al., 2011), la
intervencion mediante la actividad fisica es muy importante ya que lo podemos considerar como
un elemento facilmente modificable. Incluso hay algunos trabajos de investigacion que hablan de
los gastos médicos que conlleva la obesidad y el sobrepeso y plantean la introduccion de un
habito de vida saludable y la realizacién de actividad fisica como una forma de ahorro en paises

como Canada (Moffatt et al., 2011).

7.2.2 Psicologia deportiva:

De acuerdo a Buceta (1998) el aspecto psicoldgico debe ser considerado como una parte
constitutiva de la preparacién global del deportista, como un componente mas que debe
interactuar de forma apropiada con el aspecto fisico, técnico y tactico. Dentro de la psicologia

deportiva se centran diversas teorias donde explican la relacion de esta con el deporte.
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Teoria de la inversion de Kerr (1985, Dosil, 2008) EI modo en que el arousal afecta el
rendimiento dependera de la interpretacion que el deportista hace de ese nivel de arousal. Un
deportista podria interpretar un nivel alto de activacion como placentero mientras que otro no.
Dicho estado de consideracion como agradable o desagradable afectara la ejecucion de manera
positiva o negativa. El deportista puede variar su percepcion de arousal con rapidez, es por esta
razon que la teoria lleva el nombre de inversion. A veces conceptos como los de activacion y
motivacion pueden confundirse. La activacion refiere a la energia psicofisiologica que existe en
un momento determinado, mientras que la motivacién puede llevar consigo una elevada o baja
activacion de acuerdo a la tarea requerida, y estaria presente o ausente tiempo antes de un
determinado momento. Activacidén y motivacion son constructos que tienen una cierta relacion

entre si, pero el segundo constructo es mucho mas amplio que el primero.

Las teorias motivacionales van desde teorias mecanicistas a teorias cognitivas. Las mecanicistas
ven al sujeto como un elemento pasivo en el entorno que esta sujeto a la influencia de los
estimulos ambientales; mientras que las teorias cognitivas parten de que los sujetos interpretan
subjetivamente la informacion recogida del entorno y se comportan de acuerdo a como se

elabora esa informacién (Balaguer, 1, 1994).

7.2.3 Teoria de perspectiva o metas de logro de Maher y Nicholls 1984, Duda 1993 (Balguer,

1,1994).

El tema fundamental en las situaciones de logro es demostrar la competencia, por lo que la
percepcion de la habilidad es un elemento central. Basa la idea en la existencia de dos objetivos

de logro que reflejan el criterio por el cual el deportista juzga su competencia, la razon que le da
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al éxito o fracaso. Meta de competitividad u orientada al ego. Los deportistas juzgan su
capacidad comparandose con los demas. Se le da méas importancia al resultado que al esfuerzo y
la ejecucion. Meta de maestria u orientada a la tarea. La meta es el perfeccionamiento de una
destreza en particular. Los deportistas juzgan su capacidad comparandose con ellos mismos,
dandole mayor importancia al esfuerzo y ejecucion por encima del resultado. Sienten que tienen
éxito cuando mejoran la ejecucion de la tarea. Es por esto que los deportistas orientados a la tarea
no son generalmente susceptibles a la ansiedad competitiva, ya que tienen estandares internos de

ejecucién y el resultado por el que se esfuerzan es subjetivo y relativamente controlable.

7.2.4 Teoria de la atribucion de Heider, 1958 y Weiner, 1972 (Dosilhhyuh, 2008)

Analiza el modo en que los sujetos interpretan sus conductas y la de las personas de su entorno.
La atribucidn es un proceso que le da sentido y ubica el origen de los acontecimientos, un
proceso de explicacion de los eventos (Heider, 1958, en Balaguer, 1, 1994). Los deportistas
hacen atribuciones para poder comprender las causas de los resultados obtenidos, poder

planificar futuras actuaciones en base a lo anterior, para comprender su entorno, etc.

7.2.5 Machine Learning

Segtin IBM, “El machine learning es una las ramas de la 1A (Inteligencia artificial) que permite a
un sistema aprender de los datos la programacion explicita. Sin embargo, machine learning no es
un proceso sencillo. Conforme el algoritmo ingiere datos de entrenamiento, es posible producir
modelos mas precisos basados en datos. Un modelo de machine learning es la salida de

informacidn que se genera cuando entrena su algoritmo de machine learning con datos. Después
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del entrenamiento, al proporcionar un modelo con una entrada, se le dara una salida. Por
ejemplo, un algoritmo predictivo creard un modelo predictivo. A continuacion, cuando
proporcione el modelo predictivo con datos, recibira un prondstico basado en los datos que

entrenaron al modelo.

Google describe el machine learning de la siguiente manera: “Es el proceso de machine learning
que toma un conjunto de ejemplos, descubre los patrones que hay detras de ellos y los utiliza

para hacer predicciones sobre ejemplos nuevos.”

7.3 Marco conceptual

Por medio de este marco se plasmaran diferentes definiciones e informacion de los principales
conceptos que abarcan el desarrollo de este proyecto, con el objetivo de que este mismo tenga
una muy clara interpretacion y de a entender conceptos que se utilizan en la actualidad y estan

implementados en el desarrollo del aplicativo.

Aplicativo movil

Es un programa que esta disefiado para ser ejecutado en tablets, teléfonos y otros dispositivos

moviles, permitiendo al usuario realizar actividades, interactuar, mantenerse informado.

Inteligencia artificial

Capacidad que tienen las maquinas para usar algoritmos, aprender de los datos y utilizar lo

aprendido en la toma de decisiones tal como lo haria un ser humano. (Rouhiainen, 2018).
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Machine Learning en dispositivos moviles

Seglin la expansion, uno de los diarios economicos mas grandes en el mundo. “Gracias a los
algoritmos de machine learning, los smartphones tienen la capacidad de adaptar sus servicios
teniendo en cuenta la informacion de una gran cantidad de nuevos datos que reciben, sin que

estos tengan que ser programados expresamente”.

Kinestésica

Es la rama de la ciencia que estudia el movimiento humano. Vinculada a como se perciben la

posicion y el equilibrio de las diversas partes del cuerpo.

Analisis deportivo

(L1ull), 2017) es la investigacion sobre la actuacidn deportiva en situacion de competicion y
entrenamiento”. Los principales objetivos del analisis del rendimiento deportivo son mejorar el
conocimiento cientifico de los deportes y asistir a los entrenadores proveyéndoles una mayor

cantidad de informacion disponible y atil.

Rendimiento Deportivo
(Gutierréz, 2014) El rendimiento deportivo por tanto estd muy relacionado con los logros que se

consiguen o que pueden conseguir los deportistas. Y para aumentar el rendimiento deportivo los

jugadores deben disponer de sus maximos recursos.

Deporte
(Rodriguez, 2009) Como se menciona, debido al gran auge de la actividad fisico-deportiva, el

deporte es analizado desde diferentes puntos de vista, ya sea desde el ambito cultural como el
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cientifico. De este modo el deporte es estudiado por la sociologia, la filosofia, la biomecanica, la

educacion, la historia, etc.

La evaluacion fisioterapéutica

Con la ayuda de la fisioterapeuta Adriana Rojas Mogolldn, se ha realizado una lista de conceptos

en cuanto a la terminologia deportiva y mecanismos existentes para una evaluacion.

es util, en el primer diagnostico y més tarde determina el procedimiento terapéutico adecuado. Es
un proceso evaluativo que constituye una ruta para la educacion, orientacion, valoracion fisica 'y
prevencion de lesiones; ademas, comprende procedimientos terapéuticos para evitar alteraciones
posturales en los basquetbolistas. Se consideran importantes en la evaluacién fisioterapéutica la
actividad fisica, componentes y valoracion de la antropometria, flexibilidad y las alteraciones

posturales en la practica deportiva.

La condicion fisica como el conjunto de cualidades fisicas que intervienen en mayor o menor
grado en la consecucion de la habilidad motriz, tales como: la fuerza, la resistencia, la velocidad

y la flexibilidad.

Fuerza muscular
Es la capacidad de generar tension intramuscular ante una resistencia, independientemente de
que se genere 0 no movimiento. En otras palabras, es la capacidad de levantar, empujar o tirar de

un peso determinado en un solo movimiento con la ayuda de los muasculos.

Resistencia muscular
La resistencia muscular es la capacidad de los muasculos para empujar, levantar o tirar de un peso

determinado durante un periodo de tiempo.
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Velocidad
Es la capacidad fisica que nos permite llevar a cabo acciones motrices en el menor tiempo

posible.

Elasticidad muscular
Capacidad de agrandamiento de los musculos y de recuperacion de la posicién inicial. Movilidad

articular: grado de movimiento maximo de cada articulacion.

Flexibilidad activa
Esta se define como la capacidad de alcanzar los rangos articulares, gracias a la contraccion de

los masculos que intervienen, y ésta se puede dividir en:
* Libre (no influye ninguna otra fuerza externa, ni siquiera la fuerza de gravedad).
* Asistida (requiere de ayuda de una fuerza exterior).

* Activa resistida (interviene una fuerza externa aplicando mayor intensidad a la contraccion).

Flexibilidad pasiva
Capacidad para alcanzar grandes movimientos articulares bajo la accion de fuerzas externas, sin
que se contraiga la musculatura de la o las articulaciones movilizadas. A su vez se divide en

pasiva relajada y pasiva forzada.

Flexibilidad dinAmica

capacidad de utilizar una gran amplitud articular durante el movimiento.
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Flexibilidad estéatica
Capacidad para mantener una postura en la que se emplee una gran amplitud articular, es decir

que no implica movimiento y es la medida del arco de movimiento articular.

Antropometria

La antropometria es la ciencia de la medicion de las dimensiones y algunas caracteristicas fisicas
del cuerpo humano. Esta ciencia permite medir longitudes, anchos, grosores, circunferencias,
volimenes, centros de gravedad y masas de diversas partes del cuerpo, las cuales tienen diversas

aplicaciones.

También es importante establecer un buen mecanismo que permita hacer un muy buen analisis y

que evalue los aspectos de los deportistas.

Cohesion grupal

Uno de los valores més importantes para la formacion de equipos es la cohesién grupal, el cual
es un planteamiento basado en valores de colaboracion de las actividades fisicas curriculares,
esto para obtener mejores resultados en cuanto a las actividades grupales, pero no podemos dejar
de lado el trabajo individual como la superacion personal, que se consigue con el entrenamiento
en el area que se desea mejorar, y la autoconfianza, que es el convencimiento intimo el cual hace
referencia a las capacidades que uno tiene para realizar una determinada tarea o mision, o bien

tomar la mejor decision al momento de enfrentar un problema.
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7.4 Marco legal

Para fundamentar legalmente el aplicativo Directed Basket, se debe tener en cuenta las leyes y
normativas concernientes para un uso adecuado y tratamiento de la informacion de los usuarios
para llevar a cabo esta implementacién se tomd como referencia las normas y leyes propuestas
por el gobierno que se enfoca en la proteccion, tratamiento de los datos personales y habeas data,
por consiguiente, se hace referencia a las siguientes leyes establecidas por el gobierno

colombiano.

7.4.1 Normatividad para la proteccion de derechos de autor y propiedad intelectual

Debido a que en este proyecto estan involucrados varios sectores, se busca proteger la propiedad
intelectual y derechos de autor del mismo tanto en el cddigo fuente (disefio, modelo de machine
learning, y demas funciones desarrolladas), se tuvo en cuenta las leyes aplicadas en colombia en
cuanto a la proteccion de propiedad intelectual.

Articulo 61 de la Constitucion Politica de Colombia. El Estado protegerd la propiedad
intelectual por el tiempo y mediante las formalidades que establezca la ley.

Ley 1581 de 2012
Articulo 1°. Objeto. La presente ley tiene por objeto desarrollar el derecho constitucional que
tienen todas las personas a conocer, actualizar y rectificar las informaciones que se hayan

recogido sobre ellas en bases de datos o archivos, y los demas derechos, libertades y garantias
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constitucionales a que se refiere el articulo 15 de la Constitucidn Politica; asi como el derecho a

la informacion consagrado en el articulo 20 de la misma.

Articulo 3°. Definiciones. Para los efectos de la presente ley, se entiende por:

a) Autorizacion: Consentimiento previo, expreso e informado del Titular para llevar a cabo el

Tratamiento de datos personales;

b) Base de Datos: Conjunto organizado de datos personales que sea objeto de Tratamiento;

c) Dato personal: Cualquier informacién vinculada o que pueda asociarse a una o varias

personas naturales determinadas o determinables;

d) Encargado del Tratamiento: Persona natural o juridica, pablica o privada, que por si misma
0 en asocio con otros, realice el Tratamiento de datos personales por cuenta del responsable del

Tratamiento;

e) Responsable del Tratamiento: Persona natural o juridica, publica o privada, que por si

misma o en asocio con otros, decida sobre la base de datos y/o el Tratamiento de los datos;

f) Titular: Persona natural cuyos datos personales sean objeto de Tratamiento;

g) Tratamiento: Cualquier operacion o conjunto de operaciones sobre datos personales, tales

como la recoleccidn, almacenamiento, uso, circulacion o supresion.

7.4.2  Principios rectores
Articulo 4°. Principios para el Tratamiento de datos personales. En el desarrollo,
interpretacion y aplicacion de la presente ley, se aplicaran, de manera armoénica e integral, los

siguientes principios:
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a) Principio de legalidad en materia de Tratamiento de datos: El Tratamiento a que se refiere
la presente ley es una actividad reglada que debe sujetarse a lo establecido en ella y en las demas

disposiciones que la desarrollen;

b) Principio de finalidad: EIl Tratamiento debe obedecer a una finalidad legitima de acuerdo con

la Constitucion y la Ley, la cual debe ser informada al Titular;

c) Principio de libertad: EI Tratamiento s6lo puede ejercerse con el consentimiento, previo,
expreso e informado del Titular. Los datos personales no podran ser obtenidos o divulgados sin

previa autorizacion, o en ausencia de mandato legal o judicial que releve el consentimiento.

d) Principio de veracidad o calidad: La informacion sujeta a Tratamiento debe ser veraz,
completa, exacta, actualizada, comprobable y comprensible. Se prohibe el Tratamiento de datos

parciales, incompletos, fraccionados o que induzcan a error;

e) Principio de transparencia: En el Tratamiento debe garantizarse el derecho del Titular a
obtener del responsable del Tratamiento o del Encargado del Tratamiento, en cualquier momento

y sin restricciones, informacidn acerca de la existencia de datos que le concierne;

f) Principio de acceso y circulacion restringida: El Tratamiento se sujeta a los limites que se
derivan de la naturaleza de los datos personales, de las disposiciones de la presente ley y la
Constitucion. En este sentido, el Tratamiento sélo podra hacerse por personas autorizadas por el

Titular y/o por las personas previstas en la presente ley;

Los datos personales, salvo la informacion publica, no podran estar disponibles en Internet u
otros medios de divulgacion o comunicacion masiva, salvo que el acceso sea técnicamente
controlable para brindar un conocimiento restringido sélo a los Titulares o terceros autorizados

conforme a la presente ley;
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g) Principio de seguridad: La informacion sujeta a Tratamiento por el responsable del
Tratamiento o Encargado del Tratamiento a que se refiere la presente ley, se debera manejar con
las medidas técnicas, humanas y administrativas que sean necesarias para otorgar seguridad a los

registros evitando su adulteracion, pérdida, consulta, uso o acceso no autorizado o fraudulento;

h) Principio de confidencialidad: Todas las personas que intervengan en el Tratamiento de
datos personales que no tengan la naturaleza de publicos estan obligadas a garantizar la reserva
de la informacién, inclusive después de finalizada su relacion con alguna de las labores que
comprende el Tratamiento, pudiendo solo realizar suministro o comunicacion de datos
personales cuando ello corresponda al desarrollo de las actividades autorizadas en la presente ley

y en los términos de la misma.

Articulo 8°. Derechos de los Titulares. El Titular de los datos personales tendra los siguientes

derechos:

a) Conocer, actualizar y rectificar sus datos personales frente a los responsables del Tratamiento
0 Encargados del Tratamiento. Este derecho se podré ejercer, entre otros frente a datos parciales,
inexactos, incompletos, fraccionados, que induzcan a error, o aquellos cuyo Tratamiento esté

expresamente prohibido o no haya sido autorizado;

b) Solicitar prueba de la autorizacion otorgada al responsable del Tratamiento salvo cuando
expresamente se exceptia como requisito para el Tratamiento, de conformidad con lo previsto en

el articulo 10 de la presente ley;

c) Ser informado por el responsable del Tratamiento o el Encargado del Tratamiento, previa

solicitud, respecto del uso que les ha dado a sus datos personales;

) Acceder en forma gratuita a sus datos personales que hayan sido objeto de Tratamiento.
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7.4.3 Tratamiento de datos personales

Para garantizar el tratamiento y proteccion de datos personales se tuvo como referencia la ley
1581 de 2012 con base a este se tuvo en cuenta el formato de autorizacion de tratamiento de
datos personales de la direccion de cultura, turismo, recreacion y deporte del municipio de
Sutatausa, el cual aparecera antes de introducir la informacion por parte del entrenador para que
cada uno de los deportistas lea las politicas de privacidad establecidas y realice el consentimiento
informado, después de haber comprendido la informacion que se le ha brindado para hacer uso
de la app movil, este caso aplica en mayores de edad, en cuanto a los menores de edad el

consentimiento debe ser diligenciado por los padres o representante legal del menor.

7.4.4 Consentimiento informado

Por medio del presente consentimiento autorizo a:

Participar al menor de edad en las escuelas de formacion deportivas y culturales del municipio de
Sutatausa.

Confirmé que el menor de edad esté lo suficientemente saludable para participar en las sesiones
de entrenamiento o en las clases de los entrenadores e instructores.

Autorizar el tratamiento de datos personales, imagenes y videos del menor de edad en su
participacion en las redes sociales de la administracién municipal, por lo cual manifiesto que el
nifio, nifia o adolescente fue informado, escuchado y entendié lo que significa el manejo de sus
datos en la participacion en el programa, cumplimiento los siguientes criterios: (i) que la
finalidad del tratamiento responde al interés superior de los nifios, nifias y adolescentes; (ii) que
se asegure el respeto de sus derechos fundamentales de los nifios, nifias y adolescentes, (iii) de

acuerdo con la madurez del nifio, nifia 0 adolescente se tenga en cuenta su opinién y (iv) que se
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cumpla con los principios previstos en la Ley 1581 de 2012 para el tratamiento de datos

personales.

Autorizar la publicacion de informacion, datos, videos e imagenes del menor de edad en medios
de comunicacion, redes sociales, aplicaciones moviles, asi como en la pagina web de la Alcaldia
de Sutatausa.

Declaro que conozco y comprendo las consecuencias por el riesgo de transmision infecciosa del
virus y soy consciente de que, a pesar de que la Direccion de Cultura, Turismo, Recreacion Y
Deporte se tomen las medidas de acuerdo a los protocolos y guias de atencion establecidos para
la prevencidn de la infeccion COVID-19, el uso de elementos de proteccion personal de todas las
personas del programa Escuelas de Formacion y la necesidad de elementos de cualquier
asistente o tercero, existe la probabilidad de contagio del COVID 19, asumiendo por mi cuenta el

posible riesgo de contagio.

A continuacion, mediante mi firma, doy garantia que he leido 0 me han leido en totalidad el

presente documento y estoy en acuerdo con la participacion del menor de edad:

7.5 Marco tecnolégico
Android: es un sistema operativo enfocado para dispositivos moviles, este sistema permite
programar aplicaciones en variaciones de java o kotlin. (complementar, descripcién general de

Android)
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Firebase: es una plataforma en la nube para el desarrollo de aplicaciones web y movil, su
funcidn principal es hacer mas sencilla la creacidn de aplicaciones web y méviles procurando

que el trabajo sea mucho mas rapido.

Kaotlin: lenguaje de programacion estatico de codigo abierto que permite la programacion
funcional orientada a objetos. (Android, 2019) (complementar, desarrolladores, en qué afio
nacio)

Tensor Flow Lite: es una plataforma de codigo abierto de extremo a extremo para el aprendizaje
automatico. Cuenta con un ecosistema integral y flexible de herramientas, bibliotecas y recursos
de la comunidad que les permite a los investigadores impulsar un aprendizaje automatico
innovador y, a los desarrolladores, compilar e implementar con facilidad aplicaciones con

tecnologia de AA. (Tensorflow, 2019)



48

8 Marco metodoldgico

para el presente proyecto se ha definido implementar la investigacion aplicada ya que con esta se
pone en practica todos los conocimientos adquiridos en la carrera de pregrado de ingenieria de
sistemas; gracias a que esta investigacion se especializa en llevar a la practica las teorias

impartidas.

ya que este proyecto esta enfocado en el sector deportivo y en una disciplina especifica como lo
es el basketball se deben recopilar datos de las personas que conforman la escuela de formacion
de basketball del municipio de Sutatausa, esto con el fin de saber la poblacion activa en el

deporte, cual es el género que predomina y cual es tiempo que llevan practicandolo.

para comprobar todos los datos anteriormente mencionados se utilizé una encuesta con el

propdsito de recolectar toda esta informacion.

8.1 Aspectos metodoldgicos de desarrollo

8.1.1 Metodologia de desarrollo de Software

Para el desarrollo del proyecto se escogio la metodologia incremental, ya que es muy
utilizada hoy en dia, y permite a la vez obtener un producto final completo, en si esta
metodologia combina el modelo lineal y el iterativo. De igual forma cuenta con ciertas fases y

mantiene informado al cliente con los resultados obtenidos.



Figura 1 Metodologia incremental.
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Nota: por medio de este gréafico se hace la representacion del desarrollo del proyecto teniendo

en cuenta la metodologia incremental y cada una de las fases ilustradas. Fuente: Autores del

proyecto.

8.1.2 Fase de inicializacion:

esta fase es el punto inicial del proyecto ya que aqui se concreta la idea teniendo en cuenta las

especificaciones y requerimientos que han sido solicitados por el cliente.

8.1.3 Fase de iteracién:

en esta fase del periodo de desarrollo del proyecto se inicia con una primera iteracion, la cual

consiste en elaborar un prototipo con ciertas funcionalidades basicas. Con el cuél se va

generando un gran nimero de iteraciones ya que estas pretenden hacer una mejora a gran escala

en el sistema.
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8.1.4 Fase lista de control:
en esta fase se implementa una lista de control por cada iteracion desarrollada, asi mismo

mostrando las actualizaciones o avances que se han plasmado en el desarrollo.

Acerca de la forma como se va a abordar la metodologia en cuestion del proyecto se llevé a
cabo los parametros de las fases de la metodologia incremental, primero que todo empezamos
con el analisis y recoleccion de los requerimientos por parte del cliente, dado que en esta fase se
introduce la funcionalidad que tendra el aplicativo movil teniendo en cuenta las necesidades
solicitadas, una vez recopilado los requerimientos se procedera con la fase de iteracion, donde en
cada iteracidn se avanzara segun los requerimientos del usuario, de esta manera se garantiza la
calidad de software, como tercer punto se encuentra la fase de control en la cual se revisa que se

haya hecho de manera correcta las iteraciones de acuerdo a la identificacion de requisitos.
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Cronograma

El cronograma para el desarrollo de la aplicacion DIRECTED BASKET esté basado en las

iteraciones de la metodologia incremental, el cual demuestra la ejecucion de cada una de sus

fases.

Figura 2 Cronograma del proyecto.

Modo
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aa
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~ Mombre de tarea

1 Inicio 0 dias
4 2 Fase de inicializacion 37 dias
2.1 Recoleccion de requisitos por medio 12 dias
de entrevista

2.2 definir el alcance y limitaciones 10 dias
mediante los requisistos
2.3 Planeacion del proyecto 14 dias
4 3 Fase de iteracion 114 dias
4 3.1 Iteracion 1 65 dias
3.1.1 Disefio de mockups 11 dias
3.1.2 Disefio de base de datos 8 dias
3.1.3 Disefio de modelo de maching le 45 dias
4 3.2 Iteracion 2 49 dias
3.2.1 Implementacion de los 12 dias
mockups en el desarrollo del
3.2.2 Desarrollo de backend 17 dias

3.2.3 implentacion del modelo de 20 dias
machine learning

4 4 Fase Lista de control 25 dias
4.1 Control de comprobacion de 1dia
iteraciones
4.2 pruebas 24 dias

~ Duracion « Comienzo

I 2 ____

jue 27/08/20
jue 27/08/20
jue 27/08/20

lun 14/09/20

mar 29/09/20
mar 20/10/20
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mié 4/11/20
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vie 16/10/20
vie 11/09/20
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lun 29/03/21

vie 30/04/21
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Nota. Se elaboro este cronograma de actividades teniendo en cuenta la metodologia de desarrollo

Fuente: Autores del proyecto.
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10 Fase de Inicializacion

Recopilar la informacion pertinente para establecer los limites y funcionalidades que tendr el
aplicativo, este paso es importante ya que una vez recopilada esta informacién se procede al

disefio y desarrollo del aplicativo.

10.1 Recoleccion de requisitos por medio de entrevista

Para recopilar esta informacion, se hizo una reunion presencial en el afio 2020 con el instructor
Héctor Acero Mendoza, por medio de esta se identificd la ausencia de herramientas tecnoldgicas

en la practica del deporte como lo es el basketball.

El usuario informa que requiere una herramienta tecnolégica que le sirva como herramienta de
apoyo para impartir sus clases y que a su vez haya interaccion con los estudiantes. Por otra parte,
informa que el seguimiento de los desempefios de los deportistas no se lleva de una manera

adecuada ya que no hay un sistema que lo haga.

Es importante realizar un seguimiento del desempefio deportivo en cada uno de los deportistas ya
que dicho analisis influye en el rendimiento, desde mi punto de vista y experiencia los aspectos
fisicos y psicoldgicos son muy importantes en el desempefio de los estudiantes al momento de
competir o entrenamiento (H. Mendoza, comentario sobre las escuelas de formacion, abril del

2020).
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10.2 Definir el alcance

Ya que este es un proyecto que se centra en el ambito deportivo y en una disciplina como lo es
basketball se hizo la recoleccion de informacion referente a los deportistas que conforman la
escuela, de igual forma se hizo el acompafiamiento en cuanto a sus entrenamientos para observar
las necesidades que tienen, como es su desempefio fisico, como son los métodos de calificacion y

cuales son los estandares para evaluar al deportista.

Por medio de las evidencias presentadas se resaltd que el entrenador tiene inconvenientes al
momento de realizar seguimiento del desempefio fisico y psicoldgico de cada uno de los
deportistas al haber recopilado toda esta informacion, se establece el contenido a desarrollar en

cada uno de los médulos del aplicativo.

Esta encuesta se aplico solamente a los integrantes de la escuela de formacion de basketball del
municipio de Sutatausa, la estructura de esta encuesta es de preguntas cerradas, dando a conocer,
el género esto con el fin de observar cual es el género que predomina en la escuela de formacion
y el tiempo que llevan practicando este deporte ya que esto demuestra las destrezas y experiencia
que ha adquirido cada uno de los deportistas en este tiempo de practica, también se le pregunto al

entrenador cual es el promedio de asistencias tanto en entrenamientos como en partidos.

Una vez recopilada la informacion, se define el desarrollo del aplicativo mévil esto con el fin de
elaborar una herramienta de apoyo para el entrenador y sus deportistas con la que se pueda llevar
un control de asistencias, seguimiento de aspectos fisicos y psicoldgicos y apoyar en la toma de
decisiones al momento de seleccionar los jugadores aptos para un partido por medio de un

posicionamiento automatico que se genera por medio de Machine learning.
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Figura 3 Rango de Edades.

Edad
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Nota. El diagrama circular hace la representacion de los rangos de edades de los estudiantes

i

A2TY

que pertenecen a la escuela de formacién. Fuente: autores del proyecto.
Figura 4 Grdfico comparativo por género “Escuela de formacion de Basketball del municipio

de Sutatausa”.

20 respuestas

@ Hombre
& Mujer

Nota. El grafico hace la representacion de los géneros que actualmente conforman la escuela de

formacion. Fuente: autores del proyecto.
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Figura 5 Grafico de experiencia deportiva.

;Cuanto lleva practicando el basketball?

20 respuestas

@ De 0 a6 Meses.

@ De 6 Meses a 1 Afio.
De 1 Afio a 2 Afios

@ De 2 Ahos a 3 Afios.

@ D= 3 afios o mas.

Nota. Por medio de este diagrama circular se realizo el anélisis del tiempo que llevan los

deportistas de la escuela de formacidn en esta disciplina. Fuente: autores del proyecto.

Se realiz6 esta encuesta en la escuela de formacion del municipio de Sutatausa con el
consentimiento de la oficina de deportes del municipio de igual forma con el consentimiento del
instructor, padres y estudiantes, esto con el fin de obtener datos precisos y ver el comportamiento

e impacto que tendra el proyecto en este deporte y poblacion objetivo.

Es importante tener en cuenta estos datos ya que por medio de estos mismos se hace una
interpretacion y analisis de la poblacion. Se observa que hay una gran cantidad del género

masculino en la escuela de formacion y una muy baja participacion del género femenino.

Las siguientes preguntas fueron aplicadas al entrenador de basketball, Héctor Acero Mendoza,
con el fin de hacer un andlisis, de la cantidad de estudiantes que asisten o0 no a las sesiones de

entrenamiento y competiciones.



56

Figura 6 Grafico de asistencias por sesion (cambiar grafica).

:Cual es la asistencia normal de estudiantes en un dia de entrenamiento?
1 respuesta

5 a 10 estudiantes | —
10 a 20 estudiantes
20 a 30 estudiantes | —

40 a 50 estudiantes | —

0,0 0,2 0.4 0,6 0.8 1,0

Nota. Por medio de este diagrama se representd la cantidad de estudiantes que asisten a los

entrenamientos normalmente. Fuente: autores del proyecto.

Figura 7 Grafico de asistencias a partidos o competiciones.

:Cual es la asistencia normal de estudiantes en un partido o competicion?
1 respuesta

5 a 10 estudiantes | —
10 a 20 estudiantes
30 a 40 estudiantes |—

40 a 50 estudiantes |—

0,0 0,2 0.4 0,6 0,8 1,0

Nota: Este diagrama representa la cantidad de estudiantes que asisten a una competicion.

Fuente: autores
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Figura 8 Grafico del dia que menos asisten los estudiantes.

En los dias de entrenamiento establecido, ;Cual es el dia en el que menos cantidad de estudiantes
asisten?

1 respuesta

Lunes

Miércoles |—

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Nota: Este diagrama muestra en qué dia hay menos asistencia. Fuente: autores

Figura 9 Grafico del dia que mas asisten los estudiantes.

En los dias entrenamiento establecido, ;Cual es el dia que mas estudiantes asisten?
1 respuesta

Lunes

Miércoles

Nota: este diagrama muestra el dia que hay menor cantidad de asistencia. Fuente: autor
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10.3 Planeacion del proyecto

Para hacer la representacion de lo solicitado por el usuario, se hizo la implementacién del
estandar IEEE 830, ya que por medio de este mecanismo se puede ilustrar las funcionalidades

que requiere el aplicativo.

10.3.1 Requerimientos Funcionales

Tabla 1 Requisito funcional 01.

NUmero de requisito RF 01

Nombre de requisito Autenticacion del usuario administrador.
Fuente del requisito Entrevista nimero 1 con el cliente.
Prioridad de requisito Alta

Descripcion de requisito El aplicativo cuenta con un login que requiere un ingreso
de datos como lo es contrasefia y nombre de usuario

registrados.

Tabla 2 Requisito funcional 02.

NuUmero de requisito RF 02

Nombre de requisito Registro de usuario.

Fuente del requisito Entrevista nimero 1 con el cliente.
Prioridad de requisito Alta

Descripcion de requisito El aplicativo cuenta con un espacio de registro para
agregar a un nuevo usuario utilizando su contrasefia,

nombre de usuario y correo electrénico.
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Tabla 3 Requisito funcional 03.

NuUmero de requisito
Nombre de requisito
Fuente del requisito
Prioridad de requisito

Descripcion de requisito

RF 03

Ingreso de datos de usuarios.

Entrevista nimero 1 con el cliente.

Alta

El aplicativo debe permitir al administrador afiadir los
datos de los usuarios para que estos queden

almacenados.

Tabla 4 Requisito funcional 04.

NuUmero de requisito

Nombre de requisito

Fuente del requisito
Prioridad de requisito

Descripcion de requisito

RF 04

Consulta de datos de usuarios.

Entrevista nimero 1 con el cliente.

Alta

El aplicativo debe permitir al administrador realizar

consultas de todos los datos obtenidos.

Tabla 5 Requisito funcional 05.

NuUmero de requisito

Nombre de requisito

Fuente del requisito
Prioridad de requisito

Descripcion de requisito

RF 05

Modificacion de datos de usuario.

Entrevista nimero 1 con el cliente.

Alta

El aplicativo debe permitir al administrador modificar

los datos de los usuarios
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Tabla 6 Requisito funcional 06.

NuUmero de requisito

Nombre de requisito

Fuente del requisito
Prioridad de requisito

Descripcion de requisito

RF 06

Anaélisis de datos de los usuarios.

Entrevista nimero 1 con el cliente.

Alta

El aplicativo debe tomar los datos de los usuarios para

después dar un analisis completo de estos.

Tabla 7 Requisito funcional 07.

NuUmero de requisito

Nombre de requisito

Fuente del requisito
Prioridad de requisito

Descripcion de requisito

RF 07

Autorizacion de tratamiento de datos personales
Entrevista nimero 1 con el cliente.

Alta

Para el uso del aplicativo el usuario debe dar su
permiso para poder acceder a todos los datos personales

que se vayan a manejar

10.3.2 Requerimientos no funcionales

Tabla 8 Requisito no funcional 01.

NuUmero de requisito

Nombre de requisito

Fuente del requisito
Prioridad de requisito

Descripcion de requisito

RNF 01

Seguridad.

Entrevista nimero 1 con el cliente.

Alta

Garantizar el correcto manejo de datos personales y

mantener cifrado en la base de datos.




Tabla 9 Requisito no funcional 02.

NuUmero de requisito RNF 02
Nombre de requisito Fiabilidad.
Fuente del requisito Entrevista nimero 1 con el cliente.
Prioridad de requisito Media
Descripcion de requisito  El aplicativo debe una interfaz de usuario intuitiva y

sencilla ajustandose a las necesidades del cliente

Tabla 10 Requisito no funcional 03.

NuUmero de requisito RNF 03
Nombre de requisito Disponibilidad.
Fuente del requisito Entrevista nimero 1 con el cliente.
Prioridad de requisito Media
Descripcion de requisito  El aplicativo dara acceso a los datos en todo momento y

también dara acceso a todas las versiones de Android

10.3.3 Requisitos de rendimiento

El aplicativo debe tener un tiempo maximo de carga no superior a 20 segundos dependiendo de
la conexion a internet.

El nimero minimo de usuarios a los que se les dara servicio simultaneamente sera de 50 y su

ndimero maximo de 200 usuarios.
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10.3.4 Herramientas de desarrollo
Para el desarrollo del aplicativo se establecid el uso de varias herramientas, como lo fueron para
el disefio Adobe illustrator, Adobe XD, para el desarrollo Android studio, tensorflow, firebase y

como lenguajes de programacion Kotlin y Python. (Especificar las herramientas).

Figura 10 Adobe Illustrator, editor de graficos vectoriales.

Ai

Nota. Esta herramienta permite realizar disefios vectoriales e iconos de las interfaces. Fuente:

adobe.com

Figura 11 Adobe XD, para el disefio de interfaces.

Xd

Nota: permite disefiar y crear prototipos para aplicaciones web y moéviles. Fuente: adobe.com

Figura 12 Android Studio, para el desarrollo de aplicaciones moéviles

J

a

Nota: permite el desarrollo de aplicaciones moviles con varios lenguajes de programacion.

Fuente: developerAndroid.com



Figura 13 Tensor Flow lite, para desarrollo de inteligencia artificial

L
TensorFlow Lite

Nota: permite el desarrollo del Machine Learning orientado a dispositivos mdviles. Fuente:

Tensorflow.org

Figura 15 Scikit-Learn,,permitié el desarrollo del Modelo de Machine Learning.

.eewm

Nota: esta biblioteca de Python permite hacer el modelado de Machine Learning.

Figura 16 Google Cloud, aqui se alojo el Notebook de Machine Learning.

a

Google Cloud

Nota: por medio de esta plataforma se alojo el modelo de Machine Learning
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Figura 17 Firebase, Desarrollo, gestion y administracion de base de datos.

y

Nota: permite el desarrollo de la base de datos no relacional. Fuente: firebase.google.com

Figura 18 Kaotlin, Lenguaje de desarrollo para Apps Mdviles

Nota: permitié el desarrollo del Back-end del aplicativo. Fuente: Kotlinlang.org

Figura 19 Python, Lenguaje de desarrollo de inteligencia artificial.

Nota: permiti6 el desarrollo del modelo de machine learning. Fuente: python.org

Figura 20 Pandas, Biblioteca para la manipulacién y anélisis de datos.
y d
il pandas
|

Nota. Permitio el analisis y manipulacion del DataSet.
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Figura 21 Numpy, Biblioteca para la creacion de vectores y matrices.

N NumPy

Nota. Permitio la creacion de los vectores en cuanto al modelo de Machine Learning utilizando el

Dataset.

10.3.5 Arquitectura del proyecto

Para la arquitectura de software utilizada en el desarrollo del Aplicativo mévil se tiene en cuenta,
el Modelo vista controlador (MVC), ya que aqui se separan los datos de la aplicacion, las
interfaces de usuarios y toda la lI6gica que esta presente en cada uno de los componentes y
maodulos del aplicativo teniendo en cuenta los requerimientos que fueron solicitados por el
cliente, el Aplicativo cuenta con una totalidad de 10 modulos, los médulos con los que podra
interactuar el entrenador son los siguientes: (Ingreso al sistema “Login”, registro de estudiantes,
evaluar aspectos fisicos, ver informacion detallada de los estudiantes, filtro de fechas teniendo en
cuenta las sesiones de entrenamiento, obtener recomendacion, tomar asistencia y registrar
asistencia), en cuanto al estudiante podra acceder a los siguientes modulos(Login, evaluar
aspectos psicoldgicos, ver informacion detalla de su informacidn, filtro de fechas teniendo en
cuenta las sesiones de entrenamiento), toda esta informacion quedara almacenada en Firebase y
dependiendo del tipo de informacion suministrada esta quedara alojada en distintas
compilaciones como lo son: (Authentication, firestore database, realtime database, storage y

machine learning ) dependiendo del tipo de informacion suministrada.



Figura 14 llustracién de la arquitectura del proyecto.

Capa de Datos

Capa de Presentacion

e
g

Lecccccsccsscsuns

<D
XML

¥p Firebase Authentication

Bp Firebase Realtime Database

¥ Cloud Firestore

Fuente: Autores del proyecto.
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10.3.6 Casos de uso

Se hace la ilustracion de casos de uso ya que por medio de esto se hace la representacion de la
interaccion que tendra cada actor o usuario en el aplicativo, se hace la representacion del caso de

uso por medio de diagrama UML.

Tabla 11 Personas que participan en el proyecto.

Nombre Funcion dentro del proyecto
David Julian Martinez Alvarado Autor
Juan Diego Diaz Guzman Autor

Cristian Cano Director




Figura 15 Caso de Uso del Aplicativo.

Fuente: Autores del

Directed Basket

Agregar Usuario

% B Visualizar Datos ) | %

\ Estudiante
Agregar datos fisicos

Entrenador

Agregar datos psicologicos

proyecto.

Tabla 12 Rol del entrenador en el Aplicativo mavil.

68

Actor: Entrenador

Identificador: 01

Descripcion:

El entrenador puede crear usuarios, borrar usuarios, evaluar aspectos
fisicos, ver posicionamiento de jugadores.

Caracteristicas:

Nombre, edad, género, correo y contrasefia.

Relacién:

El entrenador tiene relacién indirecta con el estudiante.

Referencias:

El entrenador tiene acceso a los casos de uso login, agregar usuarios,
visualizar datos y agregar aspectos fisicos.
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Tabla 13 Rol del estudiante en el Aplicativo movil.

Actor: Estudiante

Identificador: 02

Descripcion:

El estudiante puede agregar sus datos psicologicos y ver todos sus
datos y evolucion de desemperio.

Caracteristicas:

Nombre, edad, género, peso, estatura, correo y contrasefa.

Relacion:

El estudiante tiene relacién indirecta con el entrenador.

Referencias:

El entrenador tiene acceso a los casos de uso login, visualizar datos y
agregar datos psicologicos.

Tabla 14 Requisitos para el uso del Aplicativo del Entrenador y estudiante.

Caso de uso: Identificador: CU 01
Login

Usuario Entrenador, estudiante
Tipo Primario

Precondicion

El usuario debe tener instalada el aplicativo y haber ingresado a esta.

Postcondicién

visualizar los datos ya sea de estudiantes o propios segun el usuario.

Descripcion El usuario debe haber ingresado al aplicativo para poder hacer su
debido ingreso y poder visualizar los datos o agregar usuarios.
Resumen Ya descargada e instalada la aplicacion el usuario podra ejecutar la

aplicacion en la cual ingresara sus datos para poder loguearse.

Tabla 15 Condiciones para acceder a las funcionalidades de la App.

Caso de uso: Identificador: CU 02
Agregar estudiante

Usuario Entrenador

Tipo Primario

Precondicion

Debe haberse logeado como entrenador para hacer la respectiva ingesta
de datos

Postcondicién

Observar los datos de los estudiantes.

Descripcion El entrenador ingresara los datos de cada uno de los estudiantes, esto
con el fin de crear los respectivos usuarios, las credenciales de acceso
para los estudiantes es el correo electronico y la contrasefia que ingresa
el entrenador.

Resumen En esta interfaz el entrenador tiene la opcion de hacer una captura de

imagen del estudiante, para que al momento de hacer la basqueda de
informacion esta, sea mas sencilla.
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Tabla 16 Condiciones que debe cumplir tanto el Entrenador como el estudiante.

Caso de uso: Identificador: CU 03

Visualizar datos

Usuario Entrenador, estudiante

Tipo Primario

Precondicion Haberse logueado en el aplicativo.

Postcondicién agregar datos segun el tipo de usuario.

Descripcion El usuario podra ver sus datos o los datos de otros usuarios y agregar
algunos datos dependiendo del tipo de permisos que posea.

Resumen Después de haberse logueado en el aplicativo los usuarios podran tener

acceso a sus datos para visualizarlos y dependiendo del tipo de usuario
podra agregar varios tipos de datos.

Tabla 17 Condiciones posteriores para que el entrenador pueda hacer la ingesta de Datos.

Caso de uso: Identificador: CU 04

Evaluar aspectos

fisicos

Usuario Entrenador

Tipo Primario

Precondicion Debe haber hecho la captura de datos del estudiante

Postcondicién Capturar los datos de la evaluacion de aspectos fisicos.

Descripcion El entrenador ingresara los datos de cada uno de los estudiantes, esto

con el fin de crear los respectivos usuarios, las credenciales de acceso
para los estudiantes es el correo electrénico y la contrasefia que ingresa
el entrenador.

Resumen En esta interfaz el entrenador tiene la opcion de hacer una captura de
imagen del estudiante, para que al momento de hacer la basqueda de
informacion esta, sea mas sencilla.

Tabla 18 Condiciones para que el estudiante pueda visualizar sus datos correctamente.

Caso de uso: Identificador: CU 05
Evaluar aspectos

psicoldgicos

Usuario Estudiante

Tipo Primario

Precondicion El entrenador tiene que haber evaluado el médulo de aspectos fisicos
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Postcondicién
Descripcion

Resumen

Visualizar los datos

El estudiante debe ingresar en el modulo de aspectos psicoldgicos y
debe evaluarse, es de gran importancia que el estudiante las 55
preguntas del cuestionario CPRD

Cada vez que el estudiante responde 10 preguntas del cuestionario
CPRD del médulo de aspectos psicoldgicos, apareceran interfaces
informativas en lo que corresponde al basketball, una vez terminado el
cuestionario el estudiante deberd enviar el formulario para que este
tenga en cuenta el mddulo de aspectos fisicos que fue contestado por el
entrenador y se genere el analisis de datos que es lo que le corresponde
al Machine Learning.
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11 Fase de Iteracién

Se realizaron dos iteraciones, en lo que corresponde a la primera, es la iteracion de disefio la cual

esta dividida en tres partes.

11.1 Disefio de mockups o interfaces

11.1.1 Primera iteracién de disefio

En la primera iteracion del disefio de las interfaces se tuvo la intencidn de generar una interfaz
sencilla y comoda de utilizar para el usuario, principalmente se crearon las interfaces para la
interaccion con el entrenador el cual puede observar y afiadir datos a las estadisticas de cada uno
de los deportistas, por esto las interfaces se dividen para escoger al deportista y para ver todos
sus datos y en cuanto a la interaccion con los deportistas estos pueden observar solamente sus

datos.



Figura 16

Splash screen.

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 17 Login para que el entrenador ingrese los datos de los estudiantes.

3l o ol "~ -»
< DIRECTED BASKE]
(
Nombre completo - ]
R
r Y
Correo electronico |
L Y

7

\

Contrasena

O &

N=— =7

“ 7

-
20/05/2021

Nk

( -
Altura \H‘

N -

. N
Peso -='J

o

Fuente: Autores del proyecto.

[o
GUARDAR
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Figura 18 Vista de estudiantes registrados.

Fuente: autores del proyecto.
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Figura 19 Vista de informacidon y desempefio del estudiante.

Nombre completo
Pedro Luis Ovelencio

Edad
0

Altura
177

Peso
72

[20/05/2021 -20/05/2021 . ]

e '

1/Mar  2/Mar  3/Mar  4/Mar  5/Mar  &/Mar 7/Mar

AGREGAR

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 20 Formulario de Aspectos Fisicos.

< DIRECTED BASKET

Califique las siguientes habilidades fisicas del
deportista del 1 al 10 siendo 1 la menor nota
y 10 la mayor nota:

Fuerza

Fuente: Autores del proyecto.
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11.1.2 Segunda iteracion de disefio
En esta segunda iteracion ya teniendo definidas las interfaces desde la primera iteracion, lo que
se hizo fue buscar la gama de colores idonea para representar lo que se quiere mostrar con la

aplicacion.

La gama de colores utilizados para el disefio de la aplicacidn tiene inspiracion en los colores que
mas se observan dentro de una cancha de baloncesto, con lo cual se quiere simbolizar lo que los
jugadores ven al momento de jugar, el color principal es el gris que hace referencia a la cancha
en la cual se desarrolla un partido y el color secundario es el naranja el cual recuerda al color del

balon de baloncesto.

También para elaborar este disefio se tuvo en cuenta la psicologia del color la que menciona que
el color gris es un color que atrae la neutralidad y dependiendo de la cantidad de color este
también puede generar calma y para el color naranja menciona que es un color energético que
demuestra vitalidad y diversion y es muy aceptado dentro de los jovenes por las emociones que
este puede generar, por lo tanto esta combinacion de colores se mantiene muy equilibrada y las

pequefias cantidades de naranja hace que no sea muy abrumador el color gris.(sustentarlo).



Figura 21 Splash Screen.

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 22 Login del Entrenador y del Estudiante.

Ingresa Correo

Ingresa su contrasena

Ingresar

¢ Olvidaste tu contrasena?

Fuente: Autores del proyecto.

80



Figura 23 Vista de Informacion de Estudiantes.

Usuario 1

Usuario 2

Usuario 3

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 24 Vista para el Ingreso de datos (Entrenador).

Nombre completo

Correo electronico

Contrasena

02/09/2021

GUARDAR

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 25 Panel de visualizacion del desempefio e informacion de los Estudiantes.

Nombre Completo

Edad
Altura

Pe=so

Aspecto
Seleccionado:

Apgodl Sep? Sepd Sep6  Sepi0 Sep 10 Sep15 Sepdin

EVALUAR ASPECTOS FiSICOS

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 26 Modulo de aspectos fisicos (Entrenador).

Aspectos Fisicos

Califique las siguientes habilidades
fisicas del deportistadel 1 al 10
siendo 1 la menor notay 10 la
mayor nota

Resistencia
1 2 3 4

Velocidad
1 2 3 4

Flexibilidad
1 2 3 4

Fuente: Autores del proyecto.

84



Figura 27 Consentimiento Informado (Estudiante).

Consentimiento Informado

Por medio del presente consentimiento autorizo a:

Participar al menor de edad en las escuelas de
formacidn deportivas y culturales del municipio
de Sutatausa.

Confirmod gue el menor de edad esta lo suficiemtemente saludable
para participar en las sesiones de entrenamiento o en las clases de
los entrenadores e instructores.

Autorizar el tratamiento de datos personales, imagenes y videos del
menor de edad en su participacion en las redes sociales de la
administracion municipal, por lo cual manifiesto que el nifio, nifia o
adolescente fue informado, escuchado v entendid lo que significa el
manesjo de sus datos en la participacidon en el programa, cumplimienta
los siguientes criterios: (i) que la finalidad del tratamiento responde
al interés superior de los nifios, nifias y adolescentes; (ii} que se
asegure el respeto de sus derechos fundamentales de los nifios, nifas
y adolescentas, (i) de acuerde con la madurez del nific, nifa o
adolescente se tenga en cuenta su opinién vy (iv) gue se cumpla con
los principios previstos en la Ley 1581 de 2012 para el tratamiento de
datos personales.

Autorizar la publicacion de informacion, datos, videos e imégenes del
menor de edad en medios de comunicacion, redes sociales, asi como
en la pagina web de la Alcaldia de Sutatausa.

Declaro que conozoo y comprendo las consecuencias por el riesgo de
transmision infecciosa del virus y soy consciente de gue, a pesar de
gue la Direccidén de Cultura, Turismeo, Recreacion ¥ Deporte se tomen
las medidas de acuerdo a los protocolos y guias de atencidn
establecidos para la prevencion de la infeccidn COVID-19, el uso de
elementos de proteccion personal de todas las personas del programa
Ezcuelas de Formacion y la necesidad de elementos de

cualquier asistente o tercero, existe la probabilidad de contagio del
COVID 19, asumiendo por mi cuenta el posible riesgo de

contagio.

A continuacion, mediante mi firma, doy garantia que he leido

o me han leido en totalidad el presente documento v estay en
acuerdo con la participacion del menor de edad:

Cancelar Permitir

Fuente: Autores del proyecto.



Figura 28 Mddulo de Aspectos Psicolégicos (Estudiante).

Aspectos Psicoldgicos

Conteste, por favor, a cada una de
las siguientes cuestiones, indicando
en qué medida se encuentra de
acuerdo con ellas.

1. Suelo tener problemas
concentrandome mientras compito.

7y
2
2. Mientras duermo, suelo darle
muchas vueltas a la competicidn

(o el partido) en la gue voy a
participar.

Fuente: Autores del proyecto.



Figura 29 Interfaz informativa N ° 1(Estudiante).

DRECT=D
BASKET

Datos Importantes

La NBA (National Basketball Association)
fue fundada en 1949, una combinacion de
la NLB (National Basketball League) y la
BBA (Basketball Associate of America).

==

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 30 Vista de posicionamiento de juego.

Posicién Sugerida

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 31 Vista posicionamiento de juego por medio de IA.

Posicion Sugerida

Mombre jugsdor
Arpectos Fiscos:

Arpecton Pecologicos

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 32 Menu de Opciones (Entrenador).

Fuente: Autores del proyecto.

Cerrar Sesion

Tomar Asistencia

Obtener Recomendacion

Usuaro 1

Lisuano 3
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Figura 33 Vista para descargar PDF de asistencias (Entrenador).

Lista de asistencias registradas en orden
cronolégico.

Fecha

2021-08-20 16:14:21 O
2021-08-31 18:20:23 O

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 34 Panel para seleccionar jugadores que asistieron.

Por favor seleccione que jugadores asisti
eron a la practica:

1 user1
[] userz

Registrar Asistencia

Fuente: Autores: Autores del proyecto.
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11.1.3 Disefio de icono y branding

Para el disefio del icono principal del aplicativo movil se tuvo en cuenta los colores de las
interfaces los cuales son naranja y gris, y también se pens6 en una imagen que fuera sencilla de
reconocer. Para el branding de la aplicacién se utilizé solamente el color naranja para demostrar
vida al verlo y con estilo de letra se tiene la intencién de demostrar las raices de baloncesto

underground.

Figura 35 Branding de la App.

DIRC:D

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 36 Icono de la App.

Fuente: Autores del proyecto.

11.2 Base de datos NoSQL

En cuanto al almacenamiento de datos en la base de datos del aplicativo movil, se utilizo el formato
JSON (JavaScript Object Notation) ya que toda la informacién ingresada se almacena dentro de

un arbol en el objeto,
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Figura 37 Objeto JSON.

Fuente: Autores del proyecto.
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11.3 Disefio del modelo de machine learning

Para el disefio del modelo de machine learning se tuvo en cuenta los datos que ingresan por
medio del dataset teniendo en cuenta en principio los aspectos fisicos y psicoldgicos de los
ejemplos, los cuales pasan por un modelo de aprendizaje automatico que compara los valores
importantes para hacer la recomendacion, en el siguiente paso se tienen que pasar la informacion
de la base de datos para que se compare con el algoritmo anterior y de esta manera recomiende

los jugadores similares.

Figura 38 Disefio del modelo de machine learning

JSON

Resultado:
Posicionamiento

Y

Modelo entrenado(Recommenders automatico y mejor
representacion

Fuente: Autores del proyecto.
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11.3.1 Eleccion de la libreria idonea para el modelo de machine learning
Para el desarrollo del modelo de machine learning se analizo la funcionalidad de este en dos
distintas librerias de inteligencia artificial como lo son tensor Flow y Scikitlearn, estas dos

librerias cuentan con muchas caracteristicas distintas para el desarrollo de inteligencia artificial.

La primera libreria a revisar fue tensor Flow, esta libreria de Google intenta abordar todos los
objetos de la inteligencia artificial, esta libreria tiene caracteristicas muy buenas como lo es la
abstraccion la cual ayuda al desarrollador a que pueda centrarse en la I6gica de desarrollo en vez
de estar pendiente de la implementacion de los algoritmos, otras grandes caracteristicas son el
eager execution que permite evaluar y modificar las operaciones del grafo como un Unico objeto,
la suite de visualizacion TensorBoard que permite inspeccionar y perfilar la forma en que se

ejecutan los graficos mediante un panel interactivo basado en la web.

La segunda libreria que se reviso fue Scikitlearn la cual es una libreria especializada en el
machine learning la cual cuenta con caracteristicas y algoritmos especializados, como lo son
algoritmos de aprendizaje supervisados como lo son arboles de decisién, métodos bayesianos,
maquina de vectores de soporte entre otros, también tiene algoritmos de aprendizaje no
supervisado como lo son el andlisis factorial, el analisis de componentes principales y las redes

neuronales no supervisadas.

Ya comparando y haciendo pruebas con estas dos librerias se tomo la decision de usar la libreria
Scikitlearn ya que como se menciond antes esta es especializada en el machine learning y tiene
algoritmos muy utiles para esto, ademas que a diferencia de tensorflow que se especializa en
manejar una cantidad de datos inmensa para poder entrenar los modelos con mayor precision
Scikitlearn puede elaborar un modelo de machine learning de precision con una cantidad de

datos mucho menor de lo que maneja tensorflow.
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11.3.2 Disefio del dataset
Este dataset estd compuesto por 12 valores para cada deportista los cuales también estan

divididos en cuatro secciones.

Figura 39 Disefio de dataset.

Edad persona| Genero |Categoria Estatura | Fuerza |Resistencia| Yelocidad Flesibilidad Equiibrio Foordinacisnlspectos Psicoldgicod  Posicién

0-30 | 01 | 13 [M0-2190| 1310 | 12310 | 1210 | 1240 | 1-410 | 12310 2529 1-}5

La primera seccidon del dataset estd compuesta por los valores de edad, género y categoria los

cuales los cuales son usados para poder diferenciar los tipos de deportistas que hay.

la edad esta presentada entre un rango de 10 a 50 afios ya que este es el rango de edad que se
presenta en la escuela de formacion de baloncesto, el género esta diferenciado por los valores 0 'y
1 siendo 0 para género femenino y 1 para género masculino y la categoria esta diferenciada por
los valores 1,2 y 3 siendo 1 la categoria de prejuvenil que esta es la categoria que se le da a los
deportistas que estan en el rango de edad de 10 a 13 afios, el numero 2 es para la categoria
juvenil que comprende el rango de edad de 14 a 17 y el numero 3 es para la categoria de adultos

que es desde los 18 en adelante.

Figura 40 Disefio de edad, género y categoria

Edad persona| Genero |Categoria
10 ->50 0-1 1->3
11 0 1
11 I 1
11 0 1
11 0 1
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La segunda seccidn del dataset es la evaluacion de aspectos fisicos que estd compuesta por

estatura, fuerza, resistencia, velocidad, flexibilidad, equilibrio y coordinacion.

El primer valor de esta seccion es la estatura la cual estd comprendida en un rango de 140 cm a

190 cm.

Los siguientes valores son fuerza, resistencia, velocidad flexibilidad equilibrio y coordinacion
estos valores son tomados por el entrenador segun el rendimiento del deportista en la Gltima
sesion de entrenamiento y estdn comprendidos de 1 hasta 10 siendo 1 el valor més bajo en la

calificacion y 10 el mas alto.

Figura 41 Disefio caracteristicas fisicas

Estatura | Fuerza [Resistencia|Velocidad Flexibilidad Equilibrio Coordinacion

1M0->130 | 1->10 1->10 1->10 1->10 1->10 1->10

144 T G 5 = 5 T
1473 G 2 d i a =
145 2 G i = a d
143 5 2 3 d 3 =

La siguiente seccion del dataset corresponde a los aspectos psicolégicos del deportista los cuales
son evaluados por este mismo estos valores pueden variar desde 55 hasta 275 siendo 55 el

resultado de la encuesta mas bajo posible y 275 el resultado mas alto.

Figura 42 Disefio aspectos psicoldgicos

Wzpectos Psicoldgicos
00— 275

150

215

2200

222
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La ultima seccidn del dataset es la posicion en la que se recomienda que el deportista juegue, esta
posicion se calcula y recomienda gracias a los valores de las secciones de aspectos fisicos y

psicoldgicos, para cada una de las posiciones se toma en cuenta varios aspectos en especifico.

Los aspectos valorados para la posicion 1 o posicion base son coordinacion, equilibrio,

flexibilidad superior a 7 y estatura mayor del promedio segun la categoria del deportista.

Para la posicion 2 o posicion alero es velocidad, equilibrio y flexibilidad superiores a 7 y estatura

mayor del promedio segun la categoria del deportista.

Para la posicion 3 o posicion ala pivot es fuerza y coordinacion superiores a 7 y estatura mayor

del promedio segun la categoria del deportista.

Para la posicion 4 o posicion pivot es fuerza y flexibilidad superiores a 7 y estatura mayor del

promedio seguln la categoria del deportista.

Para la posicion 5 o posicion escolta es fuerza, resistencia y velocidad superiores a 7 y en esta

posicion no se tiene en cuenta la estatura.

También existe otro valor en posiciones que es el 0 el cual se usa para mostrar que un deportista

no es apto para el juego segun sus valores psicoldgicos ya que estos no superan el valor de 200.

Figura 43 Disefio de posiciones

Posicion
0->5
0

Qg = R Y )
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Ya revisada la funcionalidad del dataset y cuales campos son mas Utiles para poder hacer la
recomendacion, este dataset tuvo unos pequefios cambios en cuanto a la categoria la edad y la
estatura de los deportistas, ya que para la recomendacion se toma en cuenta principalmente las

caracteristicas fisicas y psicologicas.

Figura 44 Disefio final del dataset

playerId force resistance speed flexibility balance coordination psychologicalAspects

5 6 10 10 10 : 250
10 10 0 ] 6
3

[ =
)

12 Implementacion

El presente proyecto tiene una serie de pasos por ello la implementacion es un paso muy
importante debido a que viene de una idea y que esa idea sea transformada para llegar al
resultado esperado, también permite medir el tiempo de la duracion del proyecto, teniendo en

cuenta el cronograma de actividades.

La fase de diagnostico para hacer la respectiva implementacidn es muy importante ya que define

si el software es viable.

Los procesos que se van a evaluar en el aplicativo son los rendimientos de los deportistas en la

escuela de formacion.



102

Se estandarizé algunos procesos ya que habia subprocesos que no tenian valor y eran
innecesarios.

Capacitar a las personas involucradas en cuanto al uso del aplicativo para que entiendan muy
bien los beneficios de la herramienta.

Ya definidos los procesos y funciones que estos mismos tendran, se tendra que ver cuales se
adaptan mejor en el &mbito deportivo

La fase de pruebas es muy importante, porque ya desde que se empieza a hacer el respectivo
desarrollo del aplicativo se ven los procesos nuevos como los antiguos, y las personas
encargadas del uso de la aplicacion, deben de detectar los errores con el fin de corregirlos lo méas
pronto posible.

Constantemente se deben de realizar pruebas al software para ver si esta cumpliendo con las

necesidades.

El tipo de dispositivo en el que serd implementado el aplicativo sera en para dispositivo movil.

Se utiliz6 Kotlin como lenguaje de programacion, ya que este proporciona unas muy buenas

librerias para el anélisis de datos y aplicacion de inteligencia artificial.

Como gestor de bases de bases de datos se utiliz6 Firebase.

El Aplicativo movil sera implementado Unica y exclusivamente en la escuela de formacién de

basketball del municipio de Sutatausa.
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Las Unicas personas que haran uso del aplicativo son el administrador que es el director técnico
debido a que él hara el respectivo ingreso de los datos y los estudiantes ya que ellos podran

registrar sus datos para ver su desempefio.

12.1 Implementacion de mockups

Para la implementacién de los disefios del aplicativo estos desarrollaron por medio de archivos
XML en los cuales se muestra el arbol de componentes de las vistas en la parte de disefio y

también se muestra los permisos necesarios para el funcionamiento del aplicativo.

Figura 45 Archivo AndroidManifest.xml.
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encoding

<application

:icon
:label

<intent-filter:

<action

Fuente: autores del proyecto.

12.2 Implementacion del backend
Para la implementacion del backend se necesitaron varias librerias que ayudan con la

autenticacion y con el registro de los datos las cuales son:

Figura 46 Librerias de autenticacion.
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Fuente: autores del proyecto.

Para la conexion y uso de la base de datos de firebase se utilizaron peticiones http para poder

conectar, subir y eliminar datos y actualizarlos.

Figura 47 peticiones http

udec.sutatausa.dir

Fuente: autores del proyecto.
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Figura 48 segunda parte para las peticiones http

t.doInput =

.useCaches =

Fuente: Autores del proyecto.

Figura 49 tercera parte de las peticiones http

(httpClient.respons

httpClient.responseCod

C4+ =L SRp—— \
tStackTrace() )

Fuente: Autores del proyecto.
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12.3 Implementacion del modelo de machine learning
Para la implementacién del modelo de machine learning se utilizaron las librerias numpy,
pandas, sklearn; por medio del siguiente codigo se explica el funcionamiento del modelo y el uso

de las librerias anteriormente mencionadas.

Figura 50 codigo para crear dataframes

[2] posiciones = pd.read_json("/content/DatasetBase.json™)

[2] candidatos = pd.read_json("/content/Ccllzborators.json™)

candidatos = candidatos.drop(labels=['age’, "height’, 'position’],axis=1)

Fuente: Autores del proyecto.

El primer paso es crear un dataframe con la informacion de la data set y la base de datos, los
cuales se crean por medio de la libreria pandas.

Figura 51 codigo para escalar los datos

(4] posiciones_mtx = posiciones.iloc[:,1:].values
candidatos_mtx = candidatos.iloc[:,1:].values

[5] from sklearn.preprocessing import StandardScaler

scaler = StandardScaler()

o posiciones scaled = scaler.fit transform{posiciones mix)
candidatos_scaled scaler*.-Fit_tr*ansFDr*rn{candidatos_mtx}l

Fuente: Autores del proyecto.



108

Ya con estos dataframe se crean dos arrays en los cuales quede solamente la informacion
necesaria para compararlos, en el siguiente paso se utiliza la libreria sklearn para estandarizar los

datos para que todas las caracteristicas queden en una escala similar.

Figura 52 codigo de normalizacion de datos.

posiciones _norm
candidatos_norm

np.sqri((posiciones scaled*posiciones scaled).sum({axis=1)})
np.sqri((candidatos scaled*candidatos scaled).sum(axis=1))

nposiciones = posiciones scaled.shape[@]
ncandidatos = candidatos scaled.shape[@]

pos
Can

posiciones_scaled/posiciones_norm.reshape(nposiciones,1)
candidatDS_EcaledEcandidatGE_nDPm.Peshape(ncandidat05jlﬂ

Fuente: Autores del proyecto.

En este paso primero se calcula la magnitud del vector (o deportista) y luego se normalizan estos

vectores, esto para poder compararlos mas adelante.

Figura 53 similitud coseno.
from sklearn.metrics.pairwise import linear kernel

cos_sim = linear kernel(pos,can)
cos_sim.shape

Fuente: Autores del proyecto.

En este paso se compara la informacién de la base de datos de los deportistas con el dataset por
medio de la similitud coseno, la cual se representa por el kernel lineal de la libreria sklearn y esto
genera una matriz en la que se encuentran los datos de las comparaciones de los seis datos del

dataset y de la base de datos de los deportistas.
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Figura 54 método de filtrado de datos

def obtener candidatos(pos,cos sim,ncands,umbral = @):

idx = np.where(cos_sim[pos,:]>=umbral)[&]

idx

idx[np.argsort(cos sim[pos,idx])[::-1]]

it len(idx) »= ncands:
cands = idx[8:ncands]

else:
cands =idx

return cands

Fuente: Autores del proyecto.

Ya después del procesado de los datos se crea un método en la cual filtra el namero de

candidatos que tenga mayor similitud con cada una de las posiciones del dataset.
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Figura 55 implementacion del codigo de machine learning.

Recomendaciones para la
posicion [Base]
Lista de jugadores en orden de

recomendacion:

Ronalde Mauricio Pinzén Prada - 20%
2). pepito - 20%

(1)

(2)

(3). David Julian Martinez Alvarado - 20%
(4)

Juan Diego - 14%

ACEPTAR

Fuente: Autores del proyecto.

Ya con la implementacion del codigo asi es como se ve en funcionamiento el modelo en el

aplicativo.
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13 Fase de Pruebas

13.1 Pruebas de Compatibilidad

Para el funcionamiento del aplicativo se hicieron varias pruebas de compatibilidad en diferentes
dispositivos maviles, esto con el fin de verificar del funcionamiento de la biblioteca de Tensorflow
Lite y las APl de esta, ya que por medio de esta biblioteca se encuentra el modelo de
recomendacion de machine learning.

Tabla 19 Tabla de compatibilidad.

Marca Referencia Version de Android Resultado

Huawei P30 10 Buen funcionamiento
Samsung Galaxy Note 10 10 Buen

funcionamiento.

Xiaomi Redmi Note 8 Pro 11 Buen funcionamiento
Samsung Galaxy A32 10 Buen funcionamiento
Huawei P30 Lite 10 Buen funcionamiento
Xiaomi Redmi Note 9 10 Buen funcionamiento

13.2 Pruebas de aceptacion

Para poder observar que tan Gtil es el aplicativo para deportistas y entrenador y comprobar si se
cumplian los requisitos, se realiz6 una prueba de aceptacion con estos usuarios. Esta prueba se le
realizo a todos los deportistas de la escuela de formacién, también al entrenador y a una

ingeniera de sistemas para que observara la funcionalidad del aplicativo.
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Figura 56 Pruebas con el entrenador.

Fuente: Autores del proyecto.

Figura 57 Pruebas con deportistas.

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 58 Pruebas con deportistas.

Fuente: Autores del proyecto.

Figura 59 Prueba con deportistas.

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 60 Pruebas con deportistas.

W (-
Ky

it mi...i\x. A/

Fuente: autores del proyecto.

Figura 61 Pruebas de aceptacion y funcionalidad con una ingeniera.

Fuente: Autores del proyecto.
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14 Instalacion y despliegue

Analizar los requerimientos del lugar.
Elaborar el proyecto.
Proveer los respectivos materiales o informacion necesaria.

Configuracion del hardware, hace parte de todos los datos del entorno fisico, el tipo y el
disefio de red, el dispositivo de almacenamiento y que sea acorde a la plataforma que se va a

utilizar.
Configuracion y personalizacion del sistema.

Hacer la respectiva instalacion y realizar pruebas en el dispositivo en que sera instalado el

aplicativo movil.

Presentacion.

Desarrollo e integracion.

Capacitar al instructor que va a utilizar el aplicativo.

Informar a los estudiantes que la escuela de formacién va a tener un aplicativo movil

especialmente para su deporte.
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15 Conclusiones

Por medio del levantamiento de requerimientos se pudieron abordar las
necesidades de la escuela de formacion de basketball en cuanto al control de
asistencias, control de rendimiento deportivo y esquema de desempefio de los

deportistas.

Fue de gran utilidad haber desarrollado dos versiones de la Aplicacion movil, ya
que por medio de estas versiones se implemento la mejora del prototipo inicial y
se realizo las pruebas por parte de los usuarios teniendo en cuenta la metodologia

de desarrollo de software que fue la incremental.

La complejidad del modelo de machine learning se basa en la cantidad de
caracteristicas que se deben generar en la fase del entrenamiento, para que haya
una mayor flexibilidad y funcionamiento del modelo este debe tener una gran
cantidad de caracteristicas para que sea mucho mas facil aprender cosas. De igual

forma se requiere un Data set con varios datos para entrenar el modelo.

El marco de trabajo que ofrece Tensorflow para el desarrollo de este proyecto es
de gran utilidad, ya que esta es una herramienta muy potente para el desarrollo de

aplicaciones que integran inteligencia artificial.
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Por medio de la metodologia de desarrollo incremental se puede llevar un control
adecuado en cuanto al cumplimiento de cada una de las iteraciones teniendo en

cuenta los requerimientos del usuario.

El desarrollo de proyectos de Machine learning generan gran utilidad en cualquier
area, en este caso en el entorno deportivo ya que permite hacer automatizacion de
procesos en cuanto al posicionamiento en la zona juego y viene siendo a la vez
una muy buena herramienta de apoyo para el instructor de una escuela de

formacion.
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16 Evidencias

Figura 62 Reunion de disefio y funcionamiento de la App.

¢ >c

& meetgoogle.com/ugs-dmym-cja

julian martinez alvarado esta presentando

i

sl julian martinez alvarado

~ 0 8 z
8
Detalles de lareunion A 0 @, L4 Levantarla mano julian martinez alvarado

esta presentando su pantalla

Fuente: autores del proyecto.

Figura 63 Reunidn de disefio y funcionamiento de la App.

€& - C @& teamsmicrosoftcom/ #/calling/19:

Microsoft Teams

Contactos

Jnvite a alguien

N DIEGO DIAZ GUZMAN

,. CRISTIAN EDUARDO CANO

DA. DAVID JULIAN MARTINEZ ALV.

DAVID JULIAN MARTINEZ ALVARADO

(39

639p.m

B¢ ~© ) z e 27/0472021 5

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 64 Reunidn de disefio y funcionamiento de la App.

Microsoft Teams

657p.m.
oz

Fuente: Autores del proyecto.

Figura 65 Reunidn de disefio y funcionamiento de la App.

< C @ meetgoogle.com/zva-fifr-nmz

ss+ julian martinez alvarado

Desactivas micréfana (Cul + d)

Fuente: Autores del proyecto.



Figura 66 Reunion de disefio y funcionamiento de la App.

& > C & teamsmicosoftcom/ #/pre-join-calling/19:meeting_ZmExODUyZjQtNjkyMi0OYTBRLWIXODUZigxMTgOMmZhMTk3@thread.v2

Microsoft Teams Q_ Buscar

DIRECTED BASKET

Fuente: autores del proyecto.

Figura 67 Reunidn para observar el cronograma del proyecto.

&« (&) & teams.microsoft.com

Microsoft Teams

Proyecto! mpp - Frop

informe  Proyecto

Contactos

1inicio 0 cas jue 27/08/20 jue 27/08/20 » 27708

v = . 3dias  jue 27/08/20 vie 16/10/20 e e JUAN DIEGO DIAZ GUZMAN q
v = Recoh 1tos por medio 12 dir ue vie 11/09/20 . D Ocaniad
o P ple=s
v =T 2.2 definter ol alcance y limitaciones |10 dia un vie 28/09/.
mediante los requisistos. 14/0%/20 Dl\° DAVID JULIAN MARTINEZ ALV.

2.3 Planescién del proyecto edies  mar29/09/2 vie 16/10/20

i CRISTIAN EDUARDO CANO LO.

1scrotono estd desactivado.

1), oo NB)

DAVID JULIAN MARTINEZ ...
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18 Anexos

Anexo 1 Actas de reuniones. (Ver en carpeta).

Anexo 2 Manual de usuario. (Ver en carpeta).

Anexo 3 Manual de programador. (\Ver en carpeta).

Anexo 4 Video de implementacion y aprobacion del aplicativo (https://youtu.be/dL6ujacSDQc ).

Anexo 5 Apk del aplicativo.(Ver en carpeta).



