MAXIMIZACION DE LA PERSONALIZACION EN LA GENERACION Y
ACTUALIZACION DE LOS PROGRAMAS DE ACONDICIONAMIENTO FISICO
(PAF)

JOHN EDISSON CASTILLO HERNANDEZ
Cad. 2006135655

MANUEL DEL CRISTO GONZALEZ RODRIGUEZ
C6d. 2006135692

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
Facultad de Ingenieria
Electronica
Neiva — Huila
2012



MAXIMIZACION DE LA PERSONALIZACION EN LA GENERACION Y
ACTUALIZACION DE LOS PROGRAMAS DE ACONDICIONAMIENTO FISICO
(PAF)

Autores: )
JHON EDISSON CASTILLO HERNANDEZ
Cdbd. 2006135655

MANUEL DEL CRISTO GONZALEZ RODRIGUEZ
C6d. 2006135692

Trabajo de Grado

Director:
Msc. en Ing. Electronica y Sistemas
JOSE DE JESUS SALGADO PATRON

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
Facultad de Ingenieria
Electronica
Neiva — Huila
2012



Nota de aceptacion:

Firma del presidente del jurado

Firma del jurado

Firma del jurado

Neiva, 19 de Julio del 2012



DEDICATORIA

Este trabajo se lo dedicamos a todas las personas que luchany creen que otro
mundo es posible, por que desde cualquier area del conocimiento se aporta hacia
la construccién de ese mundo de amor y de utopia. Por dltimo pero no menos
importante dedicarlo para todos los locos, perdén, para quienes no estan cuerdos,
no asi no, para quienes no se encuentran de acuerdo con muchas injusticias de la
sociedad y con amor se las ingenian buscando soluciones que permitan construir
un mundo mejor.

También a todas las personas que nos apoyaron y que de una u otra manera han
contribuido para que seamos quienes somos, en especial a la nuestra Alma Mater,
al programa de ingenieria electrénica, amigos, compafieros y principalmente a
nuestra familia por su confianza y apoyo.

Déjenme decirles, a riesgo de parecer ridiculo, que el revolucionario verdadero
esta guiado por grandes sentimientos de amor. Hay que tener una gran dosis de
humanidad, una gran dosis de sentido de la justicia y de la verdad. Todos los dias
hay que luchar por que ese amor a la humanidad viviente se transforme en hechos
concretos, en actos que sirvan de ejemplo. "Ernesto Che Guevara"



AGRADECIMIENTOS

De los agradecimientos no se escapa nadie, pues hasta la mas minuscula
particula en el universo hace su aporte para el desarrollo de las metas de cada
persona.

Un agradecimiento especial para quienes nos colaboraron en el trabajo, a
nuestras familias con su apoyo y confianza incondicional, nuestro director y los
jurados del proyecto, los coordinadores del LEDRF-AIltius, a nuestros amigos, a los
profesores de la facultad y a los cantantes de musica social, que con sus
canciones no nos permiten dormir en los laureles del capitalismo salvaje,
buscando alternativas que nos permitan llegar a la utopia colectiva

"Somos naturaleza, somos sol, somos arbol, somos rio, somos tierra, somos aire,
somos animales... y por ende no debemos destruirnos a nosotros mismos". Indio
Toba.






CONTENIDO

INTRODUCCION
1. MARCO TEORICO

1.1 PROCESO DE ELABO,RACIC')N DE UN PROGRAMA DE
ACONDICIONAMIENTO FISICO PERSONALIZADO (PAFP)

1.1.1 Anamnesis

1.1.1.1 Informacién personal

1.1.1.2 Valoracién antropométrica
1.1.1.3 Historial Deportivo

1.1.1.4 Historial Médico

1.1.1.5 Estilo de vida

1.1.1.6 Test de fuerza

1.1.1.7 Evaluacién postural

1.1.2 Diagndstico

1.1.3 Creacion del PAFP

1.2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

1.2.1 Perceptroness Multicapas (MLP)
1.2.2 Redes con Funciones Basadas en Radios
2. PROCEDIMIENTO

2.1 SELECCION DEL SISTEMA INTELIGENTE

pag.

14

17

17

17

17

17

19

19

19

20

20

20

20

21

23

25

28

28



2.2 ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO DEL GIMNASIO

2.3 OBTENCION DE LOS TEST DE FUERZA

2.3.1 Factores que afectan el test de fuerza

2.3.2 Test de fuerza adecuados

2.4 VALIDACION DE LAS REDES NEURONALES ARTIFICIALES
2.4.1 Pruebas con la red RBF

2.4.2 Pruebas con la red MLP

2.4.3 Pruebas finales con las RNA

2.5 SELECCION DE SOFTWARE Y DESARROLLO DE LA INTERFAZ GRAFICA
2.5.1 Creacion del Gimnasio Inteligente

2.5.2 Diferentes tipos de sesiones

2.5.3 Monitoreo de Disponibilidad

2.5.4 Creacion de rutinas

2.5.5 Estadisticas de gimnasio y usuarios

2.5.6 Seguridad

3. CONCLUSIONES

4. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

pag.

29

30

31

32

36

36

42

43

59

59

60

60

61

61

62

63

64

65

66



Cuadro 1.

Cuadro 2.

Cuadro 3.

Cuadro 4.

Cuadro 5.

Cuadro 6.

Cuadro 7.

Cuadro 8.

Cuadro 9.

Cuadro 10

Cuadro 11

Cuadro 12

Cuadro 13.

Cuadro 14.

Cuadro 15.

Cuadro 16.

Cuadro 17.

Cuadro 18.

LISTA DE CUADROS

Clasificacién de la fuerza segin Tudor Bompa.

Error en los resultados debido al cansancio.

Pruebas de repetitividad del test de fuerza.

Errores de los entrenamientos con 27 muestras (no filtradas).
Errores de los entrenamientos con 19 muestras (filtradas).
Pruebas con los 39 muestras (sin filtrar).

Pruebas con las muestras filtradas.

Relacion de entradas con su correlacion.

Pruebas realizadas para diferentes entradas.

. Entrenamientos realizados con entradas 1-2-3-5.
Entrenamientos cambiando las neuronas por cada capa oculta.
. Entrenamientos empleando los 39 muestras sin filtrar.
Relacion de entradas con su correlacion.

Entrenamientos cambiando las neuronas por cada capa oculta.

Entrenamientos cambiando las neuronas por cada capa oculta.

Entrenamientos empleando los 70 muestras sin filtrar.

Entrenamientos variando el filtrado de las muestras.

Entrenamientos para conocer las mejores entradas para las RNA.

pag.
20

32

32

38

38

39

39

40

41

42

42

43

44

44

48

52

55

56



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Criterios de evaluacion de proyectos.

Figura 2. Diferencias fisiol6gicas en el ser humano y su clasificacion.
Figura 3. Medicion de los pliegues cutaneos.

Figura 4. Vicios y dietas.

Figura 5. Evaluacion Postural.

Figura 6. Clasificacion de la fuerza segun LEDRF-.

Figura 7. Partes de una neurona natural.

Figura 8. RNA con una capa de entrada de dos neuronas, una capa oculta de dos
neuronas y la capa de salida con una neurona.

Figura 9. MLP con una capa de entrada de cuatro neuronas, una capa oculta de
tres neuronas y la capa de salida con dos neuronas.

Figura 10. Red Neuronal con Funciones Basadas en Radios (RBF).
Figura 11. Superficie generada por una RBF para mimetizar una XOR.

Figura 12. Registro de los test de fuerza, con los calentamientos y estiramientos
corporales.

Figura 13. Variacion del error muestral para una poblacion de 210 personas con
una desviacion estandar de 1.41 y un nivel de confianza de 95%.

Figura 14. Tamaio de la muestra necesaria para un error de 14%.
Figura 15. Tamafo de la muestra necesaria para un error de 5%.

Figura 16. Coeficientes de correlacion de las medidas antropométricas con las
fuerzas maximas.

Figura 17. Coeficientes de correlacion absoluta de las medidas antropométricas
con las fuerzas maximas.

pag.

16

18

18

19

20

21

22

22

23

25

27

30

35

35

36

37

37



Figura 18.

Gréfica de convergencia de los errores para 20 muestras de

entrenamiento.

Figura 19.
Figura 20.

Figura 21.
oculta.

Figura 22.
30].

Figura 23.
oculta.

Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.

Figura 29.

Figura 30.

Figura 31.

Mediana del Error para las pruebas realizadas para diferentes entradas.
Correlacion absoluta de las entradas con la fuerza maxima.

Grafica de los entrenamientos cambiando las neuronas por cada capa

Seguimiento de la redes con capa ocultas de [50], [1 1], [3], [100], [50

Grafica de los entrenamientos cambiando las neuronas por cada capa

Superficie generada por la RBF con las entradas 1y 7.

Resultados de las redes MLP y RBF para las muestras filtradas.
Diagrama de bloques del Gimnasio Inteligente

Ventana de configuracion del Gimnasio Virtual y perfil del administrador
Funciones del administrador y el entrenador

Ventana del gestor de rutinas mostrando el uso de los ejercicios.

Graficas de seguimiento de la valoracion antropométrica del usuario.

Solicitando contrasefia para eliminar recursos

pag.

39

41

43

46

47

49

54

58

59

60

60

61

62

62



LISTA DE ANEXOS

pag.
ANEXO A. MANUAL DE USUARIO 65
ANEXO B. ANAMNESIS 90

ANEXO C. RUTINA DE EJERCICIOS DEL LEDRF-ALTIUS ANTES Y DESPUES 100
ANEXO D. AGRADECIMIENTOS 103

ANEXO E. CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE PROYECTOS 104



RESUMEN

La salud del ser humano moderno es fundamental para la estabilidad emocional y
fisica cada individuo; hoy se sabe que el entrenamiento fisico en los gimnasios
ayuda en gran medida a solucionar a esta necesidad, sin embargo el gimnasio
moderno no ha logrado ser suficientemente efectivo ya que los usuarios no logran
alcanzar rapidamente sus obijetivos, haciendo que muchos dejen de asistir. Dicha
situacién ocurre fundamentalmente porque la gran mayoria de los Programas de
Acondicionamientos Fisico (PAF) que se realizan son muy generalizados,
olvidando las particularidades fisiologicas y psicologicas que hacen necesario un
entrenamiento especializado para cada individuo. La identificacion de dichas
caracteristicas, es un paso base para brindar una solucion a este problema, una
vez identificadas se procede a hacer un diagnostico de estas.

Este trabajo busca contrarrestar dicha situacion mediante el uso de Redes
Neuronales Artificiales (RNA), sistemas capaces de relacionar dichas
caracteristicas particulares con la fuerza maxima, permitiendo realizar PAF que
incluyen los objetivos del entrenamiento de fuerza' tales como la fuerza hipertrofia
(Incremento del volumen muscular), fuerza resistencia (ejercer la fuerza aplicada
por mayor tiempo), fuerza explosiva (ejercer una mayor cantidad de fuerza en un
tiempo pequefo), entre otros. De esta manera los PAF pueden ser hechos a las
medidas de cada persona, creando Programas de Acondicionamiento Fisico
Personalizados (PAFP).

El trabajo se desarroll6 en la Universidad Surcolombiana para del programa de
Educacion Fisica en las instalaciones del Laboratorio de Evaluacion y Desarrollo
del Rendimiento Fisico (LEDRF-AIltius), sin embargo el sistema se puede adaptar
a cualquier gimnasio, convirtiéendose en un avance innovador en el desarrollo de
los campos de la Inteligencia Artificial y la Educacion Fisica.

1. Periodizacion del Entrenamiento deportivo, Tudor Bompa. Editorial Paidotribo, Primera Edicién, 2006. p. 14.



ABSTRACT

The health of the modern human is fundamental for both the emotional and
physical stability of everyone; today is known that the physical training in the
workout center is a great help to solve this need, however the modern workout
center has not achieved to be enough effective it is sight that the users do not
reach their goals quickly, and therefore this they stop attending. Such a situation
occurs mainly because most of the Fitness Program (FP) are too much
generalized, forgetting the physiological and physiological particularities which
require a specialized training to each individual. The characteristic identification, is
a basic step to bring a solution to this problem, once identified, the following is to
diagnostic them.

This work want to counter this situation using the Artificial Neural Networks (ANN),
they are systems capable to relate those particular characteristics with the
maximum force, it allows to make FP that takes into account the goals of the force
training® such as the hypertrophy (muscular volume increasing), resistance force
(perform more force in more time), explosive force (perform more force in a little
time), among others. Thus the FP can be fitted each person, creating Personalized
Fitness Programs (PFP).

This work was made at the Surcolombian University in collaboration of the Physical
Education program in the installations of the Laboratory of Evaluation and
Development of the Physical Performance (LEDPP-Altius), however the system
can be adapted to any workout center, becoming an innovative breakthrough in
the development of the fields of Artificial Intelligence and Physical Education.

2. Periodizacion del Entrenamiento deportivo, Tudor Bompa. Editorial Paidotribo, First Edition, 2006. p. 14.



INTRODUCCION

La cultura del deporte es fundamental para tener un buen estado de salud,
formando parte importante en el desarrollo de la sociedad, pues entre otras cosas
ayuda a disminuir los riesgos de enfermedades cardiovasculares, ademas otro
incentivo para ejercitarse, es cumplir estandares de belleza fisica infundados por
el consumismo, haciendo que en muchas ocasiones los niveles de autoestima de
una persona dependan en gran medida de como se ven fisicamente. “A finales de
la década de los 60°, el sedentarismo comenz6 a manifestarse como consecuencia

de algunos desarrollos tecnolégicos que lo promovieron”.?

Imagine que un sastre le realizara un traje sin tener en cuenta sus medidas
corporales, basandose Unicamente en su experiencia en modisteria y una revision
visual de su estado fisico; seguramente podria encontrase con ciertas dificultades
para lograr que en el primer intento sus resultados sean satisfactorios por no
tomar las medidas necesarias. De igual forma si un entrenador asigna los valores
de pesos, series y repeticiones de las rutinas de ejercicios (programas de
acondicionamiento fisico), basdndose solamente en su experiencia, un resumen
de la composicidn corporal y en ocasiones una revision visual de la persona, sin
tener en cuenta las caracteristicas individuales de cada persona (por ejemplo los
pliegues, diametros musculares y el historial deportivo) muchos usuarios
resultaran desilusionados por no alcanzar sus objetivos, ya que las rutinas no
fueron hechas a “sus medidas”. La generalizacion en la elaboracion de los PAF
crea un alejamiento entre las cargas asignadas a los ejercicios y las
caracteristicas de cada persona, asi como también de sus necesidades
particulares y sus ritmos de evolucion; ademas el seguimiento hecho por parte de
los instructores no puede ser lo suficientemente personalizado, debido a la gran
cantidad de personas que asisten a estos espacios deportivos. Un caso mas
critico se encuentra en los deportistas, quienes necesitan un PAF mucho mas
especializado.

Debido a lo anterior al implementar un software que maximice la personalizacion
de los programas de acondicionamiento fisico en relacion con los objetivos
propuestos por el instructor en conjunto con la persona, se realiza un aporte
significativo en pro del desarrollo de la sociedad. Para asignar correctamente los
pesos, series y repeticiones a los ejercicios de un Programa de Acondicionamiento
Fisico (PAF), es necesario tener en cuenta la fuerza maxima de la persona para
cada ejercicio, la cual puede obtenerse a partir de la realizacion de test de fuerza
maxima, sin embargo normalmente no hay suficiente tiempo y personal para
realizar dichos test a todos los usuarios del gimnasio.

3. Entrenamiento para la salud y la estética, Prof. Cristian Iriarte. Grupo Sobre entrenamiento. Segunda edicién, 2004. p. 7



En este trabajo se pretende principalmente realizar un sistema que permita
obtener la fuerza maxima de una persona a partir de las caracteristicas
particulares, lo cual permitird hacer mas personalizados los PAF, empleando para
ello el desarrollo del interesante campo (hasta el momento poco explorado) de la
Inteligencia Artificial (IA) y mas especificamente de las Redes Neuronales
Artificiales (RNA). Ademas de ello se han planteado otros objetivos como:

e Entrenar un sistema para generar y actualizar los Programas de
Acondicionamiento Fisico Personalizados (PAFP), que tenga en cuenta variables
de entrada como: las medidas fisicas de las personas, edad, enfermedades, sexo,
etc.; arrojando como resultados: los pesos adecuados, el nimero de series y
repeticiones a realizar, teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas deseadas por
la personay el instructor.

e Lograr que el sistema sea flexible y seguro, en cuanto que permita modificar los
perfiles de usuarios, horarios, agregar/eliminar maquinas, entre otras cosas, todas
respaldadas bajo contrasefias de acceso.

e Implementar el programa en el Software desarrollador matematico Matlab.
e Lograr que el software tenga una interfaz agradable al usuario y facil de manejar.

e Implementar una seccion de analisis estadistico, que permita conocer datos de
interés, como la cantidad de estudiantes vinculados por facultad y programa, los
horarios utilizados y otros, con el fin de mejorar la calidad del servicio.

e Implementar una visualizacion del uso de las maquinas, para evitar que sean
sobreutilizadas y/o subutilizadas por los usuarios del gimnasio.

e Permitir visualizar los horarios de las personas que asisten al gimnasio con el fin
de evitar congestiones por falta de disponibilidad de maquinas y espacio en el
gimnasio.

e Crear ayudas didacticas con el fin de garantizar el buen uso del programa.

La seleccion de este trabajo nace como fruto de un proceso de evaluacién de
ideas, basado en criterios sugeridos por los autores (como una propuesta de
evaluacion y seleccion de proyectos...Para mayor informacién dirijase al Anexo
E...). Los criterios se ponderaron de la siguiente manera:



Figura 1. Criterios de evaluacion de proyectos.
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Este proyecto ha sido desarrollado en el laboratorio de Evaluacién y Desarrollo del
Rendimiento Fisico (LEDRF-Altius) del programa de Educacion Fisica en la
Universidad Surcolombiana, por lo cual son directamente beneficiados los
estudiantes actualmente matriculados (9000 personas), docentes, administrativos,
trabajadores en general, equipos deportivos de la universidad (baloncesto, fatbol,
voleibol, rugby, natacién, futbol sala, grupos de investigacion) todas las
instituciones externas que asisten (Seleccion Huila futbol sala, Huila voleibol
menores, Seleccion Huila Sub-20 "Talentos del Huila", atletismo, canotaje).
Ademas, el sistema esta disefiado para poder implementarse en cualquier
gimnasio, permitiendo llevar sus beneficios a cualquier parte del mundo.



1. MARCO TEORICO

Este es un trabajo interdisciplinario conformado por la unién de dos é&reas del
conocimiento: la Educacion Fisica y las Inteligencia Artificial, que brindan
informacion sobre el proceso de elaboracion de un Programa de
Acondicionamiento Fisico (PAF) y el uso de las Redes Neuronales Artificiales
(RNA).

11 PROCESO DE ELABORACION DE UN PROGRAMA DE
ACONDICIONAMIENTO FISICO PERSONALIZADO (PAFP)

1.1.1 Anamnesis. Es la primera etapa del proceso, consiste en un informe con las
caracteristicas personales de interés, en este caso contiene lo necesario para
realizar un PAFP, como las caracteristicas fisicas, estilo de vida, historial médico,
deportivo, entre otras cosas; “debe actualizarse de manera periddica 6 cuando se
considere necesario” *...Puede ver el formulario original usado en LEDRF-Altius en
el Anexo B... A continuacion se detallan las secciones que conforman el
anamnesis:

1.1.1.1 Informacion personal. Esta recoge informacion basica de la persona,
algunas de estas son fundamentales para el desarrollo del PAFP, mientras otras
sirven para ubicar a la persona y estar en contacto con esta en caso de ser
necesario, también se pregunta por personas a quien acudir en caso de
emergencia.

e Edad. La diferencia entre el joven, adulto y adulto mayor, establecen variaciones
y limitaciones en cuanto a los pesos y ejercicios que se asignen. También ayuda a
determinar medidas ideales de los signos vitales.

e Género. Generalmente existen algunas preferencias de zonas musculares a
trabajar, los hombres por su fisiologia tienden a desarrollar mas el tronco superior,
mientras las mujeres el inferior; ademas estas preferencias son afectadas por
estandares de belleza.

1.1.1.2 Valoracion antropométrica. Contiene la composicion corporal, signos
vitales, pliegues cutaneos, diametros 6seos y medidas corporales, este conjunto
de caracteristicas brindan un mapa especifico del estado fisico de la persona *.

Composicion corporal.
e Peso. Se encuentra estrechamente relacionado con la salud, la resistencia
cardiaca y es proporcional a la cantidad de ejercicios cardiovasculares a realizar.

4. Iriarte. Op Cit., p. 157
5. Ibid., p. 161



e Talla. Esta medida es base para las estimaciones ideales de peso, pliegues,
diametros, etc.

Figura 2. Diferencias fisiolégicas en el ser humano y su clasificacion.
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Fuente:
http://educacionfisicamaruxamallo.wikispaces.com/file/view/somatotipos.jpg/173641783/somatotipos.jpg

e indice Cintura Cadera (ICC). Estd muy relacionado con riesgos cardio-
vasculares y diabetes, si se encuentra fuera de los rangos aceptables establece
limites en el entrenamiento.

e indice de Masa Corporal (IMC). Relacion entre el peso y la talla, es empleado
por los nutricionistas la usan para redefinir la dieta diaria.

Signos vitales. Son indicadores del estado fisico de la persona, se miden durante
la realizacion un ejercicio y en estado de reposo, establecen los limites de los
ejercicios fisicos para lesiones por sobreesfuerzo. Cabe destacar que el monitoreo
de estos signos vitales puede ser bastante complejo y costoso. Estos son: la
Frecuencia Cardiaca (FC), Frecuencia Respiratoria (FR), Tension Arterial (TA) y la
Temperatura (T).

Pliegues cutaneos. Caracteristicas puntuales de las zonas del cuerpo de la
persona que ayudan a evaluar porcentaje de grasa®. Algunos pliegues son el
subescapular, tricipal, bicipital, abdominal, suprailiaco, supraespinoso, medioaxilar,
muslo, pierna, pectoral.

Figura 3. Medicién de los pliegues cutaneos.

Fuente: http://www.Iinksalud.com/images/im/Obesity-facts%ZOby%ZOphotobucket.jpg

6. Iriarte. Op. Cit., p.163



o Medidas corporales. Diametros de zonas puntuales en el cuerpo que junto con
los pliegues sirven para determinar la cantidad de muasculo y de grasa de la
persona.

1.1.1.3 Historial deportivo. Determina el nivel de sedentarismo, arroja fortalezas
y debilidades fisicas que en la mayoria de casos establecen los objetivos a los
cuales se aspiran alcanzar.

o Deporte que practica. Este marca la diferencia a la hora de realizar ejercicios,
ya que la cantidad de peso que pueden manejar las personas varia de acuerdo a
la suma de ejercicio que realicen y también con el tiempo que llevan como
deportistas.

» Practicas Semanales. Determinan el nivel de fatiga que maneja la persona, las
horas y los dias en que la persona se ejercita deben ser tenidas en cuenta por
quien elabore el PAF para evitar sobreesfuerzos de los musculos.

» Objetivos. Tanto los deportistas como los sedentarios, tienen objetivos para
modelar su cuerpo, ya sea mejorar su resistencia, aumentar masa muscular o
simplemente cumplir con estandares de belleza.

1.1.1.4 Historial Médico. Es uno de los elementos mas importantes para la
asignacion de un PAF, a pesar de que se sabe de su importancia se tiende a
obviar y puede ser muy problemético si se desconoce los antecedentes o riesgos
que tiene una persona.

o Patologia. Enfermedad que posee la persona tal que al hacer un esfuerzo esta
afecte sus signos vitales de manera no deseada.

o Lesién. Limita el trabajo en algunas zonas musculares, estas son
mayoritariamente temporales.

1.1.1.5 Estilo de Vida. De esta seccion hacen parte la dieta diaria, nivel de estrés,
actividades fisicas como correr, trotar y caminar que afectan de manera directa el
desempefio de la persona en el gimnasio. ’

Figura 4. Vicios y dietas.

Fuente: http://WWW.vidanutrida.com/wp-content/upIoads/2009/08/déjar-fumar-460x345-|a.jpg
Fuente: http://cieloalatierra.files.wordpress.com/2012/04/dieta-herbalife-fakty-i-mity.jpg

7. Iriarte. Op. Cit., p.132.



o Dieta. La salud mental y digestiva deben estar acorde con el PAF, teniendo en
cuenta proteinas, grasas y vitaminas, que la persona consume tipicamente junto
con sus las cantidades. ®

o Vicios. La cantidad de alcohol, cigarrillos, entre otros malos hébitos.

1.1.1.6 Test de fuerza. Se consideran el principal aporte para este trabajo, estos
indican el 1RM (El peso maximo alcanzado en una repeticion), es el 100% de
trabajo que puede realizar la persona. °

1.1.1.7 Evaluacion postural. La evaluacion y tratamiento de los problemas
posturales exige el conocimiento de una serie de principios generales relacionados
con el alineamiento, las articulaciones y los musculos.

Signos de la
escoliosis
Hombros
= \ desnivelados
‘f‘ Curvatura de
I la columna

Figura 5. Evaluacion postural.
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http://www.estrucplan.com.ar/Producciones/Imagenes/shml/MedicinaLaboral/medicina32/image009.jpg

1.1.2 Diagndstico. Idealmente deberia realizarse por expertos con base a las
caracteristicas del anamnesis, un médico encargado de revisar el historial médico
e indicar los respectivos cuidados, un nutricionista que evalle la dieta a seguir y
un entrenador que asigne un PAF segun las limitaciones impuestas en el
anamnesis y orientados por los objetivos del entrenamiento.

1.1.3 Creacion del PAFP. Se establece con base a las preferencias de las
personas y las limitaciones fisicas impuestas por el gimnasio, asi como la
intensidad del entrenamiento representada en las zonas a trabajar, con sus
respectivos pesos, series y repeticiones, escogidas acorde con los objetivos y las
relaciones de Tudor Bompa que se presenta a continuacion:

Cuadro 1. Clasificacion de la fuerza segiin Tudor Bompa.

Tipo de Fuerza Porcentaje a trabajar del 1RM

Hipertrofia: se refiere al incremento de perimetros 20% al 80%
musculares.

Explosiva: se refiere a la capacidad de aceleracion
de la fuerza en el menor tiempo posible.

9. Iriarte. Op. Cit., p. 114
8. Bompa. Op Cit., p. 46.




Cuadro 1. (Continuacion)

Tipo de Fuerza Porcentaje a trabajar del 1RM
Méaxima: méxima carga que puede soportar una 85% al 100%
persona Isométrico 80% al 100%

Isocinético 100%
Excéntrico 110% al 160%

Resistencia: capacidad para soportar la misma Corta duracion 50% al 70%
carga o esfuerzo por largo tiempo. Media duracion 40% al 50%
Larga duracion 30% al 40%

Segun el LEDRF-Altius tienen también una clasificacion de las fuerzas:

Figura 6. Clasificacion de la fuerza segin LEDRF.

SERIES | REPET | %CARGA
3 10 MA%EuslaAs
468 | 6a12 | 70a80%
61012 | 1a4 |90a100%
4a8 3ab5 | 30a40%
2a4 |15a20 | 30a50%
3a6 |15a20 | 50260%
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1.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Es un &rea del conocimiento cientifico que busca emular la inteligencia de los
seres vivos empleando el avance de los estudios psico-bioldgicos del sistema
nervioso, andlisis del comportamiento de las especies y los desarrollos
tecnoldgicos de los equipos de computo. Se ha dividido en algunos sub-campos
como la légica difusa, los sistemas expertos, algoritmos genéticos y las redes
neuronales artificiales (RNA); éstas ultimas tienen como base los conocimientos
sobre las unidades fundamentales del sistema nervioso, las neuronas, y su forma
de organizacién en redes, que permiten elaborar sistemas robustos capaces de
adaptarse a ambientes dinamicos (al igual que los seres vivos), de predecir el
estado de un fendbmeno, de encontrar relaciones entre dos o mas variables, entre
otras cosas.

Redes Neuronales Artificiales (RNA). Las Redes de Neuronas Naturales son un
conjunto de células nerviosas encargadas de la transmisién y procesamiento de
toda la informacion que recibida y transmitida (percepciones de dolor, frio, presion,
colores, olores, entre otras), conformadas basicamente por un cuerpo, un axén y
unas ramificaciones llamadas dendritas que les permiten conectarse entre ellas
(sinapsis), construyendo redes que dieron paso para la creacién de las Redes
Neuronales Artificiales (RNA).




Figura 7. Partes de una neurona natural.
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Fuente:
http://ies.rayuela.mostoles.educa.madrid.org/Publicaciones/ApuntesAnatomiaAplicada/imagenes/celtej/Neuron
a.jpg

Las RNA también poseen neuronas como unidades fundamentales, estas son
sistemas compuestos por un conjunto de entradas ponderadas, que luego son
sumadas o multiplicadas para convertirse en la entrada de la funcién de activacién
gue arroja los valores de las salidas, la funcion escogida depende de la aplicacion
para la que se requiera la neurona, entre las que se encuentran funciones escalén,
rampa, tangenciales, exponenciales, etc. Los valores con que son ponderadas las
entradas se denominan pesos y ademas se emplea una entrada unitaria con un
peso que se llama bias.

Figura 8. RNA con una capa de entrada de dos neuronas, una capa oculta de dos neuronas y la capa de
salida con una neurona.

Las RNA pueden tener diferentes formas de configuracién, por ejemplo existen las
redes de Boltzmann, los perceptrones de simple capa y multicapa, mapas auto-
organizados, redes con funciones basadas en radios, entre otras.

Para el aprendizaje de las redes se han disefiado métodos que pueden requerir el
uso de muestras de entrenamiento, que son valores deseados de entradas y
salidas (aprendizaje supervisado), o un conjunto de datos que se desea clasificar
(aprendizaje no supervisado). Los métodos supervisados buscan principalmente
minimizar el error con respecto a los valores de salida deseados, modificando para
ello parametros de la red, por ejemplo en el algoritmo de gradiente descendiente
se modifican los pesos de las neuronas para lograr que las salidas vayan



disminuyendo el error cuadratico medio. Para el aprendizaje supervisado de una
red, se suele emplear un porcentaje de las muestras en el entrenamiento y otro
para realizar la validacién del sistema, esta Ultima consiste en comprobar que las
redes son capaces de arrojar salidas similares a las deseadas con entradas
diferentes a las empleadas en el entrenamiento. Cuando se tienen muchos datos,
se pueden dividir en tres grupos: uno de entrenamiento, validacion y prueba. En
donde el grupo de validacién se encarga de probar la red en cada entrenamiento
con el fin de probar cual fue la mejor red (y asi evitar sobre-entrenamiento),
mientras que el de prueba es el encargado de evaluar la capacidad de
generalizacion de la red con mejor validacion. “Es dificil dar una regla general de
como escoger el nimero de muestras en cada una de las tres partes, ya que esto
depende de la relacion sefial a ruido en la informacion y del tamafio de la muestra
de entrenamiento. Una distribucion tipica podria ser 50% para el entrenamiento,
25% para validacién y 25% prueba.” *°

Las RNA tienen una gran gama de aplicaciones: “en sistemas de piloto
automatico, prediccion de secuencias de codigos, analisis de fallas, vision artificial,
reconocimiento de voz, asesoria de préstamos, identificacion de falsificaciones,
interpretacion y reconocimiento de firmas, analisis de células portadoras de cancer
mamario, reconocimientos de infartos mediante ECG, andlisis de
electroencefalograma y de electrocardiograma, controladores, sistemas Opticos,
compresion de datos e imagenes, robots elevadores, cédigos de seguridad
adaptativos, criptografia, reconocimiento de huellas digitales, compresion de datos
e imagenes, traduccion en tiempo real de leguaje hablado, diagnéstico de frenos
en camiones, compresion de voz, clasificacion de vocales, trasformacion de texto
escrito a voz, etc.”

1.2.1 Perceptrones Multicapas (MLP).

Figura 9. MLP con una capa de entrada de cuatro neuronas, una capa oculta de tres neuronas y la capa de
salida con dos neuronas.
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10. Inteligencia Artificial con aplicaciones a la ingenieria, Pedro Ponce Cruz, Editorial AlfaOmega, 2010. p. XXV.
11. Ponce. Op Cit., pag. XXV.



Esta red emplea la configuracion multicapa con el algoritmo de retro-propagacion
(back-propagation), que se basa en el error de las salidas de la red con respecto a
las muestras de entrenamiento (parejas de entradas/salidas deseadas)*:

ej(n) = d;j(n) — y;j(n)

Donde e;(n) es el error, d;(n) es el valor deseado de la salida de la neurona j
yj(n)es la salida de la neurona j. Se emplea el error promedio cuadratico dado por:

1N
— § 2
E—E €j

jec

La ecuacion de actualizacion de los pesos esta basada en el algoritmo del
gradiente descendiente, el cual basicamente modifica los pesos de tal forma que
varien en direccion contraria al gradiente de la superficie del error. Esto se aprecia
en la siguiente ecuacion:

0E(n)
AWij(Tl) = _W-?TL)

Con este algoritmo existe una probabilidad de que la red caiga en minimos
locales, (puntos en los que la red converge pero no son minimos absolutos y por lo
tanto el error puede no ser el minimo deseado). Desarrollando las ecuaciones para
el MLP se tiene que:

Aw;;(n) = —nd;(n)y;(n)

5(n) = €;(m)@; (v (n)
v = > wiyi()
i=0

Donde ¢;(-) es la funcion de activacion, §;(n) es llamado gradiente local, y;(n) son
las salidas de las redes de la capa siguiente,v;(n) es el campo local inducido, n es
un valor denominado tasa de aprendizaje.

Las funciones de activacion ¢;(-), establecen los estados de la neurona segun las
entradas aplicadas ponderadas, que en algunos casos pueden emplear el estado

anterior de esa neurona, estas funciones pueden ser lineales 0 no lineales,
ejemplo de estas son: el escaldn, gaussiana, exponencial, entre otras.

12. Neural Network a comprehensive foundation, Simon Haykin, second edition, Prentice Hall, 1999. p. 183.



Como en las capas intermedias no se conocen los valores deseados para cada
neurona, entonces a partir del error de la capa de salida, se calcula el valor de los
pesos para la capa inmediatamente anterior; este proceso se sigue por todas las
capas hasta llegar a la primera capa, una vez alli, se introduce un nuevo conjunto
de muestras para continuar con el entrenamiento de la red. En este caso la
ecuacion empleada para hallar el campo local inducido es:

§;(n) = @j(v;(n) Z Srwy;(n)
k

Donde §,(n) es llamado gradiente local de las neuronas de la capa siguiente. Y
wy;(n) son los pesos que unen la neurona j con la capa siguiente.

1.2.2 Redes con Funciones Basadas en Radios (RBF). En este caso consisten
en neuronas con funciones de activacion cuya entrada son las distancias que hay
entre los valores de las entradas a unos puntos denominados centros, para el
calculo de dichas distancias se emplea generalmente la distancia Euclidiana o la
de Mahalanobis; los algoritmos de aprendizaje trabajan basicamente con tres
parametros libres: los centros, las matrices de covarianza inversa de las entradas
y los pesos, estos ultimos son los factores que multiplican las salidas, las
funciones de activacion que ingresan en un sumador, para generar los valores de
salida.

Figura 10. Red Neuronal con funciones basadas en radios (RBF).
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La funcion de salida para las RBF se escribe asi:

M
F(x) = D w6 (- l,)
i=1



Donde G(+)es la funcion de Green, x; son los valores entrada, y t; son los centros
de las funciones.

Algunos ejemplos de funciones de Green son:*

1
e Multiquadrics: G(r)=(*+ CZ)E
e Multiquadrics inversos: G(r) = (r? + ¢z
e Funciones gausianas: Gr)=e 202)

Paraalgibnc>0,0>0yreR

El error para las RBF, seria:

M
= dy = F(x) =& = ) wic (1 - i)
i=1

Donde ¢; es la seiial del error de la neurona j, d; son los valores deseados w; son
los pesos de la capa de salida. A continuacion las ecuaciones para cada uno de
los parametros manejados:

e Pesos lineales (capa de salida):

o= g6 Iy -l

j=1

B 6E(n)
win+1) =w;(n) — nla (n) =12,..,m

e Posiciones de los centros (capa oculta)
N
OE(n) _ , -1
O 2w;(n) Z ej(n)G (”x,- — ti(n)||ci)zi [x; — t;()]
J:

0E
tiin+1)=tn) —n, I gg =1,2,..,my

e Varianza de los centros (capa oculta)

9OE (1)

55T = wl<n>Ze,<n>c' I = ti@ll,,) @y

Q) = [x; — ;)] [x; — t:()]"

13. Haykin. Op. Cit., p. 287.



E(n)
YIm+1D)=3n)—-n—=i=12,..,m
l l 3 azl l(n) 1

1
Gl = tillo) = exp |- (x— )27 (x — )

Donde el término ¢;(n) es la sefal del error de la unidad de salida j en el tiempo n.
El término G'(:) es la primera derivada de la funcién de Green G(-) con respecto a su
argumento, m; es el nimero de centros existentes.*

“Las RBF contienen basicamente tres capas: la capa de entrada, compuesta por
los nodos sensores que conectan la red con el ambiente; la segunda capa que es
la Unica capa oculta en donde se aplica una transformacién no lineal del espacio
de las variables de entrada a un espacio oculto altamente dimensional, y la capa
de salida que es lineal, que entrega la respuesta de la red ante las muestras de
activacion (sefiales) aplicados en la entrada.” *°

Con estas redes se busca encontrar una relaciéon matematica entre unos valores
de entradas y las salidas deseadas creando superficies que permiten inferir los
valores de la salida ante entradas diferentes a las empleadas en el entrenamiento,
“‘estas redes pueden ser vistas como sistemas que solucionan problemas de
curvas de ajuste en un espacio altamente dimensional, diferenciandose de los
perceptrones multicapa que emplean el método del retro-propagacién conocido
como una aproximacion estocastica”. *°

Se graficé la superficie generada por una RBF para simular la funcién de una
compuerta légica XOR, para ello la red empleé tres centros (representados como
puntos azules), que los ubicé en tres de las cuatro muestras (estrellas amarillas), y
modificé su matriz de varianzas de tal manera que pudiese tocar los cuatro puntos
simultaneamente...ver Figura 11...

Figura 11. Superficie generada por una RBF para mimetizar una XOR.
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14. Haykin. Op. Cit., p. 325
15. Ibid., p. 278
16. Ibid., p. 278



2. PROCEDIMIENTO

El desarrollo del trabajo se puede dividir en cinco fases: I) Seleccidon del sistema
inteligente. 1) Andlisis del funcionamiento del gimnasio. Ill) Seleccion de software
y desarrollo de la interfaz grafica. 1V) Obtencion de los test de Fuerza. V)
Entrenamiento y Validacion de las Redes Neuronales Atrtificiales.

2.1 SELECCION DEL SISTEMA INTELIGENTE

En esta etapa se profundizaron aquellos conocimientos considerados necesarios
para el desarrollo del trabajo, tales como el manejo de redes neuronales;
recopilando informacién de fuentes virtuales y fisicas que dieron mayores luces
para la comprension de estos sistemas, de las cuales se destacan: las video-
clases de NPTEL (National Program of Technology Enchanced Learning), un
trabajo con fines de mejorar la educacién en la India, que pueden verse
completamente gratis en Youtube; la video-clase “Neural Networks and
Aplications” basada en el libro de Simon Haykin Artificial Neural Networks a
comprehensive foundation, permiti6 comprender principalmente la teoria sobre
Perceptrones Multicapa (MLP), las redes con Funciones Basadas en Radios (RBF)
y los Mapas Auto-organizativos (SOM); se emplearon las dos primeras
estructuras, debido a que su aprendizaje es de tipo supervisado, lo cual permite
ensefarles a través de los test de fuerza obtenidos (muestras de entrenamiento).

Descripciéon de los algoritmos realizados. Se desarroll6 la estructura del MLP
con el algoritmo de retro-propagacion (back-propagation), creando un algoritmo
cuya entrada es un vector, en el que cada posicion representa las neuronas de las
capas ocultas; este algoritmo se reinicia en caso de encontrar un minimo local y
frena al encontrar el error deseado o hasta un nimero maximo de iteraciones.

También se realizaron trabajos con las RBF empleando funciones de Green
gaussianas...véase seccion 1.2.2..., cuya entrada es la distancia de Mahalanobis
entre los valores de entrada y los centros asignados automaticamente; itera
inicialmente con dos centros que se incrementan en caso de que no alcance el
error deseado, los nuevos centros se asignan de tal forma que compensen las
muestras con el mayor error; finalmente al terminar el entrenamiento, el algoritmo
arroja los valores de los parametros para los cuales tuvo el menor error.



2.2 ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO DEL GIMNASIO

Se realiz6 un estudio sobre el Laboratorio de Evaluacion y Desarrollo del
Rendimiento Fisico del programa de Educacion Fisica (LEDRF-Altius) de la
Universidad Surcolombiana, en lo concerniente al funcionamiento, manejo de
recursos y horarios, el personal, sus funciones y permisos; conocimientos bases
para el disefio del programa deseado, lo cual fue posible gracias a la atencién y
valiosa colaboracion por parte de los encargados del funcionamiento del
laboratorio...véanse los Anexo D..., quienes brindaron la informacion suficiente y
clara para la comprension de este sistema. Con ellos se modifico la estructura del
formato de la rutina de ejercicios, organizando principalmente los ejercicios y
dividiendo las zonas musculares...Los cambios del formato se encuentran en el
Anexo C...

Del estudio se resume que un gimnasio basicamente requiere de un
administrador, encargado de la asignacion de la disponibilidad horaria, distribucién
de los recursos y la reglamentacion, entrenadores, encargados de la elaboracién
de los Programas de Acondicionamiento Fisico (PAF) y el acompafamiento de los
usuarios, quienes son los que emplean el gimnasio.

Cada usuario que desee ingresar debe realizarse un estudio llamado anamnesis
(hecho por un personal capacitado), este es archivado y se actualiza anualmente.
Cuando un entrenador realiza el PAF, tiene en cuenta algunas caracteristicas
importantes que se encuentran resumidas en el formato de la rutina, como el
género, las enfermedades, lesiones, problemas osteomusculares, edad vy
composicién corporal; ademas debe tener en cuenta la disponibilidad horaria del
usuario, del gimnasio y de los recursos que asigne. Los objetivos del usuario son
registrados en una parte del anamnesis llamada historial deportivo, aunque en el
LEDRF-Altius se tiene como objetivo principal mejorar la calidad de vida del
usuario (mejorando la salud en general, resistencia muscular, niveles de
autoestima, etc.). Los pesos de los ejercicios son asignados de acuerdo a una
revision visual de la apariencia fisica del usuario y la experiencia del entrenador,
estos pueden ser modificados en caso de exceder o subestimar las capacidades
del usuario. Los PAF se actualizan mensualmente, modificando los pesos de
acuerdo a la evolucion fisica del usuario.



2.3 OBTENCION DE LOS TEST DE FUERZA

Figura 12. Registro de los test de fuerza, con |

0s calentamientos y estiramientos corporales.

Las pruebas se realizaron en las instalaciones del LEDRF-Altius, con la
colaboraciéon de la docente asistente del laboratorio Lady Andrea Otero Devia, 70
hombres y 4 mujeres...mencionados en el Anexo D... empleando el equipo
deportivo Peck Deck (Presién Pecho Lateral). Se decidié que la poblacion fuese
de un solo género, debido a que las mujeres presentan una menor fuerza maxima,
tal que si se combinan en una sola red con los hombres puede hacer mucho mas
dificil el entrenamiento de las redes. Por otra parte los hombres presentan una
mayor variacion de las fuerzas maximas en este ejercicio, por ello se escoge
especializar la red en este género en busca de realizar un entrenamiento mas
exigente. Y por ultimo, teniendo en cuenta que en el LEDRF generalmente la
poblacién masculina es mayor que la femenina (actualmente hay 121 mujeres y
241 hombres), se facilitaria mas la realizacion de las pruebas. El test de fuerza
realizado se puede resumir en 5 pasos:

Paso 1: el entrenador verifica que el equipo deportivo se encuentre en buenas
condiciones (poleas, asiento, tapizado, etc.). El nivel de dificultad del equipo (si es
posible graduarlo) debe dejarse fijo para todas las pruebas; en este caso, por
tratarse de una poblacion mayoritariamente sedentaria, se opté por dejar el equipo
con el rango de movimiento mas corto posible. La altura del asiento debe ajustarse



tal que el tronco y las piernas de la persona formen un angulo de 90 grados y la
persona se sienta comoda.

Paso 2: luego de que el usuario haya hecho un calentamiento con ejercicios
cardiovasculares y una serie de estiramientos de su cuerpo (principalmente de las
zonas musculares comprometidas en la prueba), el entrenador explica al usuario
el movimiento biomecénico a realizar.

Paso 3: se solicita al usuario que realice una serie de 5 repeticiones con un peso
gue consideren adecuado (con el entrenador) para hacer un calentamiento y
preparacion muscular para las siguientes etapas.

Paso 4: una vez la persona descanse de las series de preparacion, se acuerda
con el entrenador cuanto incrementar la carga, y se solicita que ejecute una sola
repeticion con la nueva carga. Este paso se repite hasta llegar a la carga en donde
el usuario dafie la posicibn biomecanica del ejercicio, sin embargo, no debe
repetirse mas de 5 0 6 veces, ya que el cansancio de la persona hara efecto en la
fuerza maxima que puede realizar.

Paso 5: en caso de ser excedido el incremento de la carga, se prueba con una
carga inferior a esta, y se busca el peso maximo que puede levantar en una sola
repeticion (1RM).

2.4.1 Factores que afectan el test de fuerza. Existen muchos factores que
pueden alterar los resultados y que deben ser controlados para obtener resultados
mas exactos en el célculo del 1RM. Entre los factores se encuentran:

e Estado de &nimo de la persona: un usuario con un buen estado de animo, es
capaz de levantar mayor cantidad de carga; este factor puede ser controlado
preguntando a las personas por su estado de animo.

e Motivacién del usuario: la motivacion por parte de entrenador, tiene un efecto
psicolégico que permite a las personas ejercer mas fuerza. También hay
motivaciones como la presion de los amigos y aquellos que observen, que
infunden deseos de superar el 1RM que levantaron los demas; por lo cual se
sugiere que la persona no se entere de los resultados obtenidos, hasta que no
haya finalizado la prueba.

e Alimentacion previa: se sugiere que entre una hora y dos horas antes de
realizar la prueba la persona haya ingerido alimentos. Hay que tener en cuenta no
consumir alimentos dificiles de digerir (por ejemplo aquellos que tienen alto
contenido de grasas), ya que al estar haciendo los procesos metabolicos, se
cansa el cuerpo, afectando la maxima fuerza que la persona podria ejercer.



e Descanso previo: un dia antes de hacer la prueba la persona no deberia
realizar ejercicios extenuantes, lo cual es muy importante ya que una persona
cansada ejerce menos fuerza; esto se constata en pruebas hechas a tres
personas antes y después de realizar su rutina de ejercicios, obteniéndose errores
hasta de 20%...véase Cuadro 2...

Cuadro 2. Error en los resultados debido al cansancio.

No. | Prueba 1 (Ib) | Prueba 2 (Ib) | Error (%)
1 150 120 20
2 180 150 17
3 170 120 18
Promedio 18

e Repetitividad: se realizo6 dos veces el test de fuerza a 10 personas en un lapso
de 2 semanas de diferencia. Los resultados se muestran a continuacion:

Cuadro 3. Pruebas de repetitividad del test de fuerza.

No. | Prueba 1 (Ib) | Prueba 2 (Ib) | Error (%)
1 160 150 6
2 150 150 0
3 140 150 7
4 170 180 6
5 140 150 7
6 120 140 14
7 170 170 0
8 120 130 8
9 190 200 5
10 160 160 0

Promedio 5

Obteniendo un error promedio de 5% (que es el error deseado por algunos
entrenadores), sin embargo se encuentran también errores preocupantes de 14%.

2.3.3 Test de fuerza adecuados. Al momento de crear un PAFP el programa
debe calcular los pesos series y repeticiones para cada ejercicio, haciéndolo
gracias a sistemas inteligentes que aprenden a estimar la fuerza maxima de una
persona (1RM) basandose en los test de fuerzas que sirven como muestras de
entrenamiento; las personas con que se realizan los test, deberian ser escogidas
de tal forma que sus caracteristicas fisicas representen a la poblacion a la que se
pretende calcular el 1RM, con el fin de que la red cuente con una buena capacidad
de generalizacion; es muy importante que el entrenador escoja las personas de
ejemplo que brindaran las muestras de entrenamiento, pensando en aquellos que
se les predecira la fuerza maxima. Estos pueden ser grupos tan especificos como



el entrenador lo desee, mientras las caracteristicas del grupo varien menos, el
calculo del 1RM tendra mayor exactitud, asi bien este podria organizar una red
solo para mujeres con edades entre 20 y 30 afios y pesos entre 50 y 70Kg que
practiguen natacion; esa red debe emplearse para calcular el 1IRM a quienes
tengan dichas caracteristicas, ya que esta aprendié en base a ellas; en caso de
que la persona tenga caracteristicas muy diferentes, es muy probable que los
datos no sean lo suficientemente exactos. Las caracteristicas que hacen
especifica una red, deben ser aquellas que se consideren que tendran influencia
en la variacion de la fuerza maxima, como el género, edad, peso, ya que por
ejemplo seria un gasto innecesario entrenar dos redes, una para los hombres del
barrio Candido y otra para los del barrio Chicala.

Para las redes RBF, el nimero de muestras debe ser mayor al nimero de las
entradas escogidas; ademas las muestras de entrada no deben ser proporcionales
entre si, es decir ser linealmente independientes lo cual se demostr6 a
continuacion:

Teniendo en cuenta que se empled la distancia de Mahalanobis, y suponiendo una
red con solamente dos entradas y con centros ubicados en el origen, se tiene
quela matriz de covarianzas inversa es:

SHE
U3 Vp

Donde:
— n 2 _ n 2 _ _ n
vy = Nj=1(x1)) vy = Nj=1(x2)) V3 = Uy = Nlieg XqjXg;
Ahora si se evalla la matriz de covarianza inversa, se tiene:

E_l _ [171 Uz]_l _ 1 [ 173 _172]
1) VU3 VU3 — 1722 —U; %1

Como el denominador no debe ser cero:
a2 2
V1V3 — U # 0 > vv3 # 1,

Por lo tanto:

n n n

Z(xlj)z Z(ij)z * Z X1jX2j

j=1 j=1 j=1

Si ahora se emplearan dos muestras es para el entrenamiento (n=2), se tendria
que:
2 2 2 2 2
(117 + x127) (217 + X227) # (X11%12 + X21%22)



(x21x12)2 — X21X12X11X22 T (x11x22)2 #0
(X21%12 — X11%X22)* # 0

X21 X171

Lo cual indica que al emplear la distancia de Mahalanobis no se permite una
proporcion entre las muestras empleadas para el entrenamiento, es decir deben
ser linealmente independientes. (Nota: esta demostracion hecha con dos entradas
y dos muestras se puede extender a una mayor cantidad y se llegara a las mismas
conclusiones).

Ademas de esto se debe tener en cuenta que el niumero adecuado de muestras es
directamente proporcional a la varianza de las caracteristicas fisicas de la
poblacién a la que se desea calcular el 1RM, es decir, mientras en la poblacion
sean mas parecidos entre si, se requeriran menos muestras para representarlos;
la varianza de las caracteristicas de los usuarios puede ser vista en la seccién de
estadisticas del programa, que a su vez estima el nUmero de personas que se
requiere como muestra representativa de la poblacion por cada entrada, teniendo
en cuenta la ecuacion del calculo de una muestra para una poblacién conocida:

B No?Z?
(N —1)e?+ 0272

n

Donde:

n: tamafo de la muestra.

N: tamafio de la poblacion.

o: desviacion estandar. Si no se conoce entonces se recomienda 1.41

Z: valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si no
se tiene su valor, se toma su relacion al 95% de confianza que equivale a 1.96
(como més usual).

e: limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene su
valor, suele utilizarse un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), valor que
gueda a criterio del encuestador.

n puede ser un buen punto de partida para encontrar el nimero de muestras
requeridas para que la red tenga una buena generalizacion. Si se despeja el error
muestral se tiene:

_NO’ZZZ—O'Z—ZZ
‘T w-D




Con la anterior ecuacién se puede calcular el error que se obtiene con una
desviacion estandar de 1.41, como se tiene una poblacién de 210 estudiantes y se
tomd una muestra de 70 personas, esto indica un error de 14%. A continuacion se
grafican los errores para diferentes tamafios de muestras:

Figura 13. Variacion del error muestral para una poblaciéon de 210 personas con una desviacion estandar de

1.41 y un nivel de confianza de 95%.
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En la grafica se observa que para 27 personas el error muestrales de de 26%,
para 39 personas es de 21% y para los 70 es de 14%, para el error de 5% se
necesitarian 167 personas; por lo cual se decidi6 digitalizar los datos de las
medidas antropométricas de los usuarios inscritos en el LEDRF-Altius con el fin de
tener las desviaciones de cada una de las entradas, asi se realizo el calculo del
tamafo de la poblacion necesaria, mostrando a continuacion los resultados para
un error de 14%:

Figura 14. Tamafio de la muestra necesaria para un error de 14%.
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Se observa que la maxima poblacidon necesaria segun las desviaciones de las
entradas es de 51 personas.



Figura 15. Tamafo de la muestra necesaria para un error de 5%.
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En esta grafica se observa el numero de la poblacion requerida de acuerdo a las
entradas para un error deseado de 5%, donde se han destacado las entradas
escogidas como las que se obtuvieron el menor error con las RNA...véase seccion
2.4.3..., dando como resultado un numero necesario de muestras para
representar la poblacion, 40 para peso, 23 para brazo derecho, 11 para diametro
de pectoral y 15 para pierna derecha.

2.4 VALIDACION DE LAS REDES NEURONALES ARTIFICIALES

Las pruebas realizadas se pueden dividir basicamente en buscar: las mejores
entradas para las redes, la adecuada cantidad de muestras para el entrenamiento
y la validacion, y el filtrado necesario de los datos para llegar al minimo error
posible. Ademas, para el MLP existe una fase inicial que consiste en escoger la
mejor estructura. A continuacién se enuncia cronolégicamente las pruebas
realizadas.

2.4.1 Pruebas con red RBF. Las primeras pruebas se realizaron con 27
muestras, de las cuales se tomaron aleatoriamente parte para el entrenamiento y
la validacion. Inicialmente se midio el error en libras, obteniendo en la validacion
un error promedio de 20 libras, sin embargo, el error disminuye para las fuerzas
maximas que mas se repiten, en este caso se trata de las personas que tenian
una fuerza maxima (1RM) de 140lb con errores alrededor de 1llb; para 1RM
mayores que 160Ib el error podia aumentar hasta 40lb, esto debido a que se
tenian solamente dos muestras con dicha fuerza maxima, de igual forma pasa con
las personas que tenian 70 u 80lb, ya que tan solo se tenian una muestra de cada
uno, por lo que se considero realizar mas test de fuerza.

Para escoger las entradas adecuadas, se evaluo la correlacion que estas tenian
con respecto a las fuerzas maximas observadas; luego se seleccionaron aquellas
que fuesen mas correlacionadas, resultaron ser: brazo izquierdo (Br. 1.), antebrazo



derecho (An. D.) y mufieca derecha (Mf. D.). A continuacion se muestra la grafica
de correlaciones:

Figura 16. Coeficientes de correlacion de las medidas antropométricas con las fuerzas maximas.
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Un valor positivo implica que la medida es directamente proporcional a la fuerza
maxima, negativo que es inversamente proporcional y si es nulo indica que se
trata de una entrada que no tiene relacion con la fuerza maxima; una vista del
valor absoluto de la correlacién brinda una mejor idea de la relacion existente:

Figura 17. Coeficientes de correlacion absoluta de las medidas antropométricas con las fuerzas maximas.
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En esta figura se observa mejor la relacion del pliegue bicipital (Bic.) con la fuerza
maxima, sin embargo hay que tener en cuenta que esta relacion es negativa,
entonces a un menor pliegue bicipital (una piel mas tensionada en los biceps) se
tendrd una mayor fuerza maxima en el ejercicio de Peck Deck. Ademas se ve
como el Biepcondilar Humeral (No. 2) no tiene relacion alguna en dicho ejercicio.

Para calcular el error promedio se realizaron 30 entrenamientos; en los primeros
15, se emplearon un 75% de los datos para el entrenamiento y en los otros un
95%.A continuacién se presenta un resumen de los resultados obtenidos, donde



los errores calculados fueron un promedio de los errores absolutos de cada
entrenamiento, es decir, el promedio del promedio de los errores de cada
entrenamiento, las medianas, los errores minimos y maximos.

Cuadro 4. Errores de los entrenamientos con 27 muestras (no filtradas)
Datos Error
No. Entr. | Val Promedio Mediana Minimo Maximo

' | (b) | (%) | (b) | (%) | (Ib) | (%) | (Ib) | (%)
1 20 7 31,75 | 22,75 | 21,53 | 15,94 | 5,67 | 4,63 | 84,73 | 58,83
2 26 1 |2593]|2098 | 27,00 |2286 | 3,00 | 2,14 | 50,00 | 41,67

Cuando se incluyen en los datos de entrenamiento las muestras cuya fuerza
maxima estaban muy lejos de la media (y que se repetian muy poco), se tiene un
incremento del error, por lo tanto para el entrenamiento y la validacion se realizd
un filtrado, empleando los datos que se encontraran cercanos a la media en un
rango de una desviacion estandar; ya que se tenia una fuerza media de 140lb con
desviacién de 30Ib, se tomaron los datos entre 110lb y 170lb.

Cuadro 5. Errores de los entrenamientos con 19 muestras (filtradas)
Datos Error
No. Ent. | val Promedio Mediana Minimo Maximo

' | (b) | (%) | (b) | (%) | (Ib) | (%) | (Ib) | (%)
1 14 5 13,91 (9.96 | 11.67 | 8.21 | 3.47 | 2.49 | 27.00 | 19.64
2 18 1 9.0716.98| 7.00|5.83|0.00|0.00]|27.00| 19.09

Con el fin de realizar un buen entrenamiento se deberia tomar una mayor cantidad
de datos, de tal forma que representen el rango de las fuerzas maximas para los
que se entrena la red. Se realizaron entonces nuevos test de fuerza y ahora con
39 muestras se efectuaron nuevamente las pruebas, para las que se dejé una
cantidad fija de 10 datos de validacion y se vari6 el numero de datos de
entrenamiento, con el fin de encontrar el nUmero de datos de entrenamientos
adecuados para este ejercicio.

En cada prueba se tomaron aleatoriamente una parte de las 39 muestras para el
entrenamiento y otra para la validacion; luego de que se entrena la red, se toman
las diez muestras de validacion y se calcula el valor del 1RM para esos datos de
entrada, se hallan los errores y se registra su promedio (Pro.), mediana (Med.),
desviacion estandar (Dev. Est.), minimo (Min.) y maximo (Max.); los resultados de
cada prueba se promedian con los anteriores con el fin de observar la
convergencia del error; en las graficas de convergencia del error se observé que al
realizar 200 entrenamientos estas dejaban de oscilar...véase Figura 18..., debido
a esto se escoge esa cantidad de entrenamientos para realizar las pruebas.

Estas pruebas se realizaron en computadores con 2Gb de memoria RAM, con
procesador de doble nucleo ambos con 2.2GHz. Debido al calentamiento



producido por el entrenamiento, se emplea un tiempo de recuperacion por
entrenamiento (Rec.), que se midio realizando un entrenamiento y tomando el
tiempo en que la temperatura del computador se acercaba a su valor antes del
realizar la prueba. A continuacion se presenta una grafica de las pruebas
realizadas para 20 datos de entrenamiento y 10 de validacion:

Figura 18. Gréfica de convergencia de los errores para 20 muestras de entrenamiento.

150

100

Error (%)

50

T T

Promedio
Mediana
Desv. Est.
Min

Max

T T
80 100
Fntreanamiantn

=
60

Cuadro 6. Resumen de las pruebas con las 39 muestras (sin filtrar)

F
120

F
140

3 T £
160 180 200

© Datos Error (%) Tiempo (seqg.)

o]

(]

DE_’ Ent. | Val. | Pro. | Med. | Des. Est. | Min. | Max. Ent ./Rec. Fallas
1 5 31.90 | 27.84 21.98 6.00 | 79.13 3/7 13
2 | 10 27.73 | 21.05 24.09 3.70 | 83.68 7/13 36
3| 12 10 | 27.41 | 20.57 24.21 2.93 | 84.40 7/13 26
4 | 15 28.36 | 20.42 26.36 2.98 | 90.36 10/20 45
5 | 20 28.22 | 20.36 26.74 2.95|93.21 18/36 35

Debido a que existen errores muy altos que afectan el error promedio se considero
qgue la mejor representacion del error era su mediana, pues no se ve afectada por
los errores muy atipicos. Se procedidé nuevamente a filtrar las muestras con el fin

de obtener el error deseado.

Cuadro 7. Resumen de las pruebas con las muestras filtradas

Tiempo

o 0

3 | Des. Est. Datos Error (%) (seg.) Fallas
>

a (331b) Ent. | Val. | Med. | Pro. [éif Min. | Max. | Ent./Rec.

1] 05@5b) [ 4 | | - - - - - . ;

2 0.6(20Ib) 7 7.11 | 7.39 4.86 0.86 | 15.81 4/10 0




Cuadro 7. (Continuacion)

Tiempo

© 0

S | Des. Est. Datos Error (%) (seg.) Fallas
>

a (33Ib) Ent. | Val. | Med. | Pro. léif Min. | Max. | Ent./Rec.

3 0.9(30Ib) 12 9.76 [10.89| 7.65 | 1.35|25.33 6/15 2
4 1(33Ib) 16 11.82 | 13.97 | 10.77 | 1.57 | 36.80 12/30 11
5 | 1.5(50lb) | 19 12.56 | 16.61 | 1450 | 1.76 | 49.35 |  15/30 16
6 2(65Ib) 26 19.32 | 26.89 | 25.25 | 2.71 | 96.79 21/30 25

En el Cuadro 7 se observa una disminucion sustancial del error que se acerca
mucho al deseado por los entrenadores del LEDRF-Altius (5%). Esto indica que
con el fin de disminuir el error se deberia disminuir la desviacion estandar, sin
embargo, al emplear 0.5 desviaciones resultan 14 muestras, que son muy pocas
para representar la poblacion; asi una solucion posible es realizar otros test de
fuerza de personas con caracteristicas similares a quienes tuvieron fuerzas
maximas cercanas a la media (140Ib). Sin embargo, antes de proceder a dicha
solucion se realizaron pruebas con otras entradas...véase Cuadro 8..., con el fin
de conocer el comportamiento de la red; se tuvo en cuenta el tiempo de
entrenamiento y se consideraron las fallas en las redes, definidas como errores
mayores que 250 porciento, los cuales seran muy notables por lo que no son de
mucha preocupaciéon, (un error mas pequefio no se notaria y podria tomarse el
resultado como verdadero); se tomaron las muestras cuyas fuerzas maximas
estuvieran a no mas de 30 libras de la fuerza maxima media (filtro con 0.9
desviaciones), resultando en 12 muestras de entrenamiento y se mantuvieron 10
para la validacion. Las entradas tenidas en cuenta se relacionan en el Cuadro 8
con su coeficiente de correlacion y una clasificacion por nivel, donde se opt6 tomar
tres entradas por cada nivel. En este caso debido a que se noté una mas rapida
convergencia del error se realizaron solamente 100 entrenamientos y se
emplearon para todas las pruebas 15 segundos de recuperacion...Los resultados
se resumen en el Cuadro 9...

Cuadro 8. Relacion de Entradas con su correlacion.

Entrada Nombre Siglas | Correlacion | Nivel
1 Brazo lzquierdo Br. I. 0.62
2 Antebrazo Derecho | An. D. 0.47 Alto
3 Mufieca Derecha Mf. D. 0.32
4 Peso Pe. 0.3
5 Bicipital Bi. -0.23 Medio
6 Diametro de Pectoral | Pec. 0.2
7 Supraespinoso Sos. 0.02
8 Pliegue de Pierna Pi. 0.01 Bajo
9 Biepicondilar Humeral | B. H. 0




Cuadro 9. Pruebas realizadas para diferentes entradas.

o Error (%) Hempo

§ Entradas Med. | Pro. Iézf Min. | Max. | (seg.) Fallas
1 1-2-3-4 | 11.09 | 13.98 | 11.84 | 1.58 | 39.74 6 14
2 1-2-3-8 | 10.50 | 13.34 | 11.08 | 1.50 | 26.79 10 4
3 1-2-3-9 9.47 | 10.33 | 6.45 | 1.75 | 21.59 5 0
4 1-2-3 9.76 | 10.89 | 7.65 | 1.35 | 25.33 14 7
5 1-2-8 11.86 | 14.49 | 11.84 | 2.13 | 41.09 5 13
6 1-2-9 997 |11.26 | 8.12 | 1.35 | 26.84 6 0
7 1-2 9.88 | 11.28 | 6.84 | 3.30 | 24.75 4 180
8 1-3 10.53 | 12.95 | 9.57 | 1.77 | 31.88 4 30
9 1-6 11.18 | 14.65 | 12.39 | 2.74 | 43.47 7 83
10 1-8 13.26 | 17.77 | 16.43 | 2.56 | 56.53 4 26
11 1-9 10.63 | 12.74 | 9.61 | 1.98 | 33.35 6 0
12 2-3 11.73 | 1250 | 7.30 | 2.48 | 25.87 6 20
13 1 8.52 [10.60| 7.32 | 2.31| 25.21 6 332
14 2 8.90 | 10.60 | 6.67 | 2.97 | 24.04 6 170
15 3 9.30 [10.00| 5.99 | 2.18 | 21.01 6 40
16 4 17.15| 23.06 | 18.55 | 4.45 | 63.00 7 106
17 5 9.47 | 11.02 | 7.05 | 3.19 | 24.40 7 202
18 6 13.60 | 17.00 | 12.97 | 3.43 | 43.03 7 96
19 7 9.94 [ 11.19| 6.95 | 2.77 | 24.64 7 151
20 8 12.36 | 13.54 | 6.53 | 6.10 | 27.17 7 364
21 9 10.42 | 10.65 | 4.15 | 4.66 | 17.87 7 330

Figura 19.
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Una de las razones por la que ocurren errores muy grandes se debe a que pueden
existir muestras con entradas iguales (0 muy similares) que tienen salidas
diferentes, por ejemplo, un mismo diametro de pierna puede tener diferentes
fuerzas maximas para Peck Deck (pues no existe mucha relacion entre las dos
variables), y lo cual la red no sabe qué valor asignar a dicho diametro de pierna.
Sin embargo, al incluir la entrada no correlacionada del biepicondilar humeral con
las otras entradas correlacionadas, tienen un efecto benéfico de disminuir el
namero de fallas, posiblemente esto se debe a que con esta entrada se
incrementa la varianza de las otras entradas evitando asi las entradas muy
similares.

Debido al efecto benéfico de incluir la entrada no correlacionada se realiza
nuevamente la prueba con 0.6 desviaciones estandares (20Ib), obteniendo los
siguientes resultados:

Cuadro 10. Entrenamientos realizados con entradas 1-2-3-5

Error (%) Tiempo (seg.)
Prueba | Desv. Est. Med. | Pro. | Des. Est. | Min. | Max. Ent./15seg Fallas
1 0.6(20Ib) | 7.09 | 7.17 4.42 1.15 | 14.90 5 0

2.4.2 Pruebas con la red MLP. Se realizaron pruebas similares a las hechas con
las redes RBF ...véase seccion 2.4.1..., pero primero se escogid la estructura con
la que se haria la comparacion para ello se emplearon las tres entradas mas
correlacionadas, y se calcularon nuevamente el promedio de los errores, su
mediana, su desviacién estandar, minimo y maximo, empleando para esta prueba
un filtrado de 0.9 desviaciones estandar, que permitian 12 datos de entrenamiento
y 10 de validacion; en este caso se variaron el nUmero de capas ocultas y el
namero de neuronas por capa oculta de forma aleatoria, el cual se representa en
un vector a continuacion en el resumen de los resultados:

Cuadro 11. Entrenamientos cambiando las neuronas por cada capa oculta

Tiempo

(4] 0

‘@ | Vector de capas Error (%) (seg.) Fallas
2 ocultas Des. . Total:
a Med. | Pro. Est. Min. | Max. | Ent./10seg 500
1 [15129 12 15] 5.55 | 5.96 3.55 1.34 | 12.27 3

2 [123] 501 |593| 368 |1.75]12.31 2

3 [321] 5.08 |5.78 | 356 |1.95]12.17 2

4 [2 3 4] 5.00 | 5.78 3.40 1.80 | 11.87 2

5 [3510] 512 | 5.68| 337 |1.41]11.86 2 0

6 [105 3] 5.04 | 5.77 3.31 1.57 | 11.52 2

7 | 1098 71]6 5432 | 408 |587| 361 |1.94]|1237 5

g | 123 41816 789 | 555 |506| 355 |1.34]12.27 3




Cabe destacar que en este caso no existen fallas (errores superiores al 250 por
ciento), ademas se observa, que un cambio grande en el nimero de capas ocultas
y neuronas por capa oculta no tiene un efecto mayor en el error. La prueba
numero 4 aparentemente es la mejor ya que se obtuvo una mediana promedio del
error de 5%; la estructura contiene tres capas ocultas una con dos, otra con tres y
una con cuatro neuronas ([2 3 4]).

Se realizaron las pruebas para las tres entradas mas correlacionadas
correspondientes a: brazo izquierdo (Br. I.), antebrazo derecho (An. D.) y mufieca
derecha (Mf. D.). Asi los resultados son:

Cuadro 12. Entrenamientos empleando las 39 muestras sin filtrar.

< Datos Error (%) Tiempo (seg.)

2 Fallas
DE_’ Ent. | Val. | Med. | Pro. | Des. Est. | Min. | Max. Ent ./Rec. | de 2000
1 5 5.55 | 5.96 19.10 | 2.79 | 65.68 2

2 | 10 5.01 | 593 | 20.32 2.50 | 69.72 3

3| 12 5.08 | 5.78 19.41 2.46 | 67.33 3

4 | 15 | 10 | 5.00 | 5.78 | 20.03 2.56 | 69.07 4 0

51 20 5.12 | 5.68 | 20.59 2.80 | 72.34 5

6 | 25 5.04 | 5.77 18.68 2.56 | 64.28 7

7| 29 498 | 5.87 18.61 2.40 | 64.32 8

2.4.3 Pruebas finales con las RNA. Debido a los altos porcentajes de error, se
decidié tomar nuevas muestras en busca de representar mejor la poblacion y asi
permitir a la red mejorar las capacidades de generalizacion. Se realizaron las
pruebas de correlacion de las entradas con respecto a la salida, cuyos resultados
se muestran a continuacion:

Figura 20. Correlacion absoluta de las entradas con la fuerza maxima.

05

0.4

03

Coeficiente de Cormelacidn

02

[uR ]

T S I I Y T T I R SN Y I A A S Y N Y T Y SO S N S
(u}

MuD hul ICC Med Spo Pec %Gr Abl Bic TH Sbr Spo Pi Mu IMC Ahd Pil Pi.D Cs Edad Bf B.h. Ra Tal WAl MA.DPec AnD Anl Pes Brl BrD
Medidas de la Valoraciin

En la Figura 20 las entradas fueron organizadas en orden ascendente de su
coeficiente de correlacion. Se procedid a realizar una nueva seleccion de entradas
para las RNA:



Cuadro 13. Relacién de entradas con su correlacion.

Entrada | Medida Antropométrica | Siglas | Correlacién | Nivel
1 Brazo Derecho Br. D. 0.56
2 Peso Pes. 0.41 Alto
3 Diametro Pectoral Pec. 0.36
4 Edad Edad 0.24
5 Cadera Ca. 0.22 Medio
6 Pierna Derecha Pi. D. 0.21
7 Medioaxilar Med. 0.03
8 ICC ICC -0.01 Bajo
9 Muslo Derecho Mu. D. 0.00

Seleccion de la estructura del MLP. Para este experimento se emplearon las
entradas 1-2-3-6 (estas son las entradas con los mejores resultados para las redes
RBF...véase la primera prueba de el Cuadro 16...), que corresponden al brazo
derecho, peso, diametro de pectoral y la pierna derecha...véase en el Cuadro
13...Para organizarlos se tomd como principal criterio la mediana del error luego el
promedio, la desviacion estandar, el valor maximo y finalmente el minimo;
ademas, se tuvo en cuenta el seguimiento grafico que realiza la red a los valores
de validacion. Para cada estructura se realizaron 50 pruebas, en cada una se
tomaron aleatoriamente 20 muestras para el entrenamiento y 20 para la
validacion, resultando en un total de 1000 validaciones. A continuacion se
presentan los cuadros de los resultados obtenidos:

Cuadro 14. Entrenamientos cambiando las neuronas por cada capa oculta.

© Error (%)
Vector de Capas Tiempo de
g ocultas P Med. | Pro. Des. Min. | Max. ent. (pseg.) Fallas
o Est.
1 [50] 14.00 | 19.35 | 18.44 | 0.37 | 75.17 4
2 [40] 14.50 | 20.13 | 19.61 | 0.69 | 80.26 5
3 [60] 14.65 | 18.62 | 17.34 | 0.41 | 70.65 5
4 [80] 14.67 | 18.85 | 16.50 | 0.43 | 65.33 5
5 [20 30] 15.02 | 19.92 | 17.81 | 0.46 | 72.17 10
6 [30 10] 15.04 | 19.12 | 16.85 | 0.28 | 67.42 14
7 [30] 15.10 | 19.61 | 18.24 | 0.63 | 77.84 4
8 [30 30] 15.12 { 19.59 | 18.49 | 0.45 | 77.15 8 0
9 [20 10] 15.22 | 19.08 | 17.15 | 0.50 | 71.96 7
10 [25] 15.42 | 19.90 | 18.67 | 0.27 | 77.20 8
11 [25 25 25] 15.44 | 20.31 | 19.21 | 0.21 | 81.17 6
12 [50 50] 15.46 | 20.19 | 19.73 | 0.38 | 84.56 5
13 [100 25] 15.47 | 20.22 | 18.87 | 0.25 | 76.61 10
14 [30 50] 15.47 | 21.25|21.70 | 0.31 | 91.81 5




Cuadro 14. (Continuacion)

© Error (%)

Vector Tiempo de
% > gcgﬁa(;apas Med. | Pro. Des. Min. | Max. ent. (F;eg.) Fallas
a Est.

15 [10 20] 15.56 | 19.44 | 18.47 | 0.24 | 75.98 7
16 [20] 15.57 | 20.47 | 19.48 | 0.81 | 81.02 3
17 [20 20] 15.73 | 20.45 | 18.79 | 0.58 | 78.22 5
18 [15] 15.77 | 20.69 | 19.55 | 0.69 | 83.94 3
19 [100 25 10] 15.81 | 20.21 | 18.36 | 0.14 | 75.76 12
20 [100 10] 16.07 | 21.10 | 20.29 | 0.60 | 86.12 8
21 [100 10 1] 16.08 | 21.29 | 19.80 | 0.41 | 77.72 12
22 [30 20] 16.09 | 20.78 | 18.88 | 0.67 | 79.88 5
23 [10 30] 16.14 | 20.35 | 18.16 | 0.27 | 74.48 9
24 [10] 16.29 | 20.13 | 18.86 | 0.23 | 79.19 5
25 [25 100] 16.37 | 22.27 | 20.37 | 1.08 | 84.31 9
26 [25 100 25] 16.45 | 20.75 | 18.83 | 0.88 | 79.97 9
27 [10 100 10] 16.67 | 20.71 | 18.58 | 0.83 | 76.33 7
28 [100] 16.82 | 22.14 | 22.44 | 0.13 | 96.06 5
29 [10 10] 16.84 | 20.84 | 18.35 | 0.77 | 76.55 7
30 [10 10 10] 16.87 | 20.47 | 17.61 | 0.28 | 71.82 12
31 [100 100] 17.00 | 22.75 | 22.61 | 0.23 | 91.64 15
32 [200] 17.08 | 21.85| 19.31 | 0.86 | 79.56 4
33 [5] 17.09 | 21.12 | 19.03 | 0.25 | 78.89 5 0
34 [100 1] 17.47 | 21.80 | 18.20 | 0.53 | 69.60 8
35 [1] 17.49 | 23.52 | 20.76 | 0.70 | 80.44 6
36 [5 10 5] 17.99 | 22.10 | 19.05 | 0.28 | 75.08 5
37 [10 1] 18.06 | 22.24 | 19.54 | 0.51 | 77.61 8
38 [3] 18.43 | 20.81 | 17.47 | 0.00 | 68.59 5
39| [105212510] |18.79 | 23.16 | 19.34 | 0.29 | 72.20 27
40 [521] 18.83 | 23.11 | 19.90 | 0.12 | 76.73 6
41 [110] 18.86 | 21.69 | 17.93 | 0.17 | 70.47 9
42 [3 3] 19.00 | 22.60 | 18.51 | 0.13 | 73.06 10
43 [11] 19.00 | 23.92 | 19.74 | 0.40 | 73.49 7
44 [1101] 19.16 | 23.26 | 19.72 | 0.00 | 74.85 5
45| [110100101] |19.21|23.54|18.92|0.58 | 70.99 10
46 [12] 19.22 | 23.22 | 19.45 | 0.25 | 75.45 7
47 [111] 19.27 | 23.73 | 20.18 | 0.38 | 74.85 13
48 [12510] 19.43 | 23.48 | 18.88 | 0.55 | 70.15 15
49 [123] 19.48 | 23.27 | 18.52 | 0.72 | 69.35 6
50 [1 10 100] 19.51 | 25,50 | 21.69 | 1.41 | 84.51 6
51 [1111] 19.66 | 24.26 | 20.75 | 0.25 | 78.13 16




Cuadro 14. (Continuacion)

© Error (%)

S | Vector de Capas Tiempo de

]

2 ocultas Med. | Pro. | Des: Min. | Max. ent. (seg.) Fallas
o Est.

52 [321] 19.72 | 24.50 | 20.35 | 0.52 | 78.12 6

53 [125] 20.01 | 24.69 | 20.61 | 0.12 | 78.08 6

54 | [100 101 10100] | 20.17 | 26.71 | 22.11 | 0.60 | 82.13 16 0
55 [2 1] 20.38 | 24.94 | 20.93 | 0.58 | 78.74 8

56 [1100] 22.01 | 26.68 | 18.51 | 3.64 | 72.00 8

Figura 21. Gréfica de los entrenamientos cambiando las neuronas por cada capa oculta.
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Figura 22. Seguimiento de la Red con capa ocultas de [50], [2 1], [3], [100] [50 30].
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valores calculados por las redes.



Segun los resultados la mejor red MLP es aquella que tiene una sola capa oculta con
cincuenta neuronas ([50]), esto debido a su buen seguimiento grafico de las
salidas...véase Figura 22..., posee el menor error de mediana igual a 14.00%, promedio
de 19.35%, con una desviacion estandar de 18.44%, error maximo de 75.17% y minimo
de 0.37%. Sin embargo, debido a que los resultados tenian una variacion debido al
muestreo aleatorio que se realiza en cada entrenamiento, se decidié crear un
vector aleatorio de 1000 valores y usar ese vector para todas las pruebas. Ademas
de ello los resultados no fueron promediados sino que se empled la mediana de
los resultados para evitar que fuesen alterados por los valores de errores muy
altos, es decir, se empleo la mediana de las medianas de los entrenamientos, la
mediana de los promedios, de las desviaciones, los minimos y los maximos. A
continuacion los resultados:

Cuadro 15. Entrenamientos cambiando las neuronas por cada capa oculta.

« Error (%)

2 Vector de Des _ Tiempode | _ .o
2 | Capas ocultas | Med. | Pro. " | Min. | Max. ent. (seg.)
o Est.

1 [1] 17.06 | 19.78 | 17.77 | 0.00 | 75.00 6

2 [3] 14,92 | 1858 | 16.88 | 0.00 | 62.50 7

3 [10] 13.81 | 18.32 | 15.55 | 0.00 | 59.03 7

4 [20] 13.82 | 17.63 | 16.09 | 0.00 | 62.50 7

5 [30] 14.05| 18.63 | 17.29 | 0.00 | 62.50 7

6 [50] 13.15| 18.02 | 15.55 | 0.00 | 62.50 7

7 [60] 13.39 | 18.32| 17.70 | 0.00 | 66.25 7

8 [70] 14.97 | 20.47 | 15.37 | 0.00 | 62.50 8

9 [100] 14.26 | 18.62 | 16.98 | 0.00 | 62.50 8

10 [50 1] 15.76 | 19.79 | 17.07 | 0.00 | 68.75 11

11 [50 3] 15.7119.15| 15.69 | 0.00 | 62.50 11

12 [50 10] 14.84 | 18.68 | 16.11 | 0.00 | 62.50 12 0
13 [50 20] 14.23 | 18.27 | 14.89 | 0.00 | 61.25 12

16 [50 30] 13.14 | 18.5 16.69 | 0.00 | 62.50 13

14 [50 40] 14.05 | 18.37 | 14.67 | 0.00 | 62.02 14

15 [50 50] 14.19 | 18.64 | 15.91 | 0.00 | 61.25 15

17 [50 80] 15.38 | 19.61 | 15.18 | 0.00 | 62.50 16

18 [50 100] 15.02 | 20.2 15.94 | 0.00 | 62.50 17

19 [1 50] 17.65| 20.74 | 17.17 | 0.00 | 75.00 11

20 [3 50] 14.43 | 19.78 | 18.12 | 0.00 | 68.75 11

21 [10 50] 14.74 |1 19.32 | 14.68 | 0.00 | 62.50 12

22 [20 50] 16.17 | 19.25| 14.09 | 0.00 | 50.00 12

23 [30 50] 14.01 | 18.6 15.02 | 0.00 | 62.50 12




Cuadro 15. (Continuacion)

© Error (%)

2 Vector de Des _ Tiempode | ..
2 | Capas ocultas | Med. | Pro. " | Min. | Max. ent. (seg.)

o Est.

24 [100 50] 14.64 | 18.63 | 18.31 | 0.00 | 72.50 16

25 [50 30 10] 14.29 | 18.03 | 13.72 | 0.00 | 55.00 16

26 [50 30 30] 14.29 | 18.89 | 16.24 | 0.00 | 62.50 17

27 [50 30 50] 14.74 | 18.8 15.28 | 0.00 | 62.50 17

Figura 23. Gréfica de los entrenamientos cambiando las neuronas por cada capa oculta.
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A partir de los resultados obtenidos se concluye que:

¢ Al medir el error por el promedio y por la mediana de los resultados, estos no
variaron en mas de un 1% y por esta razébn no existen errores muy altos que
estén alterando los resultados.

e Los mejores resultados se obtienen con redes de una sola capa oculta con 50
neuronas, es curioso que este niumero es muy cercano al nimero de muestras
necesarias para representar la poblacién por el peso...véase la Figura 15... Esto
podria dar indicios para pensar en una relacion entre el nimero de neuronas
necesarias y el tamafo adecuado de la muestra.

e La red que obtuvo la menor mediana del error fue [50 30], sin embargo la
diferencia son décimas, que en comparacion con el tiempo necesario para el
entrenamiento, resulta mas eficiente la red con una capa oculta de 50 neuronas.

¢ A medida que las capas poseen menos neuronas el error se incrementa y
cuando se aumentan las neuronas mas alla de 50 el error también comienza a



incrementarse. El nUmero de neuronas minimo necesario para generar buenos
errores ha de estar relacionado con la complejidad del sistema, ya que para una
XOR una red con 2 neuronas en la capa oculta es mas que suficiente para obtener
un error cero.

e El error es mayor en las redes con menos de 50 neuronas comparado en
aguellas que superan esta cantidad.

¢ A medida que se disminuyen el nimero de neuronas en la capa oculta, el valor
que ellas arrojan parece acercarse a la media de las fuerzas maximas. Esto se
constata en las graficas de seguimiento...véase Figura 22....

e Cuando se disminuye el numero de neuronas en la capa oculta esta comienza a
arrojar solamente un valor, lo cual indica una pérdida de capacidades de
generalizacion de la red.

e El incremento de capas también lleva a una pérdida de generalizacién si se
realiza con muy pocas neuronas, pero al incrementar las neuronas por cada capa,
se obtienen mejores resultados, aunque el tiempo de entrenamiento también se
incrementa.

Con la estructura del MLP con una capa oculta de 50 neuronas (MLP) se
realizaron nuevamente las pruebas, seleccionando diferentes combinaciones de
las entradas, de igual manera se hace con las redes RBF, y la comparacion de los
resultados obtenidos se presentan en el Cuadro 16, el cual fue organizado
teniendo en cuenta la mediana del error. En los resultados se aprecia como en los
primeros lugares estan las entradas mas correlacionadas, debido a ello se decide
tomar como mejor entrada la 1-2-3-6, que contiene las entradas mas
correlacionadas y una entrada medianamente correlacionada, que corresponden
a: brazo derecho, peso, didmetro de pectoral, pierna derecha.

Se decidio realizar una visualizacion grafica de la superficie realizada por la RBF
después de ser entrenada con las entradas 1-7, la cual se muestra en la Figura
24. En esta figura las estrellas amarillas son las muestras de entrenamiento, las
verdes son las de validacion y los puntos azules son los centros de las RBF. Esta
superficie fue generada normalizando las entradas y las salidas, por esto sus
valores se encuentran entre Oy 1.

Con las entradas 1-2-3-6 se realizaron las pruebas variando el numero de
muestras de entrenamiento y de validacién, cuyos resultados se muestran en el
Cuadro 17. En este cuadro se observa como el mejor nUmero de muestras para el
entrenamiento es de 40 muestras y 30 para la validacién. Lo cual se acerca a los
valores sugeridos en las bibliografia...véase seccion 1.2.1... en donde sugieren
gue sea un 50% de las muestras para el entrenamiento y el otro para la validacion.



El tiempo de entrenamiento de las redes RBF se redujo notablemente, debido a
qgue el error deseado para el algoritmo estaba en 0.0001% y se cambi6 por 0.1%,
que es suficiente para el sistema en cuestion; con ello la red convergia en un
tiempo mas rapido y arrojaba mejores resultados, esto debido a que cuando tenia
un error mucho menor que el necesario, la red se sobre-entrenaba para las
muestras que se le entregaban y perdia capacidades de generalizacion.

Se realizaron ademas nuevas pruebas filtrando los datos, con lo cual se
obtuvieron los resultados escritos en el Cuadro 18. Las graficas del seguimiento se
muestran en la Figura 25, donde la primera y la tercera grafica corresponden a los
resultados de una RBF con filtrado de 1.7 y 0.5 respectivamente, la segunda y la
cuarta corresponden a los resultados arrojados por la MLP para los mismos
filtrados. En las graficas se nota como el filtrado suave (1,7 desviaciones estandar)
ayuda a eliminar datos que incrementan el error, sin embargo cuando el filtrado ya
es muy fuerte (0,5 desviaciones) reduce las capacidades de generalizacion de las
redes.



Cuadro 16. Entrenamientos para conocer las mejores entradas para las RNA.

Entradas Error (%) Tiempo de
Prueba RBE | MLp |_Mediana [ Promedio | Desv.Est. | Minimo Maximo Ent. (seg) Fallas
RBF | MLP | RBF | MLP | RBF | MLP |RBF|MLP| RBF | MLP |RBF|MLP |RBF [MLP
1 1-2-3-6 | 1-2-3-716.43|13.93|21.46 |19.26|19.10(17.73|0.66 | 1.95 | 73.60 |61.66| 1 3 0
2 1-7-8-9 1-7 17.11|14.42|21.67|19.14|18.58|17.73|0.38 | 0.12 | 74.10 |70.27| 1 5 0
3 1-2-6 1-2-6 |17.33|14.89|22.78|19.04{21.09|17.69(0.26|1.12 | 84.90 [60.72| 1 3 0
4 1-5-9 1-2-7 |17.59|15.35|23.35|20.08{19.53|18.10({0.70|0.49 | 77.02 |75.29| 1 6 0
5 1-4-5-6 | 1-2-3-6 | 18.62 | 15.81 | 22.81|{20.35|19.03[17.92|0.24 | 1.47 | 75.38 |61.84| 1 5 0
6 1-2-3-7|1-2-3-8 { 19.03 | 15.82 | 23.86 | 20.54 | 19.26 | 17.56 | 0.90 | 1.54 | 75.68 |59.51| 30 5 0
7 1-6 1-6 18.55|15.87|123.51|20.54|18.97(17.28|2.61|2.76 | 76.31 |61.01| 16 5 100
8 1-2-3-4 1 18.97|16.08|23.93|21.32|19.63|18.64|0.64 | 2.37 | 77.36 |65.37| 1 3 0
9 1-2-7 1-2-9 |18.59(16.38|23.91|21.40{20.95|19.46|0.78|1.18 | 82.44 |67.78| 15 3
10 1-2-3-8|1-7-8-9(18.81|15.65(24.29|21.39|21.0819.51|0.90{0.83 | 83.72 |79.89| 1 3 0
11 1-7 1-3 18.81|16.30|24.13|21.67|20.38|19.96|2.86 | 0.29 | 85.56 |84.21| 26 6 101
12 1-5 1-9 18.85|16.15|24.26 | 22.53|21.9723.09|1.30 | 0.34 | 90.26 |99.24 | 12 6 20
13 1-2-3 1-4 19.04|17.11|24.63 |21.54|20.64|16.90|0.78 | 2.44 | 80.82 |57.26 5 0 0
14 1-2-3-9| 1-2-5 [19.22|17.42|24.57|21.87|20.99|18.36|0.26 | 0.87 | 82.14 | 74.90 6
15 1-9 1-2-3-5|19.09 {17.17 | 25.00 | 22.30|23.15|19.79|0.61 | 0.91 | 112.23|81.73| 34 6 42
16 1-2-9 |1-4-5-6 |20.02|16.85(23.37|22.14|24.9721.37|0.70 | 0.97 | 95.76 |89.41| 20 5
17 1-2-3-5| 1-5-9 [19.69|16.72|24.27|23.04|19.60|22.60|0.92 | 0.67 | 76.74 |95.97| 1 5
18 1-3 1-2-3-9|20.08 | 16.88 | 25.88 | 23.01 | 23.92|23.11|0.00 | 0.82 |113.2899.89 | 24 6
19 1-4 1-2-3 | 20.70(18.01|26.39|21.33(21.30|16.63|2.78|2.85| 87.00 [{58.15| 20 3 82
20 1-2-5 1-5 21.40117.96(25.97(21.78|22.31|18.21|0.62 | 1.76 | 89.26 |62.45| 20 3 0
21 1-8 1-2-8 [20.95(17.79|26.75|22.55(22.43|19.08 |3.71 | 2.78 | 93.92 [66.14| 20 5 120
22 1-2-8 1-2-4 |20.75(18.23|27.37|23.11{24.21|19.99(0.12|1.83 |112.52(70.59| 20 5 0
23 2-3 1-2-3-4121.70 | 18.57 | 27.48 | 22.15|24.45|16.29 | 0.14 | 3.17 | 115.32 |56.37 | 12 3
24 1-2 2-4 |21.73]19.38|28.27(22.55|25.21|17.31|0.98|1.96 |102.80|59.31| 20 3 1




Cuadro 16. (Continuacién).

Entradas Error (%) Tiempo de

i i _ _ Fallas
Prueba Mediana Promedio | Desv. Est. Minimo Maximo Ent. (seg)

RBF |MLP"RBF [ MLP | RBF | MLP | RBF | MLP | RBF [MLP| RBF | MLP |RBF|MLP |RBF|MLP

25 1-2-4| 1-8 |22.05|19.29|28.11|23.31|25.20|17.74| 0.12 | 4.07 | 118.28| 62.53 | 30 0
26 4-5 2 |23.08|18.97|20.07 |23.23|25.36 |18.57 | 1.42 | 2.20 | 102.88 | 63.56 1 3
27 2-4 | 1-2 |23.43|18.72|28.76|22.81|24.85|18.71| 0.24 | 2.28 |119.02| 64.93 | 26 2
28 7-9 | 4-5 (24.24|19.36|30.15|22.56 |26.31|20.30| 0.26 | 2.76 | 124.40 | 69.96 | 26 0
29 4-6 | 2-3 |25.97|19.50|30.97|23.68 23.69|18.95| 2.64 | 3.01 | 92.98 | 66.22 | 20
30 7-8 4 126.01|20.1633.15|24.71|27.57|19.46| 3.73 | 0.66 | 111.21| 71.58 | 20

w

5

3

3

5

6
31 9 5 |28.71]20.12|32.50|25.58|14.18 | 21.35|18.75| 3.38 | 76.45 | 73.66 | 20 5 | 580
32 2 6 |33.47|21.43|39.40(25.73|28.48|19.38| 7.34 | 3.37 | 135.83| 66.98 | 20 3 | 415
33 8 7 | NaN |20.51| NaN |26.03| NaN |19.98 | NaN |3.47 | NaN | 67.07 - 5 -
34 3 3 | NaN |20.52| NaN |25.61| NaN |22.02 | NaN |2.48 | NaN | 77.09 - 3 -
35 5 4-6 | NaN |21.37| NaN |25.94| NaN |20.36| NaN | 1.37 | NaN | 80.42 - 5 -
36 7 7-9 | NaN | 20.54 | NaN |27.52| NaN |26.27 | NaN | 0.80| NaN |108.25| - 5 -
37 1 7-8 | NaN |22.09 | NaN |20.56 | NaN |19.77| NaN | 3.37| NaN | 66.40 - 5
38 4 9 | NaN |21.66| NaN |26.58 | NaN |20.98 | NaN |1.14 | NaN | 79.34 - 6
39 6 8 | NaN |22.84| NaN |27.87| NaN |20.96 | NaN |3.47 | NaN | 71.44 - 5




Figura 24. Superficie generada por la RBF con las entradas 1y 7.
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Cuadro 17. Entrenamientos empleando las 70 muestras sin filtrar.

Datos . - Error (%) _ _ Tiempo de Fallas
Prueba Ent. | val. Mediana Promedio Desv. Est. Minimo Maximo Entr. (seg.)
RBF | MLP | RBF | MLP | RBF | MLP | RBF | MLP | RBF MLP RBF | MLP | RBF | MLP

1 5 10 - 20.49 - 24.49 - 19.14 - 1.74 - 63.86 - 1 -

2 10 21.83 | 19.43 | 25.36 | 22.17 | 17.52 | 15.74 | 3.96 | 2.53 | 61.04 | 53.80 1 3 0

3 20 18.23 | 15.08 | 22.36 | 19.43 | 18.30 | 17.29 | 1.52 | 1.61 | 62.84 | 58.84 1 3 0

4 30 15.06 | 17.08 | 19.75 | 21.59 | 17.33 | 17.15 | 1.78 | 2.00 | 57.24 | 29.75 1 9 0

5 40 15.62 | 1450 | 19.03 | 19.08 | 1494 | 16.88 | 1.46 | 1.69 | 50.64 | 57.76 2 9 1

6 50 16.20 | 14.39 | 19.47 | 18.89 | 1498 | 16.62 | 1.76 | 1.98 | 51.34 | 57.31 2 7 0

7 60 15.01 | 14.35 | 18.38 | 19.00 | 14.80 | 16.54 | 1.04 | 1.53 | 48.52 | 57.15 2 14 0

8 5 20 - 22.25 - 27.26 - 21.92 - 0.70 - 85.78 - 2 -

9 10 21.72 | 16.70 | 24.67 | 21.77 | 18.29 | 20.85 | 1.22 | 0.62 | 70.32 | 87.45 1 2 0

10 20 17.85 | 14.87 | 22.56 | 19.29 | 18.97 | 18.32 | 0.84 | 0.22 | 73.69 | 76.79 1 3 2

11 30 15.79 | 14.98 | 20.62 | 19.42 | 18.22 | 18.76 | 0.00 | 0.35 | 69.98 | 79.28 1 5 0

12 40 15.51 | 14.62 | 20.25 | 18.89 | 18.14 | 1756 | 0.22 | 0.46 | 73.12 | 73.51 2 9 0

13 50 15.08 | 14.40 | 19.70 | 19.25 | 16.95 | 17.58 | 0.24 | 0.62 | 64.84 | 72.99 2 7 0

14 5 30 - 19.71 - 24.92 - 22.96 - 0.13 - 101.77 - 1 - 0
15 10 20.43 | 18.59 | 24.65 | 23.49 | 19.09 | 20.63 | 0.76 | 0.11 | 79.80 | 90.93 1 3 0

16 20 17.65 | 1493 | 22.39 | 19.85 | 20.02 | 18.99 | 0.14 | 0.10 | 87.10 | 87.26 1 3 0

17 30 16.55 | 16.82 | 20.95 | 21.21 | 18.40 | 18.30 | 0.26 | 0.53 | 80.40 | 82.96 1 5 1

18 40 15.34 | 13.95 | 20.05 | 18.69 | 18.49 | 18.69 | 0.00 | 0.00 | 80.58 | 88.37 1 6 1

19 5 40 - 23.21 - 29.17 - 24.97 - 0.12 - 113.18 - 1 -

20 10 18.72 | 16.00 | 23.77 | 20.80 | 19.86 | 19.87 | 0.12 | 0.00 | 86.92 | 96.27 1 2 0

21 20 17.07 | 16.98 | 21.97 | 21.66 | 19.27 | 20.12 | 0.00 | 0.00 | 85.70 | 100.04 1 3 1

22 30 15.56 | 14.41 | 20.78 | 20.52 | 20.05 | 19.25 | 0.00 | 0.00 | 91.54 | 97.78 1 8 2

23 5 50 - 19.58 - 24.83 - 22.97 - 0.00 - 120.15 - 1 -

24 10 19.32 | 18.38 | 23.57 | 23.64 | 19.09 | 22.09 | 0.14 | 0.11 | 88.58 | 115.27 1 2 1

25 20 17.05 | 16.84 | 21.51 | 21.17 | 19.06 | 19.54 | 0.00 | 0.10 | 91.56 | 107.46 1 6 0

26 5 60 - 18.66 - 23.89 - 21.59 - 0.17 - 116.43 - 1 -

27 10 20.31 | 1857 | 24.34 | 23.72 | 19.53 | 21.89 | 0.00 | 0.00 | 92.94 | 121.72 1 2




Cuadro 18. Entrenamientos variando el filtrado de las muestras.

© Datos Error (%) Tiempo
a Filtrado Mediana Promedio Desv. Est. Minimo Maximo de entr. (seq) Fallas
g | porDesv. Bst. | Ent. | Val. | e | \ip | RBE | MLP | RBF | MLP | RBE | MLP | RBF | MLP | RBE | MLP
1 0.5(17Ib) 18 | 10 | 666 | 7.18 | 7.00 | 7.72 | 538 | 556 | 0.28 | 0.42 | 15.68 | 17.43 | 1 6
2 0.7(241b) 22 712 | 668 | 7.66 | 7.32 | 582 | 6.62 | 0.14 | 0.00 | 17.36 | 20.49 | 1 3
3 0.9(30Ib) 25 832 | 792 | 9.72 | 954 | 679 | 7.80 | 1.18 | 0.15 | 22.36 | 2456 | 1 8
4 1(33b) 32 10.10 | 10.39 | 11.03 | 12.18 | 8.18 | 890 | 0.00 | 1.25 | 25.90 | 29.14 | 1 5
5 1.1(40lb) 37 13.71 | 1152 | 15.40 | 14.21 | 10.47 | 10.91 | 1.76 | 0.86 | 35.64 | 35.14 | 2 13
6 1.3(44lb) 44 1353 | 12.26 | 15.08 | 15.06 | 11.04 | 10.92 | 1.06 | 1.85 | 37.54 | 36.92 | 2 7
7 1.5(51Ib) 50 14.65 | 15.19 | 17.08 | 20.25 | 12.04 | 1842 | 1.78 | 1.82 | 40.00 | 6320 | 3 10
8 1.7(58lb) 55 14.95 | 14.10 | 18.19 | 17.56 | 13.03 | 14.81 | 2.60 | 0.81 | 44.18 | 49.64 | 3 17
9 2(70Ib) 60 17.56 | 14.32 | 20.56 | 19.17 | 16.07 | 1832 | 2.12 | 1.28 | 54.66 | 62.55 | 3 9
10| 05(17Ib) 8 | 20 | 743 | 817 | 7.10 | 9.16 | 556 | 7.68 | 0.00 | 0.14 | 17.42 | 29.07 | 1 1
11| 0.7(24Ib) 12 779 | 747 | 871 | 833 | 647 | 7.10 | 0.00 | 0.00 | 21.50 | 25.19 | 1 2
12|  0.9(30lb) 15 833 | 894 | 964 | 10.95 | 7.34 | 9.03 | 0.00 | 0.00 | 24.44 | 3366 | 1 5
13 1(33b) 22 9.78 | 891 | 11.10 | 11.18 | 831 | 9.03 | 0.00 | 0.00 | 29.94 | 32.11 | 1 3
14| 1.1(40b) 27 12.70 | 11.54 | 14.93 | 14.46 | 11.76 | 11.47 | 0.38 | 0.12 | 43.18 | 4046 | 1 5 .
15| 1.3(44lb) 34 12.04 | 11.84 | 14.63 | 14.60 | 1156 | 11.75 | 0.12 | 0.13 | 43.16 | 42.81 | 2 5
16| 15(51b) 40 13.99 | 1391 | 16.82 | 17.17 | 12.98 | 13.01 | 0.38 | 0.50 | 48.08 | 46.36 | 2 12
17|  1.7(58b) 45 14.83 | 13.22 | 1820 | 16.22 | 14.20 | 12.76 | 0.14 | 0.13 | 53.68 | 46.91 | 2 7
18 2(70lb) 50 16.21 | 13.64 | 20.48 | 19.38 | 17.97 | 20.17 | 0.56 | 0.22 | 71.58 | 8559 | 1 7
19|  0.9(30lb) 5 | 30 | - | 936 | - |1167| - | o901 | - |o014]| - |3286| - 1
20 1(33b) 12 1018 | 917 | 11.90 | 11.00 | 8.81 | 8.89 | 0.00 | 0.00 | 31.56 | 32.50 | 1 7
21| 1.1(40lb) 17 12.94 | 12.74 | 1518 | 1529 | 11.78 | 11.67 | 0.14 | 0.12 | 45.80 | 42.41 | 1 z
22 | 1.3(44Ib) 24 13.29 | 11.93 | 15.92 | 15.09 | 12.85 | 12.40 | 0.00 | 0.00 | 51.04 | 47.11 | 1 z
23| 1.5(51lb) 30 13.76 | 13.79 | 17.10 | 16.46 | 13.70 | 12.47 | 0.00 | 0.37 | 53.60 | 46.09 | 2 13
24 | 1.7(58Ib) 35 14.68 | 14.87 | 18.24 | 18.70 | 15.06 | 15.32 | 0.00 | 0.10 | 59.60 | 62.35 | 2 6
25 2(70lb) 40 15.15 | 13.89 | 20.07 | 19.63 | 18.07 | 20.54 | 0.26 | 0.00 | 78.56 | 98.81 | 2 6
26 | 1.1(40lb) 7 | 40 | 14.19 | 1538 | 16.74 | 17.52 | 12.83 | 13.35 | 0.00 | 0.14 | 49.82 | 52.35 | 1 3
27| 1.3(44Ib) 14 1434 | 13.74 | 16.26 | 16.72 | 12.20 | 13.18 | 0.00 | 0.00 | 49.70 | 49.89 | 1 5




Cuadro 18. (Continuacion)

o Filtrado Datos . _ .Error (%) _ _ Tiempo "
) por Mediana Promedio Desviacion Estandar Minimo Maximo deentr. (seg) | ©
5 Desv. Est. Ent. | Val. RBF | MLP | RBF | MLP RBF MLP RBF | MLP | RBF | MLP | RBF | MLP | &
28 | 1.5(51lb) 20 14.82 | 13.38 | 17.88 | 16.55 14.11 12.95 0.12 | 0.00 | 55.04 | 49.03 1 3
29 | 1.7(58lb) 25 14.99 | 15.18 | 19.48 | 19.01 16.73 15.56 0.00 | 0.00 | 70.42 | 65.00 1 8
30 2(70Ib) 30 15.39 | 15.09 | 20.53 | 19.40 19.39 18.53 0.00 | 0.00 | 88.72 | 93.61 1 4
31 | 1.3(44lb) 4 50 - 15.46 - 18.10 - 13.98 - 0.00 - 55.22 - 1
32 | 1.5(51lb) 10 17.17 | 14.31 | 19.46 | 17.53 14.53 13.97 0.00 | 0.00 | 56.83 | 52.55 1 2
33 | 1.7(58lb) 15 16.79 | 16.75 | 20.16 | 19.48 16.40 15.38 0.00 | 0.14 | 72.06 | 67.16 1 5
34 2(70Ib) 20 16.79 | 14.90 | 22.04 | 20.14 20.23 21.43 0.00 | 0.00 | 96.04 | 122.08 1 3
35 | 1.7(58Ib) 5 60 - 17.13 - 21.14 - 17.09 - 0.00 - 76.69 - 1
36 2(70lb) 10 19.50 | 18.02 | 23.22 | 23.71 18.61 21.98 0.00 | 0.00 | 90.80 | 121.42 1 3
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2.5 SELECCION DE SOFTWARE Y DESARROLLO DE LA INTERFAZ GRAFICA

Para la elaboracion del trabajo se empledé Matlab, un software de desarrollo
especializado en operaciones matriciales; se estudié la programacion orientada a
objetos de una poderosa herramienta para la realizacion de interfaces gréaficas de
Matlab llamado GUIDE; y se profundiz6 sobre desarrollo de cédigos vectorizados
matriciales y celulares (con variables llamadas celdas), que consisten en realizar
algoritmos cambiando las funciones ciclicas (como for y los while) por operaciones
matriciales, lo que permitid realizar algoritmos que trabajan a velocidades
sorprendentes... para mayor informacion de la interfaz véase el Anexo A...

Con base a la informacion sobre el funcionamiento del LEDRF...véase seccion
2.2..., se desarroll6 una herramienta virtual Gtil para todos los aspectos del
gimnasio (no solo en la creacion de PAF); En la Figura 26, se aprecia un diagrama
de bloques del funcionamiento del software denominado “Gimnasio Inteligente”,
que a continuacion se detallaran:

Figura 26. Diagrama de bloques del Gimnasio Inteligente
/'7-7-"\‘

ADMINISTRADOR

ENTRENADORES

VALORACIONES
ANTROPOMETRICAS

TEST DE
FUERZA

HORARIOS ANAMESIS
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)

NUEVA
RUTINA

ASISTENCIA

L

ANAMESIS

NUEVA

. RUTINA .

2.5.1 Creacion del Gimnasio Inteligente. Un gimnasio cuenta con horarios de
trabajo, recursos fisicos y humano (personal con diferentes autorizaciones y
deberes), usuarios y evaluacion del rendimiento debido a ser prestador de un
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servicio, asi el Gimnasio Inteligente brinda una seccién para establecer horarios
de trabajo, recursos disponibles y almacenamiento de bases de datos para los
usuarios.

Figura 27. Ventana de Configuracion del Gimnasio Virtual y perfil del administrador

} Perfil del Gimnasio Virtual

Perfil ~
Perfil del Gimnasio : Pertil de
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— E-E-E-E-H-E-H- Teeono 8776546
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2.5.2 Diferentes tipos de sesiones. Dentro de un gimnasio se manejan diferentes
niveles de permisos, por la jerarquia entre el administrador, los entrenadores y
usuarios. Este software permitira:

Figura 28. Funciones del administrador y el entrenador
Administrador Modificar el

nfigura Entrenador 1
gimnasio
: )
1 1 I 1
. - ) Asignar
Crear Eliminar Modificar (rear Modificar " (rear Entrenar
Rutina
| ",

ENtrenador |

njn

Usuario Ejercicio

P

Crear un administrador...véase Figura 28..., con permiso para modificar sus
propios datos, crear, modificar y eliminar los entrenadores, eliminar usuarios,
modificar el perfil del gimnasio (horarios disponibles, recursos, instituciones y
carreras inscritas, configuraciones de los registros, asistencia y opciones
avanzadas); cada entrenador cuenta con permiso para modificar sus propios
datos, crear y modificar datos de usuarios (Anamnesis y rutinas), crear y entrenar
redes.



2.5.3 Monitoreo de disponibilidad. Ademas el software permite monitorear la
disponibilidad del gimnasio y los recursos, por dias, horas y recursos, a través de
tablas donde se observa las cantidades de inscritos y asistentes, a un horario o
ejercicio.

Figura 29. Ventana del gestor de rutinas mostrando el uso de los ejercicios.
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2.5.4 Creacion de rutinas. Funcion desarrollada por los entrenadores, que se
basan en su experiencia y conocimientos, para asignar ejercicios y pesos
correspondientes a estos para ser ejecutados por los usuarios, se permitird la
creacion de rutinas y su modificacion ante eventualidades.

En esta seccién los entrenadores pueden elaborar rutinas eligiendo los ejercicios
creados; si las redes del ejercicio se encuentran entrenadas, el programa mostrara
los valores recomendados de acuerdo a los objetivos, de lo contrario, permitira al
entrenador asignar el peso manualmente; las rutinas también son registradas y
actualizadas (en el LEDRF-Altius se actualiza bimensualmente) con ejercicios
diferentes a los anteriores para que exista variedad.

Entrenamiento de ejercicios usando MLP y RBF: para mejorar la interaccion del
entrenador con el entrenamiento de las RNA, se permite una cantidad de
parametros ajustables (eleccion entre dos RNA MLP o RBF, entradas
seleccionables, creacién de zonas especificas, entre otros), esto con el fin de que
el entrenador aprenda mas sobre el funcionamiento de la red para que sea mas
eficiente, como también se permite la visualizacion de graficas como son
convergencia del error, correlacion entre entradas y 1RM y tabla de varias redes
entrenadas con cada estimacion individual, mediana general y error. De tal
manera que el entrenador pueda evaluar si las fuerzas calculadas estan muy en
desacuerdo entre si, lo cual no necesariamente asegura que los resultados sean
exactos, pero brinda mayor confianza a la hora de tomar una decision.
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2.5.5 Estadisticas de gimnasio y usuarios. Contiene una seccion de
estadisticas que entre otras cosas permite crear y visualizar base de datos de la
asistencia de los usuarios, empleo de recursos, disponibilidad, posibilitando
evaluar al gimnasio en cuanto a su cobertura, progreso y eficiencia que ha
alcanzado, dejando ver la demanda de los recursos, mediante el uso de filtros y
diagramas, clasificando los usuarios como los inscritos y asistentes (quienes
asisten actualmente), esto facilita la elaboracion de informes en caso de ser
necesario. También el software permite visualizar un historial grafico de las
valoraciones antropomeétricas de los usuarios, como una herramienta de
visualizacion del progreso del estado fisico a través del tiempo.

Figura 30. Graficas de seguimiento de la valoracion antropométrica del usuario.
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2.5.6 Seguridad. Se emplean contrasefias que brindan seguridad a la informacion
que contiene el programa; también se solicita un permiso del administrador para
eliminar una red, ya que ello significaria perder gran cantidad de trabajo e
informacion, se eliminarian los test de fuerza con los que fue entrenado 6 bien
podria modificarse informacién de un usuario de forma accidental. Tanto el
administrador como los entrenadores cuentan con contrasefias, ademas cada
accion gueda registrada (bien sea crear, eliminar o modificar), por ejemplo se
almacena cual entrenador modificé determinada informacién de un usuario y en
gué momento.

Figura 31. Solicitando contrasefia para eliminar recursos
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Recursos
Peck Deck
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3. CONCLUSIONES

o Se cumplieron a cabalidad los objetivos, demostrando que mediante la
Inteligencia Atrtificial es posible personalizar los Programas de Acondicionamiento
Fisico (PAF) empleando de sistemas inteligentes que relacionan las
caracteristicas particulares de las personas con la fuerza maxima ejercida en un
determinado ejercicio, creando asi PAF basandose en sus medidas.

o Con el fin de obtener menores errores, debe seguirse un procedimiento mas
estricto de obtencion de los test de fuerza, ya que en este caso se elevaron
algunos errores debido al desconocimiento de ciertas precauciones que afectaron
los resultados.

o Los resultados obtenidos pueden mejorarse si se trabajan con personas cuyas
caracteristicas sean menos diversas, ya que para estos entrenamientos se
tomaron muestras de hombres sin tener distincion de edad ni nivel deportivo;
dichas caracteristicas ejercen una gran variacion en la fuerza maxima, que
dificultan que las redes tengan los errores deseados.

o Las herramientas brindadas por el software Matlab, como el GUIDE, las
operaciones matriciales y celulares (con celdas), facilitaron en gran medida la
creacion de la interfaz gréfica y permitieron desarrollar los algoritmos muy
eficientes en cuanto a las velocidades de procesamiento.

o Se elaboro el software con la flexibilidad y seguridad propuesta en los objetivos,
ya que es posible adaptarlo a cualquier gimnasio y mediante contrasefias protege
la informacién de una modificacién o eliminacién accidental.

o Se realiz6 una ayuda didactica en forma de un manual escrito que brinda la
informacion suficiente para el aprendizaje sobre el funcionamiento del sistema, el
cual fue validado por los entrenadores del LEDRF-AItius.

o Tanto la estructura MLP como la RBF, brindaron buenos resultados en cuanto al
error deseado, ademas cada una tiene ciertas caracteristicas interesantes, como
la gran velocidad de procesamiento de las RBF y el bajo costo computacional del
MLP.



4. RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

o Emplear RNA de Mapas Auto-Organizativos con el fin de clasificar los
estudiantes en grupos segun algunas caracteristicas fisicas; y emplear dichos
grupos como muestras de entrenamiento para las redes MLP o RBF, con lo que
podrian disminuirse los errores en los resultados.

o Este programa puede ser empleado por el laboratorio de Evaluacién y Desarrollo
del Rendimiento Fisico (LEDRF-AItius), como una herramienta virtual que permita
predecir capacidades fisicas de una persona a partir de sus caracteristicas fisicas,
por ejemplo, estimar los resultados para test de velocidad o de salto.

o Emplear el sistema como herramienta virtual de aprendizaje de sistemas
inteligentes para los grupos de investigacion de ingenieria electronica, realizando
trabajos interdisciplinarios con el programa de educacion fisica. Y teniendo en
cuenta que las RNA pueden establecer relaciones entre multiples variables,
pueden encontrarse aplicaciones en muchos programas como economia,
medicina, psicologia, administracion, acuicultura, pedagogia, lenguas, etc.

o Por cuestiones de tiempo, no se pudo hacer mucho énfasis en los pardmetros
de velocidad de aprendizaje, ni en los algoritmos que evitan caer en minimos
locales, asi se podrian dar pasos importantes para el desarrollo de las RNA.

o El cédigo vectorizado brinda altas velocidades de procesamiento, pero es mas
costoso computacionalmente que el codigo ciclico; y cuando el numero de
muestras y el nimero de entradas van incrementando, se necesitan computadores
con capacidades muy grandes para poder ejecutar los codigos; en busca de aliviar
ello, se podria realizar una codificacion hibrida de los algoritmos que tenga las
potencialidades ambos.

o Realizar un sistema inteligente que combine las capacidades de las redes RBF y
el MLP, lo cual podria ser una red RBF con multiples capas, o un MLP con
funciones basadas en radios.

o Realizar un estudio méas profundo, sobre la cantidad de neuronas necesarias, el
tamafio de la muestra adecuado necesario para que una red pueda tener buenas
capacidades de generalizacion y si existe una relacion alguna entre ellos.

o En busca de implementar del software, se gestiono con los encargados de la
venta de Matlab en Colombia, quienes recomendaron la compra de la licencia del
compilador por parte de la Universidad, con el que podrian crear ejecutables de
forma ilimitada para ser instalados en cualquier computador dentro del campus
universitario. Con un costo de 2 millones para las instituciones educativas, lo cual
resulta ser una adquisicibn muy beneficiosa en pro del desarrollo académico y
tecnologico.
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ANEXO A. MANUAL DE USUARIO



ANEXO B. ANAMNESIS
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' LABORATORIO DE EVALUACION Y DESAROLLO DEL
RENDIMIENTO FISICO (LEDRB)

)

OTROS 'DEPDRTES o PRACTICAS FJSICAS '

MODALIDAD TIEMPO DE PRACTICA 'DIAS DE PRACTICA HORARIO ENTRENADOR
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OBJETIVOS - EXPECTATIVAS DE SU PRATICA EN EL GIMNASIO?

1. Fecha del Ultimo examen médico

Fecha de la Ultima prueba de acondicionamiento fisico

2. Indique la Gltima operacioff a la que haya sido sometido.

Tipo de operacién

Mes y afio de la hospitalizacién

5

Nombre del hospital o clinica.

a

3.  Siusted es alérgico a algiin medicamento, alimento u otras sustancias, indiquelo:

I

" 4.  Seiiale que enfermedad le ha sido diagnosticada o esté siendo4ratada por un médico:
{

1




. LABORATORIO DE EVALUACION Y DESAROLLO DEL
RENDIMIENTO FISICO (LEDRE)

5. ¢Le han recetado actulmennte algun tipo de medicamento? ’

LCual? M
6. ,Padece algiin problema osteomuscular que pudiera empeorar con el ejercicio? l.LD Ino l l
(Cual? .

e

7. ¢Ha sido tratado algtin miembro de su familia de alguna de las enfermedades siguientes, o se ha
sospechado que padecia alguna de ellas? Indique por favor, su grado de parentesco con usted (padres,
hermanos, etc.)

A.  Diabetes

Enfermedad del corazén

B
C. Apoplejia
D

Tensién arterial alta

1.  ¢Hafumado alguna vez cigarrillos, puro§ o pipa? ~

gLl Beld
BT 1 B

¢Fuma usted actualmente? .

Cigarrillos Dal din... ¢A qué edad cpmenzé usted a fumar? afios.
Puros Dal dia. Si ha dejado de fumar, ¢ Cuéndo lo hizo?
Pipa [CJat o :
2. Durante el mes pasado, ;Cudntos dias tomé usted bebidas alcoholicas? dias.
Durante el mes pasado, ¢ Cudntas veces tomé usted 5 o mas bebidas por ocasion? veces.
En promedio, ;Cuéntas cervezas, vino o licor consume usted a la semana?
*%erveza Botellas o latas.
Aguardiente copas @
Vino copas
Otros
3.  Fueradesu prictica c;epcniva, ¢Se ejercita‘usted vigorosamente de forma regular? [Ll ] M [ j

¢En que actividades participa usted de forma regular?

4.  ¢Qué come ud regularmente? o : o i i e il P
Dbesayuno. DOnces. o - B
DMedlas nueves, DCena. :
DAlmuerzo. DAlgo después de la cena.



' LABORATORIO DE EVALUACION Y DESAROLLO DEL

1.
12,

-
DECLARO QUE MIS RESPUESTAS SON COMPLETAS Y V

" Frutas D Hortalizas

RENDIMIENTO FISICO (LEDRE)

¢
2En que lugar consume sus alimentos?

DCnsa DAmlgos
DRestaurantc Universidad Dotros

[ Jramiiar
¢Cudl es el tamafio de las raciones que toma ud normalimente?

DPequeﬂo -DMode‘rado DGmnde DMuy grande Dlncler&o

¢Con cuanta frecuencia repite ud ios platos?

Dslempm DNormalmante DAlgunas veces DNunca
¢Cuanto tiempo demora en consumir una comida?..-- e | B

¢(Come ud mientras ve television, lee, trabaja, Etc....?

Sefiale los alimentos que regularmente consume en el dia

ALIMENTOS CONSTRUCTORES ALIMENTOS ENERGETICOS

Cereales y productos derivados

Leche y sus derivados

Carnes D Huevos

praaarsi y mezclas vegetal

ALIMENTOS REGULADORES

Hortalizas D Verduras

Aceitres y grasas

OTROS

_Pasteles, empanadas

Comida chatarra

00 000

Frutas Gaseosas
Café
> :
¢Con que frecuencia consume alimentos fritos? Veces a la semana
——

¢Sala ud su comida en la mesa?

DAntes de probarla DDsspues de probarla

ERDADERAS

-

Tubérculos y platanos, almidones y azucares

]

1 ooon ooo -

NOMBRE

DOC. DE IDENTIDAD.

FIRMA

ELABORACION REVISADO Y APROBADO POR

Nombre y apellidos

Saulo Andres Chamorro Burbano

Zargo S N Coordinador

Fecha

Firma
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' RENDIMIENTO FISICO (LEDRBP)

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

DEPARTAMENTO DE EDUCACION FISICA
AREA ENTRENAMIENTO DEPORTIVO
2010

VALORACION ANTROPOMETRICA

FECHA

F. C. (at/min) _

(L2
|
|
1
|
1
i

F. R. (Res. I min)

T. A. (mm / hg)

TikCe).. S S e ) oL S [ = e v e

FECHA
Biepicondilar humeral ¥
Radiocubital 5 : G
Biepicondilar femoral

Subescapular
Tricipital
Bicipital
Abdominal

Suprailiaco

Supraespinoso
Medigaxilar
Muslo

Pierna -
Pectoral

ZONPOSTICIONICORPORALE:
FECHA
PESO (k)

TALLA (m)

IMC

TcC

7% GRASA
SOMATOTIPO




' LABORATORIO DE EVALUACION Y DESAROLLC DEL
' RENDIMIENTO FISICO LEDRFY

FECHA
’ectoral
4bdomen
“adera
Vuslo

’ierna

3razo

Antebrazo

Mufieca -

H OlH OlH O|lH O|lH T

“ECHA:

“ECHA:

FECHA:

FECHA:

VALORADO POR:

ELABORACiOIN REVISADO Y APROBADO POR
Nombre y apellidos José Hernando Roa Saulo Andres Chamorro Burbano
Cargo Estudiante VIl semestre Educacién Fisica Coordinador
Fecha Abril del 2008

Firma "




- LABORATORIO DE EVALUACION Y DESAROLLO DEL
RENDIMIENTO FISICO (LEDRF)

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA -
DEPARTAMENTO DE EDUCACION FISICA
AREA ENTRENAMIENTO DEPORTIVO
LABORATORIO DE FISIOLOGIA DEL EJERCICIO
2010

. EVALUACION POSTURAL A LTS
FECHA : '

VISTA ANTERIOR 1) T 5 o ) T 5 T

Inclinacion de la cabeza 2 Sty Ul

Rotacién de cabeza

Hombro ascendido

Hombro descendido

Flanco aumentado

Flanco disminuido

Espina Iliaca Ascendida

Espina iliaca descendida

Genu valgo

—

Genu varo

S| OO ™| N[O Ol B w| |-

—

“|Rétulas altas

12, |Rétulas bajas

13, |Rétulas convergentes

“{14. |Rétulas divergentes

15, | Tibia con torsién interna

16. | Tibia con torsién externa

17. |Pies apuntan hacia fuer:c

VISTA LATERAL D T D L b < b T

Antepulsion de la cabeza

Retropulsién de la cabeza

Hombros en protuccién

JHombros en retraccidn

Aplanamiento cervical

Hipercifosis dorsal

Hiperlordosis lumbar

Abdomen prominente

Pelvis en anteversidn

. |Pelvis en retroversién

B S| 0| = N| 0| ol | o] =

Rodillas en hiperextensién

—
n

. |Rodillas en semiflexidn

VISTA POSTERIOR ) 3 ) I | 0

Inclinacién de la cabeza

Rotacién de cabeza -

Hombro ascendido

Al w|rof =

Hombro descendido




LABORATORIO DE EVALUACION Y DESAROLLO DEL
RENDIMIENTO HSICO (LEDRB)

Escepula alada

4

Escoliosis

Tronco inclinado

Tronco rotado

Flanco aumentado

Flanco disminuido

. |Pliegue gluteo ascendido_

Pliegue gluteo descendido

Genu valgo

14,

Genu varo

19

Pliegues popliteos ascendido

16.

Pliegues popliteos descendido -

17.

Talén Valgo

18.

Talén Varo

FECHA: y I R

FECHA:

FECHA:

FECHA:

VALORADO POR:

- ELABORACION REVISADO Y APROBADO POR
Nombre y apellidos José Hernando Roa Saulo Andres Chamorro Burbano
Cargo Estudiante VIl semestre Educacién Fisica Coordinador
Fecha Abril del 2008 s
Firma




LABORATORIO DE EVALUACION Y DESAROLLO DEL
RENDIMIENTO FISICO (LEDREF)

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
DEPARTAMENTO DE EDUCACION FISICA
AREA ENTRENAMIENTO DEPORTIVO
2010

&

EVALUACION CONDICIONAL BASICA __ |ALTIUS

TRESISTENCIA CARDIOVASCULAR (TEST DE RUFFIER)

~+FECHA E.Cocl PiC.o2 F.C.3 CONCEPTO

_ RESISTENCIA ABDOMINAL

FECHA CANTIDAD CONCEPTO

t

T T PLEX T WELS  BHION

FECHA CMS A CONCEPTO




LABORATORIO DE EVALUACION Y DESAROLLO DEL
RENDIMIENTO FISICO (LEDRE)

4

uerza Tren Superior . ..

FECHA CANTIDAD CONCEPTO

ABALAKOB -

FECHA - ALC | ABK | CMTJ CONCEPTO

oy

~ FUERZA ISOMETRICA MAXIMA = Test Fuerza

FECHA DER | IZQ CONCEPTO
- - <
- ]
. = -
VALORADO POR:
ELABORACION REVISADO Y APROBADO POR
Nombre y apellidos ] Practicantes 2010 A " Saulo Andres Chamorro Burbano
Cargo . Coordinador General
Fecha . Luis Fernando Salamanca
Firma 3 Asistente

10



ANEXO C. RUTINA DE EJERCICIOS ANTES Y DESPUES

ANTERIOR RUTINA DE EJERCICIOS

Esta es la anterior rutina de ejercicios, que se encontraba dividida en cuatro zonas

musculares.

Pagina posterior:

Hombro y Brazo

LY 'KGJ xr;
L i am | ﬁ

| ‘i”gsk m J sl L '?RT
G i1 ke[ 4

i TR K f"‘i»- |

Observaciones y Recomendaciones

Estiramientos

PhrIieP | &«
LAk

i $&2
wrt f AS

Pierna, Gliteo y Cadera

FEMORAL EXTENSIONES
SR ||
RP T RP

wes = |

A ke| N ERSKe| |

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

DEPARTAMENTO DE EDUCACION FiSICA
AREA ENTRENAMIENTO DEPORTIVO

ALTIUS Laboratorio de Evaluacién y Desarrollo
del Rendimiento Fisico (LEDRF)
GIMNASIO
NONBRES: APELLIDOS
c0DIGO, EDAD: [/
ENTRENADORPRAC. FECHADE LAPROXMAVALORACION
(‘unes | marres MIERCOLES | JUEVES [viernes | sasano
1] [H: H| ] [ ] ]
DATOS ACTUALES DATOS IDEALES
PESOKg | PESOKg
% GRASA % GRASA
MC MC
1cC 1cC
TALLA,Cr TALLA,Cr
TRABAJO DE FUERZA
| SERIES | REPET ACARGA | SEANAS [ PEso
ADAPTACION s [
HIPERTROFIA___| 468 a12 | 70a80%
FUERZAMAX 1012 | 124 | 90a100%
FUERZAEXP a8 a5 | 30ad0% |
FUERZARES a4 5220 | 30a50% |
FUERZAMUS | 3a6 | 15a20 | 50a60% | ]
Grupo Muscular Cardio Vascular Otros
LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
sABADO

PRESS PLANO PECK DECK FoNoos.
. ] S oz
i S, =
RP ‘RP RP
P e[S W BRI
PRESS INCLINADO APERTURAS (CROSS OVER
T o
2 ElIl < ‘g';ﬁ ||
JTrmR 1 £ .
"] | . LANNEE G Ldi
]| | SESR (x| ) LI
PRESS DECLINADO PULL OVER PRESS PLANO MANCUERNA
-+ EIN E“:‘{ N Fﬁ 8 sk
i RP !\’ R . m RP
5 1 . [}
Ke| | S [ K6
LN | : |
HALON

i

> K6 “ “Ke
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W TR )
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| 1)
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ANTEBRAZO

general (10 seg. por grupo muscular). Y al finalizar realizar un estiramiento

IMPORTANTE: Antes de realizar la rutina de ejercicios realizar un estiramien
especifico del musculo ejercitado (15 seg. por grupo muscular).

)

Nuevo formato de rutina de ejercicios del LEDRF:

AREA ENTRENAMIENTO DEPORTIVO
Laboratorio de Evaluacién y Desarrollo

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
PROGRAMA DE EDUCACION FiSICA
ALTIUS

de Rendimiento Fisico (LEDRF)
NOMBRES, APELLIDOS
CARRERA! CARGO: co0IGOICC EDAD

FECHAS: INGRESO: L VALORACION: __, PROXIMA VALORACION.

CAMBIO DE RUTINA ENTRENADOR PRACTICANTE

T

Normal

DATOS ACTUALES
@
=
o
£

RECOMENDACIONES
TRABAJO DE FUERZA

Horas

Grupos Musculares Cardio Vascular

HORARIO

Viernes

i
Miércoles l
]
]
]

Sabado

IMPORTANTE: Antes de realizar la rutina de ejercicios realizar un estiramiento

general (10 seg. por grupo muscular). Y al finalizar realizar un estiramiento
especifico del misculo ejercitado (15 seg. por grupo muscular).

1H40193d




ANEXO D. AGRADECIMIENTOS

A continuacion se relacionan los nombres de los estudiantes que realizaron los
test de fuerza bases para el entrenamiento de las redes:

Muchas gracias a los estudiantes de:

Administracién: Anderson Mufioz, AngelRodriguez, Felipe Vargas, Francisco
Esquivel, Jhonatan Sierra, Jose Jair Silva Masas, Jose Mufioz; Ingenieria
Agricola: Alex Andrelly Vasquez Le6n, Jhon Alexander Vallejo, José Alcides, Juan
Antonio Otero Barreiro; Ciencias: Andrés Leivano, Jaime Fierro, Jonny Romero;
Comunicacién: Leidy Vargas; Contaduria: Andrés Trujillo, Cristian Marines,
Paula Diaz; Derecho:AndrésSanchez, Jesus Mosquera, Leonardo Osorio;
Economia: Jhonatan Quintero, Josep Trazan y Omar Sneider; Educacion Fisica:
Andrés Cortés, Andrés Urbano, Boris Losada, Cristian Cabrera, Cristian Mufioz,
Fabricio Rueda, German Tique, Henry Guzman, Jhorman Chévez, Sheila Morales,
Stevan Garrido; Electrénica: Boris Angulo, Javier Molina, Vicente Pérez;
Enfermeria: Gentil Varén; Futbol Sala: Reinaldo Murcia, Sergio Vega; Gestion
Financiera: Sergio Yasno; Investigacion: Ferney Sanchez, José Martinez, Nadia
Pérez; Lenguas Extranjeras: Andrés Trujillo; Licenciatura en Matematicas:
WillianCasagua; Matematica Aplicada: Frainer Neira, Gabriel Arguello, German
Hueje, Jhonatan Chantre, Jorge Murcia, Rubén Camacho; Obras Civiles: Alvaro
Torrente, Ismael Herrera; Petréleos: Andrés Trujillo, Carlos Sierra, Daniel
Ordofiez, Diego Chamorro, Luis Guanacas, Santiago Avila, Sebastian Campos,
Willian Quifiones, Yeison Silva; Software: Miguel Arias, Sebastian Pabon, Yeison
Andrés; Voleibol: Carlos Cardozo, Carlos Rodriguez, Cristian Bayamén, Duban
Losada, José Zapata, Sabas Medina, Sergio Bolafios.

Ademas se brinda un agradecimiento agradece la especial atencion brindada por
los encargados del LEDRF-Altius los docentes Saulo Andrés Chamorro, Lady
Andrea Otero Devia y Luis Fernando Salamanca Hernandez; Los entrenadores
Julidn Guiza y Oscar Meneses, quienes brindaron una muy valiosa y especial
atencion en todo el desarrollo del trabajo.



ANEXO E. CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE PROYECTOS

Para la seleccidon y evaluacion de la tesis se tuvieron en cuenta los siguientes
criterios:

Laboral: el proyecto motivara a otras empresas a que nos contraten.

Innovacion: no se ha realizado antes. No se deriva de otra aplicacion.

Beneficio: se obtendran ganancias econdémicas para los autores.

Complejidad: no se visualizan claramente las etapas de realizacion del

proyecto.

Economia: solo se requiere transporte y alimentacion.

e Tiempo: realizable en 6 (seis) meses.

e Factibilidad: se tiene total seguridad de cumplir con los objetivos
propuestos.

e Aprendizaje: profundizacién de conocimientos cercanos a la carrera.

e Aplicable: los resultados son utiles, se utilizan.

e Medio Ambiente: contribuye a la preservacion y mejoramiento de la
naturaleza.

e Social: contribuye a la preservacion y mejoramiento de la sociedad

humana.

Ponderados de la siguiente manera:

3% 49
A’\‘S% H Laboral

6% H Innovacién
M Beneficio

H Complejidad
M Economia

M Tiempo

i Factibilidad

Mediante una calificacion de 0-100 se cada miembro asignaba un valor a cada
criterio, evaluando proyecto a proyecto, este valor es compartido a los demas para
justificando la respectiva valoracion, para hacer ajustes y comparar criterios de
evaluacion que cada se hacen de forma individual y metal, con esto se logra ver
diferentes puntos de vista, luego de esto se recalifica el criterio del respectivo
proyecto y se promedia.

Una vez evaluados todos los proyectos se pasa se organizan filtrandose de forma
descendente segun la ponderacion de todos criterios.



ANEXO A

MANUAL DEL USUARTO

Gimmnasio Inteligente

Presentado a:
Msc. Ing. Jose de Jesus Salgado Patron

Realizado por:
Jhon Edisson Castillo Hernandez
Manuel del Cristo Gonzdlez Rodriguez

UNIVERSIDAD SUR COLOMBIANA
FACULTAD DE INGENIER {A
ELECTRONICA
NEIVA- HUILA
2012



MANUAL DEL USUARTO

Gimmasio Inteligente

CONTENIDO

1. Iniciando por primera vez en el Gimnasio Inteligente

2. Crear y modificar Administrador
2.1 Crear Administrador

2.2 Modificar sus Datos

3. Configurando el Gimnasio

3.1 Nombre y Logo

3.2Horarios Disponibles
3.3Recursos Disponibles
3.4Institutos y cargos

3.50pciones avanzadas

3.5.1 Reiniciar el programa

3.5.2 Mdximo numero de registros.
3.5.3 Numero de ejercicios por hora.
3.5.4 Numero de redes por ejercicio.

4. Crear, editar y eliminar entrenadores

4.1 Crear Entrenadores

4.2 Modificando la informacion del Entrenador
4.3 Eliminar cuenta de Entrenador

5. Crear y maodificar redes

5.1 Crear redes neuronales, zonas musculares, ejercicios y test de fuerza

5.2 Eliminando redes

6. Entrenando Redes Neuronales

6.1 Observaciones de Entrenamiento adecuadas
6.2Seleccion de la Red (RBF o MLP)

6.2.1Estructura para MLP

6.3Seleccion de las Entradas para el entrenamiento
6.4Validando la Red.

6.5Tiempo de Recuperacion del Entrenamiento, Caracteristicas del Equipo.

7. Crear, Modificar, Eliminar Usuarios.
7.1 Crear Usuario

7.2 Madlificar sus datos

7.3 Eliminar su cuenta

8. Crear Rutinas
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Ginmasio Inteligente

8.1 Agregar Rutina
8.2 Madificar Rutina
8.3 Asistencia

9. Informes Estadisticos
9.1 Visualizar inscritos o asistentes
9.2 Filtros

10. Informacion de Referencia

10.1 Anamnesis

10.1.1 Historial Deportivo

10.1.2 Historial Médico

10.1.3 Estilo de Vida

10.1.4 Valoracion Antropométrica

10.1.5 Valoracion corporal

10.1.6 Valoracion postural

10.2 Numero de observaciones de entrenamiento adecuadas
10.3 Tiempo de Recuperacion de los computadores
10.4 Grupos de Redes Neuronales Especializados
10.5 Numero de Observaciones Adecuadas




‘ MANUAL DEL USUARTO

K_ ] Gimmasio Inteligente

1. Iniciando por primera vez en el Gimnasio Inteligente

Bienvenido al Gimnasio Inteligente, un programa que mediante el empleo de la Inteligencia
Artificial le permitira personalizar su gimnasio, al punto de dejar los usuarios satisfechos por la
eficacia de su trabajo y a los entrenadores contentos con las herramientas que les permiten
realizar las rutinas de una manera mas eficiente.

Al abrir el programa por primera vez se despliega una ventana, que indica que el Administrador no
existe y pregunta si desea crearlo:

) No se encuentra el Administrador E||§|PZ|

@ El Administrador no existe desea crearlo

pues

i

2. Crear y maodificar Administrador

Las funciones de un Administrador son:

% Configurar gimnasio (Seccién 3)
% Crear, editar eliminar entrenadores (Seccién 4)
% Eliminar Redes (Seccién 5)
% Eliminar usuarios (Seccién 7)
) Informacion Personal g m] @
Informacion Personal
« o Datos Basicos:
2.1 Crear Administrador —
Nombres: Apellidos: Identificacién:
Ahora debe estar en la ventana Informacion
.. Celular: Telefono casa: Correo Electrénico:
Personal del Administrador, donde puede
escribir los datos de la persona que adquirira ' Fecha de Nacimiento Genero - Direccidn do Residioncia:
1 + |[Enero | 1938 v  Edad: 14 '] v
ese cargo.
Foto — Datos Laborales
% Institucion
. .7 Gimnasio v
La informacidn personal de una persona se e—
clasifica en sus Datos Bdsicos, Datos Laborales, e Adminitrador 4
Codigo: Semestre:
la Informacién para Emergencia y su Foto. Los
datos laborales, se pueden agregar siempre [ meecin pes Errercies P — o do Songre
que las instituciones y los cargos se
. . A . , En caso de Emerqgencia avisar a: Telefono/Celular:
encuentren inscritos dentro del gimnasio (mas
adelante en la seccién 3.4 verd como se hace 4

esto); el codigo y el semestre son campos especiales para las institucionoe
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Ginmasio Inteligente

terminar debe dar clic en el botdn Finalizar. Seguido de lo cual el programa solicitard una

contrasefia de acceso.

) Clave E| IE@

Contrazefia de Acceso

La identificacién puede contener cualquier caracter alfanumérico y espacios, aunque se
recomienda que sea la cédula de ciudadania. Esta cuenta tiene permisos superiores a las demas,
por lo cual asegurese de guardar muy bien la contrasefia y no revelarla a menos de ser necesario.
Luego de escribir la contrasefia se despliega la Ventana de Perfil, en la cual se encuentran los
datos importantes que el personal del gimnasio necesita con mayor frecuencia:

Esta ventana contiene:

) Sesion del Administrador,Saulo Chamorro AED % Datos Basicos: Los datos bdasicos contienen la
Perfil » . .7 . .
pertl o Administrador informacidn necesaria para localizar la a persona (o un
coma e [ = acudiente en caso de emergencia), su tipo de sangre y su
es aulo
Apelidos Chamorro edad *
% Celular 3214567890
Telefono 8776546 % Datos Importantes: Son datos que el entrenador
il T il debe ver constantemente, como un resumen de la
Gi Red Cargo Administrador . e . : iati i
. — composicidon corporal, asistencia, objetivos del usuario,
Nsni:):::,:::::::y En caso de Jose Francisco aSiStenCia' patOIOgiaS' alergias Y lesiones.
5 emergencia - s ‘
No Alergia Avisar & 3124566798
Objetivo
Sin Rutina ;':” n;:: A+  Edad: 22 Afios
Asistencia (0/0)
S et Gl 2.2 Modificando los Datos
Peso(kg) Ideal % Grasa Ideal Talla MC icc . . »
2 I3 B3 E3 BB K3 B En caso de que desee cambiar la informacién, debe:

A Ir al menu Perfil y luego en el sub-menu Editar (también puede teclear Ctrl+D).

) Sesion del Administrador Saulo Chamol

Perfi
| Venadeperi | [Fmmm ovenr

Creado el 28-Feb-201218:51:26

1076353457

Gimnasio Redes
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Se despliega entonces la ventana de la Informacion Personal, en la que no se puede editar los
datos, por lo que si desea cambiar algo debe:

A Hacer clic en el botén Modificar.

Telefono/Celular:
e 3124566798

I Botdn de Modificar I-ﬁ} [__Modificar

2 Cuando se hace clic sobre este, se cambia automaticamente por Listo, y ahora todo se
puede editar. Ademas el botdn Guardar se activa.

J Informacién Personal [
Perfil de Saulo Chamorro
Daltos Basicos:
Nombres: Apedlid dentifi
Saulo Chamormg 1076353457
Celufar: Tefefono casa: Correo Electronico:
I Campos editables H 3214567690 8776546 saulo chamono@gmail com
Fecha de Nacimiento Genero  Direccién de Residiencia:

1 v Enero w1990 w| 22Afos | M % | Camerai ERB579

Foto Datos Laborales
% Institucion
/ 1 Gimnasio v
Carqo/Carrera

% Administrador v

Codiqo: Semestre:

Informacion para Emergencias:
PS: No. de Documento: Tipo de Sangre:

Saludcoop 1076353457 A+

En caso de Emeraencia avisar a: Telefono/Celular:

Jose Francisco Rubiano Andrade 3124566798

_I Botdn listo Botdn Guardar activado I

&  Cambiar lo que desee (la identificacién se puede cambiar siempre y cuando no exista otra
igual inscrita).

A Dar clic en el botén Listo.

&= Luego damos clic en el botén Guardar.

3. Configurando el Gimnasio
Al salir de la ventana de Informacién Personal, el Gimnasio Inteligente lo devolvera a la ventana

del perfil del Administrador; Desde esta ventana es posible configurar el gimnasio, para lo cual
debe:

[ Presionar el botén de Gimnasio.
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Sesion del Administrador Saulo Chamorro
Perfil

Perfil de A i

Creado el 28-Feb-201218:51:26

1076353457

Para poder ayudarle a organizar su gimnasio, el programa requiere conocer cudles son los
horarios, los recursos, las instituciones que asisten y los cargos que en ellas se encuentran. Lo cual
se puede configurar en la ventana de Perfil del Gimnasio.

Perfil del Gimnasio Virtual

Perfil del Gimnasio

Logo —————————————— Horarios Disponi

iGimnasio Virtual‘

S S 6 56 56l £S i s S BS

QeueoegeD .
S S S IS S S S S

I Guardar] [Opciones Avanzadas]

Institutos y Cargos Recursos Del Gimnasio

Gimnasio ¥ | [Agregar | Eliminar | | | |Elija Recurso
| Administrador v | Agregar || Eliminar IAgregar”EIiminar][Modiﬁcar]

3.1 Nombre y Logo: Estos dos cambian el nombre de la ventana de entrada y la imagen que alli se
muestra. Para cambiar el Nombre:

. Escriba el nombre en la casilla de nombre y presione Enter.
A Haga clic en el botén Guardar.

Si desea cambiar el logo:

A Presione el botdn Foto.

& Enla ventana que se despliega busque la imagen que desea cof€
S Presione Abrir.



MANUAL DEL USUARTO

Gimmasio Inteligente

2 Haga clic en el botén Guardar.

3.2 Horarios Disponibles: Consiste en una tabla con los dias y las horas donde puede escribir
cuales son las horas en las que abre el gimnasio, para ello:

S Seleccione “No” en las horas que el gimnasio se encuentra cerrado.
S Seleccione “Si” en las se encuentra abierto.
S Presione Guardar.

Recomendacion: Si se selecciona en las celdas de la primera fila o la primera columna de la tabla,
estas cambiaran toda la columna o toda la fila por la opcién seleccionada (La primera celda cambia
todas las demas). En este paso debe tenerse cuidado con seleccionar “No”, pues si guarda los
cambios, entonces los recursos asignados en esa hora no se tendran en cuenta, y si se vuelve a
activar, estos reiniciaran sus valores desde cero.

3.3 Recursos Disponibles: Son los equipos deportivos existentes para realizar los ejercicios de las
rutinas, con esto el programa permite realizar un control sobre su uso. Para agregar un recurso

debe:

A Hacer clic en el botén Agregar del panel Recursos del Gimnasio.

S Aparece la siguiente ventana:

)} Nuevo Rec... Q|§|g|

Recursos
Peck Deck

Canticiad
1

4 Escribir el nombre y la cantidad de este con los que cuenta el gimnasio.
S Dar clic en OK.
A Hacer clic en Guardar.

El Gimnasio Inteligente permite modificar el nombre de los recursos, para lo cual:
S Seleccione el recurso que desea eliminar de la lista de los recursos.

Recursos Del

Elija Recurso 4
Elija Recurso

A Haga clic en el botdn Modificar del panel Recursos del Gimnasio.

Recursos Del

Peck Deck (1) W/

[Foarca ]
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[ Escriba la nueva cantidad del recurso.

) Recurso a ... |Z||§|f$__(|

Canticlad

|

. Dar clic en OK.
£ Hacer clic en Guardar.

El Gimnasio Inteligente permite eliminar los recursos para lo cual:
2 Haga clic en Eliminar.

Recursos Del G

|Peck Deck (1)

A Escriba el nombre del recurso que desea eliminar

J Recurso a... |Z||E|[5__<|

Recursos
|Pec:k Deck |

Cortrasefia

[ Le solicitard la contrasefia del Administrador.

S Hacer clic en OK.
A Hacer clic en Guardar.

3.4 Institutos y Cargos: Este campo se cred con el fin de evitar los problemas de inscribir las
instituciones con de diferentes formas (mayusculas, minusculas, espacios, tildes), ya que esto

facilita la realizacion de los datos estadisticos. Para agregar un instituto:

2 Haga clic en el botén Agregar superior del panel Institutos y Cargos.
Guardar | [Opciones Avanzadas| “I

Institutos y Carg

S Escriba el nombre de la Institucién y debe escribir al menos un cargo.

# Nueva Inst... |Z||§|E|

Institucion

Cargo
Estudiante

& Haga clic en OK.
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2 Haga clic en Guardar.

Para agregar otro cargo a una institucién:

Seleccione la Institucidn a la que desea agregar el cargo.

Haga clic en el botdn Agregar inferior del panel Institutos y Cargos.
Escriba el nombre del cargo.

Haga clic en OK.

Hacer clic en Guardar.

3.5 Opciones Avanzadas: Son configuraciones especiales del gimnasio que no cambian con mucha
frecuencia y por se han decidido agrupar en este botén.

I.
Guardar | [Opeiones Avanzadas
Institutos y Carge

Adrministrador |

En esta encontramos las siguientes opciones:

) Opciones Avanzadas

Opciones Avanzadas del Gimnasio

Registros Almacenados——  No. Maximo Ejercicios por hora
h v

Agistencias 1000
Modificacianes 2000 Reiniciar Disponibilidad

Personas Elimindass| 1500

3.5.1 Reiniciar el programa: En algunas instituciones se requiere reiniciar el conteo de los usuarios
y la disponibilidad de las rutinas para lo cual se cred el botén Reiniciar; este se puso en rojo, pues
hay que tener mucho cuidado con presionarlo porque no hay reversa, lo Unico que queda es un
breve registro de algunos datos. Para reiniciar el programa debe:

A Hacer clic en Reiniciar.
[ Escribir la Contrasefia del Administrador.
[ Hacer clic en Guardar.

3.5.2 Maximo numero de registros: El nimero de actividades registradas (Agregar, Modificar o
Eliminar Informacién) puede ser limitado a una cantidad para no ocupar espacio innecesariamente
en el disco duro.
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3.5.3 Numero de ejercicios por hora: Es la cantidad de ejercicios que se establecen como maximo
para que un usuario trabaje en una hora, (por defecto se deja en 5 ejercicios, para que puedan
tener 10 minutos por ejercicio y 10 minutos para el calentamiento y estiramiento).

3.5.4 Numero de redes por ejercicio: Este se refiere a la cantidad de redes que seran entrenadas
por cada ejercicio con el fin de contar con una buena repetitividad.

Importante: Para finalizar la configuracién del gimnasio debe dar en el boton Guardar, en caso de
no realizar este paso no quedard guardado ninglin cambio.

4. Crear, editar y eliminar Entrenadores

Los entrenadores en un Gimnasio tienen las siguientes funciones (seccion 3):
Crear entrenar y modificar redes.

Crear modificar eliminar Usuarios.

Programar rutinas.

L S O

Informes Estadisticos.

4.1 Creando un Entrenador

Un gimnasio requiere de Entrenadores, encargados entre otras cosas del cuidado de los usuarios,
la creacidon y manejo de las rutinas y (en el Gimnasio Inteligente) del entrenamiento las Redes
Neuronales Artificiales. Estos pueden ser registrados Unicamente desde la sesién del
Administrador, para ello:

A Debe iniciar sesién como Administrador.
A Se escribe la identificacion del entrenador que deseemos ingresar en la casilla de
identificacion.

4 Seguido de lo cual se despliega la ventana que pregunta si desea crearlo:

} No se encuentra el Entrenador E”§|E|

La |dentificacion 1087654567 no la emplea ningln Entrenador, desea
inzcribirla?

A Se asigna la contrasefia.
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Entonces al igual que con el Administrador, se abre la ventana de Informacién Personal del
Entrenador, sin embargo, el botdn Finalizar ahora se llama Siguiente, pues hay que seguir con
otros datos del Anamnesis (Sesién 6.1)

imento: Tipo de Sangre:

Telefono/Celular:

En cada ventana ahora existe otro botdn que dice Anterior, creado en caso de que desee cambiar
una ventana anterior. Cuando se haya completado el registro de la informacidn debe dar clic en
Finalizar.

El programa nos lleva a la ventana de perfil del Entrenador. En esta ventana puede apreciar que el
botdn Gimnasio, ha cambiado por Estadisticas que veremos mds adelante.

Creado el 28-Feb-2012 18:51:49

390876545

[Estadisti cas] [ Redes
Uttima Asistencia 28-Feb-2012 18:51:49

4.2 Modificando la informacion del Entrenador

Para modificar la informacidn del entrenador debe:

Iniciar sesidn como Administrador.

Digitar la identificacidon de entrenador, para acceder a la Ventana Perfil.

Hacer clic en el sub-menu Perfil.

Seleccionar la opcién Editar.

Se abrird la ventana de Informacién Personal, y puede acceder a las demas ventanas a

través de las pestafas que se encuentran en la pestafia superior.

) Informacién Personal [Z\ |§|r§__<\

[ NFORMACION PERSONAL | HISTORIAL DEPORTIVO [ HISTORIALMEDICO [ EsTLODEVDA |
[ vaLorACION ANTROPOMETRICA |
Perfil de Lady Andrea Otero Devia
’7 I— Datos Basicos

£ Hacer clic en el botédn Modificar.
£ Modificar la informacién deseada.
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A= Hacer clic en el botdn Listo.
A= Hacer clic en el botén Guardar.

En algunos casos no se puede modificar la informacidn sino que debe ser agregada, como es el

caso de la Valoracion Antropométrica, para lo cual debe:

A Hacer clic en pestafia Valoracién Antropométrica.

J Valoracién Antropométrica

[ mwFormacion PeRsonaL [ HisTORIAL DEPORTIVO [ HISTORIAL MEDICO | ESTLODEVDA |
VALORACION ANTROPOMETRICA
S -
Signos Vital Diametros Oseos (cms)
28-Feb2012 28Feb2012
F.C.{lat/min) Biep. humeral
F.R.(Res/fmin) Radocbital
T.A.(mmjhg) Biep. femoral
T}
Pliegues Cutaneos (cms) c 6n Corp
28Feb2012 2BFeb2012
Subescapular -~ Peso (ka) -~
Tridipital Talla (m)
Bidpital = e
Abdorinal Icc =
Supraliaco v % Grasa v
Medidas C c Corporal Ideal
28-Feb-2012 28-Feb012
Pectoral a Peso ideal(xg)
Abdomen = % Grasa
Cadera 1
Muslo T
v
Sich Agregar| | Guardar

A Hacer clic en el botén Agregar.
& Escribir los nuevos datos.

£ Hacer clic en Listo.

£ Hacer clic en el botén Guardar.

4.3 Eliminar cuenta de Entrenador
£k Iniciar sesién como Administrador.

A Digitar la identificaciéon de entrenador, para acceder a la Ventana Perfil.

£ Hacer clic en el menu Perfil.
A Seleccionamos el sub-mendt Eliminar.

) Sesion del Administrador Saulo Chamorro

Edter_Crli0 Perfil de Entrenador

A El programa le pide la contrasefia.
A Escribir la contrasefia.
A= Hacer clic en Listo.

— Creado el 28-Feb-2012 18:51:49—
Nombres Lady Andrea
Apeiidos. Otero Devia
Ceular 3136789876
Teiefono 8768909
390876545 Correa lady andrea@hotm
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5. Crear, Madificar y Eliminar Redes Neuronales

5.1 Crear grupos de redes neuronales, zonas musculares y ejercicios
Una de las tareas de los entrenadores es la de “entrenar” las redes neuronales de tal forma que

sean capaces de calcular la fuerza méaxima para cualquier persona que ingrese al gimnasio. Para

ello el entrenador debe:

A Iniciando sesidn como entrenadores
A Ingresar al creador de redes, dando clic en el botén Redes.

P Sesion del Entrenador Lady Andrea Otero Devia

serfil

Perfil de Entrenado
Creado el 28-Feb-201218:51:49
% Nombres
i
Apelidos
Celular
Telefono
390876545

Presionar para entrar al
Creador de Redes

Estadisticas

2 Seguido de ello aparece la ventana de Creacién de Redes:

) Sesitn del Entrenador Lady Andrea Otero Devia EEX
Nombre de la Red
—Opciones de Red Panel
ot 3
—Opciones de Zon
‘E\ua Zona Wuscular v‘ Agregar Eliminar
—Opciones de las Ejercicio
—Opciones de Ios Test
Mentiicacén | R Hombre Opciones—

Para agregar un grupo neuronal usted debe:

A Pulsar en el botdn Agregar en el panel de Opciones de Redes. Y debe ingresagun gombre

para la red, por ejemplo: “Deportistas”.
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Nombre de la Red
Opciones de Redes

Elija Red ™

S Escribir el nombre del grupo de redes neuronales.
S Hacer clic en Agregar.

Ahora vamos a agregar una nueva zona muscular para lo cual:

A Seleccionar el grupo al que se desea agregar la zona muscular.
A Dar clic en el botén Agregar en el panel Opciones de Zonas.

Opciones de Zonas

Elija Zona Muscular v/

4 Escribimos el nombre de la zona por ejemplo “Pecho”
A Puede seguir agregando cuantas zonas musculares quiera.

A continuacidn crearemos un ejercicio en una zona muscular, para ello:

S Seleccione la zona muscular a la que se desea agregar el ejercicio.
. En el panel Opciones de Ejercicios damos clic en Agregar.

Opciones de los Ejercicios

Elija Ejercicio “ Eliminar

A Escribimos el nombre del ejercicio por ejemplo “Presién Pecho Lateral”.
S Asignamos los recursos para este ejercicio. Estos aparecen si fueron creados en la
configuraciéon del gimnasio, por ejemplo “PeckDeck”.

J Agrepar Ejercicio E"E‘El

Agregando Ejercicic

Recurso Empleado— X
MNombre del Ejercicio

el

’7Pecur50 Empleado

-

Continuamos ahora agregando las observaciones para el aprendizaje de las redes, para lo cual:

A Seleccionamos el Ejercicio para el que deseamos entrenar la(s) red(es).

A En el panel Opciones de Test damos clic en Agregar.
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Opciones de los Test
Opciones

[Eimina]

Identificaciin RM Nombre

A Aparece la siguiente ventana.

) Nuevo test E”E\E|

Identificacion
10876456432

R
|120 |

L Ingresamos a la id. de los usuarios que servirdn de observacién. Los cuales deben tener
una valoracion antropométrica que haya sido tomada en fechas similares con el test de
fuerza, ya que si esta se tomaron en tiempos muy diferentes puede que las caracteristicas
fisicas de la persona hayan cambiado mucho y provocara errores en el aprendizaje.

Ak Ingresamos el valor obtenido en del test de fuerza.

5.2 Eliminando redes
2 Debe para ello iniciar sesién como Administrador. (Es el Gnico con permiso para eliminar

una red, pues se considera que la informaciéon almacenada en esta es muy valiosa para el
gimnasio y la pérdida de esta implica perdida de trabajo y tiempo)

A Estando en la sesion del Administrador este debe presionar el botén Redes, que lo llevara

a la ventana de redes:

Sesion del Administrador Saulo C

erfil
Perfil de

Creado el 26-Feb-2012 18:51:26

1076353457

Gimnasio Redes

2 Seleccione la red que desea eliminar en el panel Opciones de Redes.

Nombre de la Red

Opciones de Redes

2 Haga clic en el botén Eliminar.
Automdaticamente aparecera que se digite la contrasefia del administrador.

luego se debe confirmar la decisién de eliminar.
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6. Entrenando las Redes Neuronales

6.1 Observaciones de entrenamiento adecuados
Para entrenar una red lo primero es tener un nimero de test de fuerza adecuados para que la red
sea entrenada y permita una buena generalizacién. Luego de lo cual:

J# Haga clic en el botén Entrenar que nos llevara a la ventana de entrenamiento:

2 Ventana de Entrenamiento EJ@IE\
~

)
&
Correlacion de cada medida con los 1RM de entrenamiento

=5 S ) S S S Y Y R P S S RS P S S B S O R R B RS R Entradas Escoger | Correlacion | Muestra
: i @D si v 05845 PP

[z | Mo v 05344 45

[3 e si v 0.4065 40

4 ot Mo v 0.36843 18

[ 5 |anD si v 0.3651 13

| & |pec Mo v 0.3605 11

| 7 |miD Mo v 0.3601 10

R Mo v 03577 3

R Mo - 02672 8

| 10 |ra Mo - 02624 3

| 11 [Bh Mo - 02683 7

|1z Bt Mo - 02557 3

| 13 |Edad Mo v 02330 105

|14 [ca Mo v 02215 1

[ 15 [pip g v 02135 15

16 il Mo ~ 02128 14

[ 17 |ab Mo ~ 02053 20

i [ 18 |mc Mo v 01857 a9

T e e e e [ Moo v onE 132
AN N SN Y N N N I A T Y NN Y A S NN N N N Y I Y Y SN N 20 i Mo w  ooEr2 138
BrD Brl Pes AnlanDPecMAiD Ml Tal Ra. Bh. Bf.Eded Ca PLD Pil #bd IMC Mu Pi Spo Str Tri Bic Abl %Gr Pect Spo Med IGC MUIMUD 51 g " = 00825 153
Mecidas de I8 Valoracisn s o v T B3

_ Ertranamiento (2 |m Mo ) 00675 138
— Correlaciones|  Evat Minimo ‘alidacion: [15% «|  Seleccione Red: [ReF  »| | 24 [BR i 5 00841 =
Entrenar || Eror | [Seguimeinto | | 5 o o v 00552 9 g

6.2 Seleccion de la Red (RBF o MLP)
Ahora debe seleccionar que tipo de red queremos entrenar si RBF 6 MLP:

Seleccione Red: |REF w

6.2.1 Estructura para el MLP.

En caso de seleccionar RBF la estructura no requiere de otros valores, sin embargo en caso de
seleccionar MLP, se abrird una ventana en la que debe introducir el vector de neuronas que usara
esta red (por defecto serad una red con una capa oculta y 50 neuronas, que fue la mejor red para el
trabajo de grado). Un ejemplo de vector seria [1 5], que seria un vector con dos capas ocultas la
primera con una neurona y la segunda con 5.

Recomendacién: Para buscar la mejor estructura se recomienda iniciar con una sola capa e
incrementar el nimero de neuronas, luego probar con dos capas y variar sus valores hasta

encontrar el mejor.

6.3 Seleccion de las entradas para el entrenamiento

Una vez ha escogido el tipo de red, debe seleccionar las entradas para el
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la entrada No. 1, 3, 5y 15) también se cuenta con la ayuda de una grafica que muestra la relaciéon
de cada entrada con la fuerza maxima y se observa la muestra necesaria de acuerdo a la poblacién
actual inscritos en el gimnasio.

A Seleccione las entradas en la tabla de entradas, escogiendo la opcién “Si”.

Entradas Escoger Correlacion Muestra
1 [BrD Si hd 0.56435 23
2 [Brl Mo hd 0.5344 43
3 |Pes Si b 0.4065 40
4 |Anld Mo hd 0.3543 18
5 |anD =i b 0.3651 19
& |Pec Mo hd 0.3605 1
7 MAD [ e n =AM n

En la grafica, estas se encuentran organizadas de forma descendente de acuerdo a la relacidn con
la Fuerza maxima como muestra:

Correfacion de cada medida con los 1RM de entrenamiento
TN Y D ) Y ) S S Y O B SR S B

05

45

04

33

03

25

'

'

[T T Loooloooloo_loo. -1
' ' '

' ' '

| | | i
BrD Brl Pez AnlAn.D Pec MADMA] Tal. Ra. Bh. Bf Edad Ca RiD PFil Abd IMC Mu Pi Spo Shr Tri Bic &bl %Gr Pect Spo Med ICC MulMuD
Medidas de la Valoracion

6.4 Validando la red.

Ahora es necesario validar la red, para comprobar que sus predicciones son correctas, si los
resultados no son satisfactorios puede que aun falta un nimero mayor de observaciones o que
estas sean mas representativas.

A Escoja el porcentaje de validacién deseado.

Walidacidn:  [15%  w |

i Para observar la convergencia del error el error damos clic en el botén de Error.
A Si queremos observar el seguimiento hecho por la red a las observaciones de validacién
damos clic en Seguimiento.

- Entrenamiento

[ Ertrenar ][ Error ”Seguimeimo ] [Correlaciones Etrar Minima:
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Como una herramienta extra se mostrara la Grafica del Error y Seguimiento la mediana de la red.
Para que el entrenador observe si esta esta sobre entrenada o si realmente estd haciendo un
seguimiento.

A Para ver la grafica de las correlaciones de las entrdas, presione Correlaciones.

6.5 Tiempo de Recuperacion después del entrenamiento y Caracteristicas del Equipo.
Se sugiere que se deje recuperar el computador un tiempo igual o mayor al que demord
realizando el entrenamiento, para que no exista un sobrecalentamiento del equipo.

Recomendacion: cuando se entrena la red sobretodo con la estructura de RBF, esta tiene una
velocidad mayor que el MLP sin embargo, el costo computacional es bastante alto, por ende se
sugiere que se tengan equipos por lo menos con memoria RAM de 2Gb y procesadores de 2.8GHz,
gue permitirdn tiempos de procesamiento adecuados. Luego de realizar un entrenamiento.

7. Creando, modificando y eliminando usuarios
7.1 Crear usuario
Como ya se habia dicho, del registro de los usuarios se encargan los entrenadores, para lo cual
deben:

=

Entrar a la sesidon de un entrenador, con su identificacién y contrasefia en la ventana
principal. (En caso de que se encuentre en la sesidn de Administrador debe salir de ella
cerrando la ventana).

Digitamos en la casilla de identificacion, la id. del usuario que deseemos crear.

i3

e

Luego de ello sigue completar la informacion personal, que es igual a la del entrenador, sin

embargo, ahora vienen otros pasos, que son: Valoracién Postural y Evaluacién Condicional
(sesion 10.1).
Luego de terminar de introducir la informacidén requeria, damos en el botdn Finalizar.

=

En esta ventana encontraremos que los botones han cambiado por Asistencia (véase seccion 8.3)
y Rutina (véase seccién 8).

perfl
Perfil de Usuario

Creado el 28-Feb-201218:5217

o1

Teletono

1075676543 Qoo

Asistencia || Rutinas b
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7.2 Modificar usuario
Iniciar sesidén como entrenador.

Digitar la identificacion de usuario, para acceder a la Ventana Perfil.

Hacer clic en el sub-menu Perfil.

Seleccionar la opcién Editar.

Se abrird la ventana de Informacién Personal, y puede acceder a las demas ventanas a

través de las pestafas que se encuentran en la pestafia superior.

) Informacién Personal

[ mFoRMACION FERSONAL | HISTORIAL DEPORTIVO [ HISTORIAL MEDICO | EsmiopEwvba |
[VALORACION ANTROPOMETRICA [ EVALUACION POSTURAL [EVALUAC\ON CONDICIONAL BAISCA]
Perfil de Aliandra Cumando

Datos Basic
’7 Nombres: Apellidos: Identificacién: ‘
Aliandra Cumando 108745643

Hacer clic en el botédn Modificar.

Modificar la informacion deseada.
Hacer clic en el botdn Listo.

PP

Hacer clic en el botdon Guardar.

7.3 Eliminar usuario
El administrador es el Unico que puede eliminar la cuenta de un usuario, para ello:

Debe iniciarse sesion como Administrador.

Pl p

Entrar en el perfil del usuario ingresando su id. en la casilla de identificacion.

Hacer clic en la pestaia Perfil.

Seleccionamos la opcidn Eliminar.
Luego introducimos la contrasefa.

8. Creando y modificando Rutinas

Y ahora con las redes entrenadas, tenemos la posibilidad de emplearla para calcular la fuerza
maxima de un ejercicio. Para ello vamos a generar una rutina para el usuario creado.

i Ingresamos desde la sesién de un entrenador a la sesién del usuario.
4 Una vez alli damos clic en el botdn Rutina, si el usuario no tiene rutina esto debe
visualizarse en la ventana de perfil. Apareciendo la venta de Rutinas
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sion del Entrenador Cady Andrea Otero Devia
ofl

Perfil de Usuario

Creado el 28-Feb-2012 185217

1075676543

Presionar para entrar al
Creador de Redes

Utima Asistencia 03-Mar-2012 18:32.08

Enfermedad

En caso de

emergencia
Avisar

. . Fuerza
No tiene Rutina Agregar Rutina Toode

En el perfil del usuario el entrenador encontrara un resumen que debe ayudar a seleccionar los

Enferma

ejercicios, pertinentes de acuerdo al usuario.

Si este desea conocer mds sobre el usuario, puede revisar la anamnesis de este, pulsando en la
pestafia de perfil y seleccionando la opcidon de Editar.

Ademas se brinda la opcién de ver el progreso del usuario, a través del tiempo, en la pestana de
valoracion antropométrica, asi visualizara por ejemplo como ha cambiado su peso o sus biceps,
mediante una grafica. Para visualizar la grafica basta con tocar la tabla, mostrando lo siguiente:

) Gréficas de Valoracin Antropométrica

Composicién Carporal 2 P
i Erem M Menu Datos Estadisticos I
10 T
Datoz =
—— — Promedio: 53333
al — — Min & o
— —ws: <l Datos Estadisticos

— — Desviacion Estandar: 1.5275

I Boton de Atras } Boton de Adelante I

4l i
| 2
24-May-2012 24-May-2012 25-Feh- el Fechas deI Examen

Fecha de Reslizacion del examen

En la grafica se pueden apreciar las fechas de la realizacién del exdmen en la absisa y se grafican
los datos estadisticos, los cuales pueden activarse/desactivar a través del menu superior datos, y
puede avanzarse entre una grafica y otra a través de los botones de adelante atras ubicados en los

lados de la grafica.

Botdn para guardar, modificar o
eliminar.

6¢
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) |Sesidn del Entrenador, Lady Andrea Otero Devia

— Seleccion

Elija Dia 4
Elija Hora W

Agregar Rutina V‘ [ Guardar ]

—Horarios disponibl

Martes Miercales Jueves Viernes sabadn Dominga

Ejercicio W

Walores

[ Pesotco ]
[_sere ]

8.1 Agregar Nueva Rutina
Si deseamos agregar una nueva rutina debemos realizar los siguientes pasos:

. Seleccionar el horario, Seleccionamos el dia, la hora y el minuto en el cual se desea asignar
el ejercicio, los dias disponibles del gimnasio se visualizan en la tabla dinamica, estos
fueron los configurados por el administrador.

A Ahora escogemos los ejercicios, buscamos la Red, luego la Zona, en la tabla se mostrara la
disponibilidad correspondiente para evitar congestién en un equipo deportivo

A Luego de seleccionar el ejercicio, debemos asignar la cantidad de peso con la cual el
usuario trabajar3, Si el ejercicio estd entrenado se abre una ventana con los Valores de
Fuerza Maxima predichos por la red. Por el contrario si aun no esta entrenada el
entrenador asigna de manera personal el peso, Finalmente para agregar el ejercicio damos
clic en el boton Agregar.

A Si deseamos eliminar un ejercicio damos clic en el ejercicio y luego damos clic en el botén
multiusos que ahora se convierte en Eliminar.

8.2 Modificar Rutina Actual
J El Gimnasio Inteligente Unicamente permite modificar la rutina actual para esto
seleccionamos la rutina actual de la lista desplegable, y presionamos el botén Modificar.
. Aparecerd una tabla con los ejercicios programados, para modificar un ejercicio, debemos
eliminarlo para luego agregarlo nuevamente.
A Para eliminar un ejercicio o varios seleccionamos los ejercicios y presionamos Eliminar.
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8.3 Asistencia
Una vez el usuario tiene rutina, ahora comienza a contar su asistencia al gimnasio, El botdn de
asistencia es para controlar la asistencia del gimnasio de los usuarios, para que el usuario marque

asistencia debera:
Perfil ¢

Creado el 28-Feb-201218:5217

S Primero que un entrenador haya iniciado sesién, a partir de alli %
ingresar al perfil del usuario mediante la identificacion del
usuario:
; 1075676543 -
A Se selecciona la botdn Asistencia esto marcara una asistencia
siempre y cuando sea pulsado en el horario correspondiente i

con la rutina, y en el perfil de entrenador mostrara sus asistencia asi:

Enfermedad

b [ La asistencia también se tendra en cuenta en la seccidn de

estadisticas, para hacer control de los usuarios que asisten y de los que
Fuerza . .
Agregar Rutina estan inscritos.

Asistencia (0/0)
9. Informes Estadisticos
Una vez se ha marcado la asistencia del usuario, ahora veamos las estadisticas de los usuarios,

para ello desde la sesién de un entrenador, se da clic en el botdn de estadisticas y debe abrirse la
ventana de estadisticas:

7 Estadisticas del Gimnasio

Estadisticas del Gimnasio

Datos de:

("1 Momibre Apellicios ldentificacion  Celular Teletono Enfermedad  Peso (kg Talls (m) M {[a{s % Grasa Somatotipo
1 Jose Felips Zolango 1075676543 3001010101 8765543 Enfermedad 1 2 3 4 5 1
2 Aliandra Cumando 4 3124151666 325667 3 4 5 =] 7 8
3 Madies Todos 5 3120957690 S7E9545 MNinguna 9 56 El 5 3 24
4 oTRC Menos ] 315679020 TOEEE33 45 B =3 E] 3 4
S AL ST Enfermeciac 13 1 41 1 1 =)

9.1 Visualizar Inscritos o asistentes

S En la esta seccidn usted podra ver estadisticas tanto de los inscritos co
seleccionando cualquiera de estos en la lista Datos de.
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4 Visualizando relaciones entre los datos, por medio de graficas. Con el fin de poder ver las
graficas y utilizar los filtros debe activarse la opcidn de filtros y graficos.

9.2 Filtros

Los filtros son de ayuda para facilitar los informes del rendimiento del gimnasio, por parte de los
entrenadores a él administrados (esta es otra de las funciones que los entrenadores tienen), Se
permite el uso de varios filtros, que se organizan por cdmo se muestra en la siguiente imagen.

) | Graficas Estadisticas E\@@
Peso (kg) — Peso (ka)
Ejey: Pesa (kg) ver
1l si v
2 |13 si -
33 si v
4 |as si v
5 s Si &

20% 20%

20%

Efe oo t0) ¥ D rosos

Informacidn de la Gréfic

10. Informacion de Referencia
10.1 ANAMNESIS
10.1.1 Historial Deportivo: En esta ventana se establece cual es el objetivo del entrenador y
brinda al entrenador el nivel deportivo de la persona para tener una idea de cudnto se puede
exigir a la persona.

10.1.2 Historial Médico: En este se escriben las patologias, alergias, lesiones y enfermedades que
son vitales para la elaboracién de la rutina, ya que ellas limitan los ejercicios y los pesos que puede
realizar una persona.

10.1.3 Estilo de Vida: este brinda algunas caracteristicas cualitativas que sirven también para
mejorar el estilo de vida de una persona, mediante recomendaciones de los expertos.

10.1.4 Valoracidon Antropométrica: Esta informacidn es la que sirve como entrada para el calculo
de la fuerza maxima por las redes neuronales, en ella se contienen las medidas corporales,
composicion corporal, didmetros dseos, etc. !
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10.1.5 Valoracion postural: Se trata de una evaluacién los problemas posturales, donde se revisan
el alineamiento, las articulaciones y los musculos.

10.1.6 Valoracién Condicional: Esta consiste en una serie de test que evaltan las capacidades de
las personas, como los test de velocidad, fuerza, Cooper, etc.

10.2 Grupos de Redes Neuronales Especializados:Debido a que la fuerza mdxima se ve afectada
por muchas caracteristicas que tenemos los seres humanos, se han decidido permitir agrupar las
redes de tal manera que cada grupo se especialice en algunas caracteristicas de los usuarios, cada
grupo de redes tiene sus zonas musculares, estas a su vez contienen los ejercicios y cada ejercicio
puede tener una o mas redes que se encargan de calcular el valor de la fuerza maxima. Por
ejemplo, se puede hacer un grupo de redes neuronales para las personas sedentarias, deportistas,
para hombres y otras para mujeres. Con el fin de no redundar se deben realizar grupos neuronales
por caracteristicas que mas afecten la fuerza maxima, es decir, no es necesario hacer una para
hombres de apellido Pérez y otro grupo para los Gutiérrez, ya que el apellido no es una
caracteristica que no afecta la fuerza maxima.

10.3 Numero de Observaciones adecuadas: Es dificil recomendar un nimero de observaciones sin
embargo, este debe ser proporcional a la variacidn de las observaciones de entrenamiento, es
decir por ejemplo si el grupo neuronal esta hecho para los deportistas en general, deberia tenerse
observaciones de deportistas de todas las edades, hombres, mujeres, de todos los deportes, que
es una cantidad muy grande. Por ende, para necesitar una menor cantidad, se deberia hacer mas
especifico realizando un grupo para hombres entre 20 y 30 afios que practican basquetbol. En la
tabla de observaciones también se encuentra al lado de cada entrada el tamafo de una muestra
sugerido.




