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Resumen

El presente documento presenta una resumida parte acerca del desarrollo e implementacion de un implemento
deportivo el cual fue desarrollado para mejorar las capacidades fisicas de los deportistas en el area del Tae-
Kwon-Do, dando lugar a una idea global de como podemos mejorar las capacidades fisicas de un atleta por
medio de elementos tecnoldgicos y sistemas de Hardware y software libre existentes en el medio en el cual se
esta inmerso.
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deportivo que cumpla con las
condiciones de trabajo pre requeridas en

I. INTRODUCCION el sistema, por este motivo se opto por el

uso de un saco de box o punching bag,

En vista al desempefio y demanda en los inmediatamente  definido en  que
ambientes deportivos los entrenadores que estan implemento se va a desarrollar el sistema
inmiscuidos en el &rea deportiva se ven en la se procedio a escoger tanto el Hardware
necesidad de integrar a los sistemas de como el Software para su posterior
preparacion fisica implementos deportivos que desarrollo, en vista que este sistema fue
poseen partes tecnoldgicas en el area de la pensado en forma abierta y de libre
Electrénica para poder tener un mayor control en acceso cuando se lo ponga a funcionar
la parte préctica del proceso de entrenamiento. los programas de desarrollo quedaron

establecidos con PROCESSING vy
ARDUINO que son plataformas de

Il. MATERIALES Y METODOS desarrollo libre tanto para hardware
' como para software.

A. Materiales
Para la constitucion del Sistema de
Entrenamiento para Artes Marciales a
través de un Implemento Deportivo, fue
necesario  buscar un  implemento

Finalmente como el sistema fue
pensado para recibir informacidn,
comandos en ambos sentidos desde la



Sistema de Entrenamiento para Artes Marciales

aplicacion hacia el sistema de control y
viceversa la mejor parte fue la de escoger
el tipo de sensor a utilizar en el
implemento deportivo los cuales fueron
sensores 0 actuadores de tipo
piezoeléctrico gracias a sus
caracteristicas de trabajo.

Adicionalmente existe un segmento
del Hardware que maneja la
retroalimentacion  luminosa con el
usuario del sistema para poder apreciar
cuantos y que golpes el debera realizar
segin estos indicadores que son
simplemente cinta de leds y obviamente
como es un sistema inaldmbrico con
mddulos X-BEE, es necesario adicionar
una bateria de litio para sustentar el
periodo de entrenamiento y las
caracteristicas son de 7.4V a 3000mAH.

Métodos

Vamos a iniciar con las explicaciones
tanto de Software como de Hardware
para el desarrollo del sistema:

Hardware.- Se inicia de esta parte ya
que inicialmente se hablé del implemento
fisico a utilizar que es un saco de box en
la Figural, se lo puede apreciar:

Figural: Saco de Box utilizado para el
Sistema de Entrenamiento Desarrollado.

Ya con esto se puede comenzar a
verificar como es su constitucion fisica,
normalmente estos implementos son
llenados de viruta o aserrin de madera y
en el peor de los casos con arena, dando
un mal uso del mismo ya que dichos
elementos de relleno pueden causar
dafios a corto plazo no del implemento

especificamente, sino del deportista
porque al ser elementos que por el paso
del tiempo se compactan entre si, tienden
a ser similares a un pared reforzada.

Ya pensando en que los deportistas no
deben sufrir dafios por impactos con el
elementos deportivo se optd por
investigar otros métodos mas eficientes
de relleno para dicho implemento
deportivo dando como resultado las
multiples capas de relleno, estas capas
consisten en ir desde el centro del saco
de box hasta la pared exterior del mismo
por lo cual se crearon dos sacos
adicionales de tela gruesa el principal es
el saco central, este saco central es el mas
fino de todos, pero es el mas importante
porque constituye la columna vertebral
del Sistema, ya que sirve de base y
sustento del resto de capas realizadas a su
alrededor, esta relleno de aserrin, sobre
este saco se procedio a insertar pequefios
cubiculos o capsulas en donde van a estar
insertados los sensores piezoeléctricos
para poder realizar las mediciones y
datos tomados del proceso de
entrenamiento, en la Figura2, podemos
visualizar un detalle de como es esta
capa:

saco _aserrin

!

cubiculo sensor

esponja

Figura2: Capaz del saco de box,
seccidn o corte de los anillos en donde se
aprecian las capsulas de los sensores de

golpe.
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Adicionalmente y como detalle de esta
capa, existen 2 zonas en las cuales se
encuentran estas capas simulando los
sectores de impacto para el deportista
que son la cabeza y el abdomen, en
términos sencillos son dos anillos en
paralelo emulando la seccién de la
cabeza y el torso de una persona en
donde son permitidos los impactos para
las sesiones de entrenamiento.

Al mismo nivel de las capsulas se
recubre de esponja negra gruesa que
sirve para dejar nivelada esta capa de los
sensores y finalmente se procede a
colocar el saco més grande de tela que
servira de soporte y sustento para poder
insertar el nicleo sobre el saco de box
exterior, a continuacion en la Figura3, se
detalla el sensor inmerso en la capsula de
proteccion para dicho sensor:

Figura3: Sensor Piezoelectrico
montado sobre capsula de polietileno
reticulado.

Se procedio a escoger los sensores de
tipo  piezoeléctrico debido a las
caracteristicas eléctricas del material las
cuales al estar conformadas generalmente
de cristales de cuarzo el cual al ser
deformado genera voltajes variables
dependiendo de la deformacién, sirven
de partida para la medida de impactos
facilitando en costo como en facilidad de
obtencién del elemento electronico en el
mercado local.

Para la parte de control que interactda
con la plataforma Arduino, los escudos
de conexiones analdgicas y de potencia
para la parte de indicadores luminosos se
crearon placas de circuito impreso en
forma de circulos debido a que al ir
inmersa la electrénica dentro  del
implemento deportivo es mas facil evitar
impactos directo que en una placa de tipo

rectangular o con lados rectos, en la
Figurad, se puede apreciar un detalle de
dicha placa para las conexiones de los
sensores y elementos luminosos:

dﬁulo -
XBEE y -

-~
Sensoxed

-~

Figurad: Placa de control para el
Sistema de Entrenamiento para Artes
Marciales.

Software.- En esta seccion se va a
detallar de forma general la interfaz
realizada en Processing para el Sistema
de Entrenamiento para Artes Marciales.

El primer programa o aplicacion de
capa4 comunmente realizado a nivel de
software, es simplemente una interfaz
que se comunica inaldmbricamente
mediante los médulos X-BEE serie uno y
el estandar IEEE 802.15.4 para redes
inalambricas de Area Personal a 2.4GHz
desde el ordenador o PC, hacia el
implemento  deportivo  enviando vy
recibiendo a detalle lo que ocurre o se
requiere realizar con el implemento
deportivo, en la Figura5, se detalla la
interfaz para medir el tiempo de reaccion
desde que se inicia la activacion del
elementos visual o posicion requerida por
el entrenador hacia el implemento y la
reaccion o el tiempo que el deportista se
demora en realizar la técnica requerida
por el entrenador:

" ngrescOeDtorTertbox — =T

23

~— s Fin

Figura5: Interfaz hecha en Processing
para el envio y recepcion de datos hacia
el implemento Deportivo.
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Con esta interfaz el sistema es capaz
de Enviar y Recibir comandos o tramas
de datos para luego ser procesadas por
las aplicaciones que corren dentro del
software como hardware
correspondientes en el  sistema
presentado, como se puede apreciar en la
Figura5, se tiene un campo de
informacion para el control de quien esta
realizando las técnicas en ese momento
por parte del entrenador y los 6 botones
que sirven para diferencias los 6 puntos
tanto en la zona de la cabeza como la
zona del abdomen distribuidos 3 por cada
zona y en forma central y laterales, por lo
tanto al presionar cualquier boton el
comando es enviado inalambricamente
hacia el implemento deportivo y este a su
vez analiza que sensor debe utilizar y
comenzar a contar mediante un
temporizador de 16 bits de resolucion el
tiempo en milisegundos para verificar
cuanto es el tiempo que el deportista se
demora en realizar la técnica que el
entrenador requiere en ese momento para
analizarla posteriormente, cuando el
sensor es impactado el implemento
devuelve una sefial de datos del sensor
impactado por el deportista con el tiempo
e intensidad del golpe hacia la aplicacién
para luego ser guardada en un archivo de
texto el cual sirve para hacer un histérico
de cada deportista y sus técnicas
realizadas.

I11. RESULTADOS

En esta seccion se procede a indicar una tabla
comparativa de los datos obtenidos sin el uso del
sistema de entrenamiento y con el uso del mismo
para analizar las mejoras en la toma de datos del
modo tradicional y con el uso del sistema de
entrenamiento realizado.

En la Tablal, se muestra un detalle de los datos
gue estan resaltados en color amarillo y verde sin
el sistema de entrenamiento solo con un
cronometro y un pito para indicar que accion se va
a realizar, posteriormente en la misma tabla se
resaltan los datos con colores grises cuando se
utilizé el sistema de entrenamiento para artes
marciales:

Tablal:
Tabla de datos obtenidos por el uso o no del
Sistema de Entrenamiento para Artes Marciales.

Deportista:  Carlos Magallanes
Edad: 28
Categoria: Fly

Sensor: Intensidad:(Sensibilidad o Foco) tiempo (ms):  Técnica:

1423 Patada superior derecha
1443 Patada superior derecha

b Patada superior izquierda

- 1745 Patada superior izquierda
340 1208 Patada superior derecha
341 1212 Patada superior derecha
333 1637 Patada superior izquierds
345 1645 Patada superior izquierda

Qwww

IV. DISCUSION

Como era de esperarse al momento de comparar
los datos en colores claros con los de color gris
podemos apreciar una ganancia en tiempo a la
hora de tomar datos mejorando considerablemente
las pérdidas de presién por botdn y dedo el pitazo
de inicio ya que al presionar en la aplicacion todo
lo anterior se realiza automéaticamente ganando en
tiempo la recoleccion de datos por lo cual es mas
exacto cuando el sistema entra en funcionamiento
para las pruebas con los deportistas, la segunda
apreciacién de los datos es que siempre los
deportista estan entrenados un lado mas que otro
en el sentido de izquierda y derecha en sus
extremidades por el que con dicho control
podemos verificar en que area de las extremidades
y condicion fisica se deberia enfocar una mejora
en el proceso de entrenamiento del deportista.

V. CONCLUSION

Mediante el uso de sistemas electrénicos de
Software y Hardware libre se pueden mejorar las
caracteristicas que intervienen en el uso de la
toma y recoleccion de informacién o datos
mediante sensores y actuadores que intervienen en
el inicio y finalizacién del proceso de pruebas
dando asi lugar a un mayor control y
acondicionamiento posterior de la planificacion
deportiva al momento de generar los periodos y
procesos de entrenamientos difundidos por los
entrenadores deportivos en las diferentes areas de
trabajo para este caos el Club de Tae-Kwon-Do de
la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.
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