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REPORTE PAP

Presentacion Institucional de los Proyectos de Aplicacion Profesional

Los Proyectos de Aplicacion Profesional (PAP) son experiencias socio-profesionales de los
alumnos que desde el curriculo de su formacion universitaria- enfrentan retos, resuelven
problemas o innovan una necesidad sociotécnica del entorno, en vinculacion (colaboracion)
(co-participacion) con grupos, instituciones, organizaciones o comunidades, en escenarios

reales donde comparten saberes.

El PAP, como espacio curricular de formacion vinculada, ha logrado integrar el Servicio Social
(acorde con las Orientaciones Fundamentales del ITESO), los requisitos de dar cuenta de los
saberes y del saber aplicar los mismos al culminar la formacion profesional (Opcidon
Terminal), mediante la realizacion de proyectos profesionales de cara a las necesidades y

retos del entorno (Aplicacion Profesional).

El PAP es un proceso acotado en el tiempo en que los estudiantes, los beneficiarios externos
y los profesores se asocian colaborativamente y en red, en un proyecto, e incursionan en un
mundo social, como actores que enfrentan verdaderos problemas y desafios traducibles en
demandas pertinentes y socialmente relevantes. Frente a éstas transfieren experiencia de
sus saberes profesionales y demuestran que saben hacer, innovar, co-crear o transformar

en distintos campos sociales.

El PAP trata de sembrar en los estudiantes una disposicion permanente de encargarse de la
realidad con una actitud comprometida y ética frente a las disimetrias sociales. En otras

palabras, se trata del reto de “saber y aprender a transformar”.



El Reporte PAP consta de tres componentes:

El primer componente refiere al ciclo participativo del PAP, en donde se documentan las
diferentes fases del proyecto y las actividades que tuvieron lugar durante el desarrollo de

este y la valoracion de las incidencias en el entorno.

El segundo componente presenta los productos elaborados de acuerdo con su tipologia.

El tercer componente es la reflexion critica y ética de la experiencia, el reconocimiento de
las competencias y los aprendizajes profesionales que el estudiante desarrollé en el

transcurso de su labor.



Resumen

En el ultimo siglo se ha notado de manera significativa el progreso de la técnica de nado en
los atletas y esto se debe a estudios cientificos que han aportado para la evolucién de la
técnica paises como Holanda, Alemania, Espana y E.U.A. Desde hace varios afios estos
paises brindan a los atletas de natacidn estudios biomecanicos para mejorar su técnica de
nado, mientras tanto en México, seglin nuestro conocimiento se proporciona poco apoyo
para los atletas que quieren mejorar su rendimiento para llegar a competir en eventos
internacionales como las olimpiadas.

El presente trabajo tiene como objetivo presentar un proyecto que apoye a la mejora del
rendimiento de estos atletas. El proyecto propuesto “biomecdnica de natacidon” se encarga
de monitorear y analizar principalmente los movimientos y procesos que hace el cuerpo
humano para lograr desplazarse en medio acuatico.

El proyecto consiste en un estudio que analiza y compara en el tiempo la técnica de nado
mediante sensores de movimiento, los cuales arrojan simulaciones 3D en forma de avatares
y datos de posicion y movimiento de diferentes regiones de interés (por sus siglas en inglés
ROI, Regions of Interest) en el cuerpo humano, siendo estas zonas las de importancia para
este estudio: muiecas, brazo, pecho y cintura. Ademas, se complementa el andlisis de
movimiento con el software KINOVEA™ para la mediciéon de datos biométricos de los
participantes y el analisis e interpretaciéon de videos tomados durante las sesiones de
evaluacion.

La metodologia propuesta para este estudio se divide en 2 sesiones: en la primera sesion |
sujeto se le realiza un examen de flexibilidad el cual proporciona datos biométricos mas
especificos. El sujeto realiza 4 ejercicios diferentes, hiperflexion de hombros, el segundo sera
extension de hombros, el tercer sera flexion plantar de tobillos y el Gltimo ejercicio consiste
flexién de tronco. Posteriormente, se recolectan los datos en tierra colocdndose los sensores
en los ROI, se miden y registran datos morfolégicos del sujeto, el sujeto simula el tiempo o
brazadas promedio en 25 y 50 metros, se obtienen datos de movimiento. En la sesién dos
se realiza el mismo proceso, pero ahora en el agua y el atleta nada 25, 50, 200 y 2,000 m.
Se registran los datos obtenidos en el arranque y en el final de las distancias arriba
mencionadas, se analizan, se grafican y realizan calculos de velocidad. El estudio se realiza
periédicamente de acuerdo al avance del dominio o cambios de la técnica de nado y el
entrenamiento del sujeto. Se propone inicialmente hacer el estudio en la técnica de Crol
cada 3 semanas para poderlo correlacionar con el desarrollo aerdbico del atleta. Los
resultados de la investigacién se presentan en graficas comparativas de cada sujeto, asi
como la interpretacidn de los datos obtenidos, donde se evalian los cambios de velocidad
del sujeto, los cambios en posicién de la cadera y los angulos de las brazadas. Los reportes
comparativos obtenidos mejoran la técnica de nado y aportan informacidn tangible para
evaluar los cambios en la técnica y en el entrenamiento del nadador que impactan en su
desempeiio y rendimiento durante el nado.

1. Ciclo participativo del Proyecto de Aplicacion Profesional



El PAP es una experiencia de aprendizaje y de contribucién social integrada por estudiantes,
profesores, actores sociales y responsables de las organizaciones, que de manera
colaborativa construir sus conocimientos para dar respuestas a problemadticas de un
contexto especifico y en un tiempo delimitado. Por tanto, la experiencia PAP supone un
proceso en logica de proyecto, asi como de un estilo de trabajo participativo y reciproco
entre los involucrados.

La finalidad del PAP es podernos envolver en una dinamica de trabajo social responsable,
donde nosotros como estudiantes nos desenvolvernos en un ambiente laboral para poder
mostrar lo adquirido dentro de la universidad.

1.1 Entendimiento del ambito y del contexto

De forma notable se puede ver un incremento de récords mundiales en natacidon en
comparacion con otros deportes gracias a la evolucién de las técnicas de nado. Desde el
siglo pasado se ha desarrollado dichos estudios en diferentes paises como Espafia, Holanda,
Alemania, Chinay E.U.A.

Segun el GIBD (Grupo de investigacién en biomecdnica deportiva) de la Universidad de
Valencia el primer registro que se tiene del primer estudio cientifico en el ambito de la
natacion fue hecho por un aleman Du Bois-Reymond en 1905, “mido la resistencia
hidrodindmica pasiva de un nadador arrastrado por una barca y utilizo un dinamémetro
donde la fuerza de la resistencia la media un muelle previamente calibrado pero fue hasta
1920 que se demostrd por Julies Amar que demostrd que la resistencia hidrodindmica
estaba relacionada con el cuadro de velocidad” (Belloch, 2013). Consecuentemente se
desarrollaron tecnologias, como el traje de bafio Speedo lacer LZR racer swimsuit que
posiciona los musculos y genera menor resistencia contra el agua, también softwares y
dispositivos de posicionamiento y registro de datos en tiempo real como el Nagi Smartpool
elaborado en China (Ebone, 2021).

La situacion de la natacién en México es precaria por no decir nula tanto asi que en el
2017 México renuncio al mundial de natacién por falta de dinero, no organizo el mundial
en Guadalajara, Jalisco debido a que no se pudo costear los 100 millones de délares
debido a recortes por la caida del precio del petréleo (EI Mundo, 2015).

Analizando a los atletas, la mejor dorsista de nado mexicano Fernanda Gonzalez menciona
gue desde que entrena en Estados Unidos se siente muchisimo mejor, le cuesta menos
trabajo y le encanta, ella dice que cada dia es un reto nuevo, le fascina que su entrenador
le haga llevar su cuerpo al limite para alcanzar el mejor resultado. Es muy diferente a lo
gue hacia en México y su mentalidad ha cambiado” (Romo, 2017). Analizando estos dos
puntos destacando que en México existe corrupcion lo cual limita el apoyo a los atletas es
importante mencionar como a inicios del 2022 fue desconocido el presidente Kiril Torodov
de la Federacién Mexicana por la Federacién Internacional de Natacién (FINA) y segun se
menciona por parte de ESPN en septiembre de 2021, un juez en México vinculd a Torodov
a proceso acusado de peculado (ESPN, 2022).

Esto demuestra la poca evolucion que se ha tenido y la falta de compromiso de parte de
ciertas instituciones por el crecimiento de esta misma, la implementacion de tecnologia se
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enfoca mas a los deportes de moda y no a todos los deportes por igual, la decadencia de la
natacién es un problema para los jévenes atletas de esta diciplina ya que se llega a tener
una gran desilusion.

Para obtener el maximo rendimiento en el deporte se requiere del pleno uso de las fuerzas
gue un atleta posee. Factores como la fuerza, técnica y la resistencia son indispensables
para mejorar. El conocimiento tedrico representa otro gran porcentaje para el éxito, el
saber cdmo se realizan las posiciones el poder conocer cudl es el angulo que dardn mayor
eficiencia, son datos tedricos que se deben de conocer y por ende ambas situaciones daran
a un atleta completo.

La descripcién general de la biomecanica de la natacidn tiene dos factores de rendimiento;
la resistencia por el cuerpo durante la natacion y la generacién de propulsidn de agua
(Toussaint, 2002).

El estudio de biomecdnica de natacion tiene como propdsito el de aportar datos de
movimiento y generar reportes de resultados para atletas y educadores de natacién con el
fin de que puedan monitorear el rendimiento del desempefio durante el nado. El estudio se
realizard para el estilo de crol mediante sensores de movimiento los cuales arrojan
simulaciones 3D y datos segun se coloquen cada uno de ellos en el cuerpo el atleta. Siendo
estas zonas las de importancia para el estudio; munecas, brazos, pecho, cintura y cuello. El
proyecto esta conformado por la Dra. Yolotxochitl Ramirez Garcia y la Dr. Ramona Beatriz
Alemén Galindo maestras del ITESO y los alumnos de ingenieria mecdnica Pablo Chacdn
Santana encargado de la investigacion de sensores, estudio del estado del arte y
elaboraciéon del protocolo de investigacion asi como la carta de consentimiento y
documentos necesarios, Elias Salvador Lopez Islas desarrollador de la integracién e
interpretacion de los sensores asi como encargado de monitorear las pruebas en los atletas
y de licenciatura de disefio se encuentra José Antonio Soto Bribiesca encargado de disefio
de imagenes y videos, ademds manejo del software Kinovea

1.2 Caracterizacion de la organizacion

Carrildtro Estadio Nautico & Gym, es un centro integral para el desarrollo y entrenamiento
de talentos deportivos como natacion, triatlon, entre otros deportes.

El centro cuenta con entrenadores altamente capacitados en natacién, triatldn,
entrenamiento fisico, rehabilitacidn, nutricién y psicologia del deporte.

La alberca es una de las mejores en Guadalajara y en México, olimpica (50x25m), templada
entre 282 y 309C, filtrada con rayos UV, baja en cloro y cloraminas (calidad avalada por
laboratorio), cristalina y recomendada por doctores.

Héctor Rubalcaba atleta que entreno en carril4tro ahora es nadador profesional de México
patrocinado por Arena México tiene 2 récords Absolutos Mexicano. El actual nadador de LA

Current ha representado a México en las siguientes competencias:

e 29th Summer Universiade 2017, Taipei



e Juegos Centroamericanos, Barranquilla 2018: consiguié tres medallas para la delegacién
mexicana.

e Juegos Panamericanos, Lima 2019: culmind en la séptima posicion en los 200 metros
mariposa (2:00.69)

e 15th FINA World Swimming Championships (25m) 2021: se posiciond en el lugar nimero 10
del mundo en los 400 Cl con un excelente tiempo de 4:10.83.

Segun la Skills N “Talents (SNT, 2022)

1.3 Identificacion de la(s) problematica(s)

La poca evolucidon de la técnica de nado ha sido bastante notable en los ultimos

50 afios, segun el comité olimpico internacional indican que, en los juegos olimpicos de
1968 fue el mejor momento de la historia para la natacidn mexicana, indican que hasta la
fecha del 2020 México no se ha vuelto a subir al podio de los Juegos Olimpicos de este
deporte (Internacional, 2020).

Analizando estd informacién y observando como otros paises han obtenido en el transcurso
de los afios el podio dentro de los juegos olimpicos se puede ver cdmo es un resultado de
la evolucidon de su técnica, estos paises han implementado desde hace varios afos la
biomecdnica de natacién, siendo alguno de ellos los pioneros de este estudio (Belloch, 2013).
Consecuentemente a falta de estos andlisis atletas jovenes en su fase preolimpica se
enfrentan con esta gran problemdtica de falta de apoyo para mejorar su rendimiento,
técnica por lo que México se queda atras y desafortunadamente atletas con gran potencial
no logran estar al mismo nivel que otros competidores de otros paises debido a la falta de
tecnologia y apoyo.

1.4. Planeacion de alternativa(s)

Previamente de la seleccidn de los sensores se cotizaron diferentes equipos como camaras
sumergibles con infrarrojos y distintos sensores como Qualisys, Xsens y Vicon. El sistema
cotizado por Qualisys que contaba con sistema de 8 cdmara, software, sensores,
adaptadores su precio por todo el paquete es de 270,000 y el sistema escalonable de 4
camaras, software, sensores, adaptadores en 120,000 USD. Y los Xsens y Vicon no son
sumergibles. Una vez analizados distintos proveedores y equipos se seleccionaron los
sensores Wear Notch.

Estos sensores solo soportan 1 metro bajo el agua y para resolver la problematica el equipo
se reunién y llego a la conclusiéon de realizar el estudio Unicamente de la parte superior del
cuerpo para con esto evitar que los sensores sobrepasen la profundidad deseada, ademas
se propone que se realice el estudio en el carril para rehabilitacion que es de menor
profundidad.



Otro tema importante son los tramites necesarios en cuanto el comité de ética por lo que
se investiga con diferentes comités, el Comité de ética por parte del Hospital la Misién y el
comité del ITESO. Por parte de La Misidn nos proporcionaron la informacién solicitada con
los costos y nos dieron acceso a una plataforma donde se ponen a revision los documentos;
el protocolo de investigacién, carta de consentimiento informado y manual del
investigador.

En cuanto a los permisos por parte de la escuela de natacidn, se les presenta el proyecto de
manera profesional con datos, estado del arte, presentacién de beneficios y el resultado
planeado y esperado.

1.5. Desarrollo de la propuesta de mejora

MATERIALES Y SOFTWARE
Wear Notches.
o Se cuenta con soporte tecnolégico

o 1 afio de garantia
o Aplicacién “Notch Pionner” para iOS y Android
o Licencia de desarrollo para Notch SDK.
- Especificaciones de los sensores:
Giroscopio - £250, +500, +1000, +2000, +4000 dps
Acelerometro - +2, +4, 48, +16, 32 g
Magnometro - +4/ +8/ +12/ +16 gauss
Frecuencia de muestreo - 5Hz, 10Hz, 20Hz, 40Hz, 50Hz, 100Hz, a 125Hz,
200Hz, 333Hz, 500Hz
- Memoria:

(@]

o

(@)

Notches permite grabar datos en la memoria Flash integrada

Frecuencia de muestreo Capacidad
50 Hz 130 min
500 Hz 13 min

- Comunicacion:
Los Notches usan BLE (Bluetooth Low-Energy) para comunicarse con el celular. Los
Notches también forman una propiedad, sincronizacién inaldmbrica sensor-network
y una interna comunicacién.

- Vida de la bateria:

Vida Duracidn
Modo activo 6 + horas
Modo pasivo 300 + horas
Tiempo de carga 1 hora

- Dimensiones:



Altura: 115 mm
Anchura: 100 mm
Profundidad: 16 mm

- Importante:
Los Notches son resistentes al agua (IP67) hasta el punto de ser a prueba de
salpicaduras y sudor. Sin embargo, sumergir los Notches por debajo de 1 metro
provocard dafos permanentes.

Go pro Max:
e Sumergible hasta 5 m.
e Admite video 4992 x 2496 360°
e Ancho focal de 8.9 mm de ancho.
e Estabilizacion digital HyperSmooth.
e Resolucion de foto hasta 5760 x 2880.
e PowerPano: 6,2 MP.
e Secuencia: video Max TimeWarp / video secuencial / foto secuencial.
e Memoria Sandisk 64 GB y lector de tarjetas Ritz Gear.

La cdmara GoPro Max es una camara resistente al agua (5m) que permite grabar en 360 a
una resolucion de 4k resistente al uso rudo.

Software para captura de datos proporcionado por proveedor Wear Notches:

Este es un sistema 3D de captura de movimiento wearable, creado por el startup con el
mismo nombre Notch, Inc. Este sistema de sensores estd en principio orientado a
entrenadores, atletas, fisioterapeutas y expertos del deporte.

Puede exportar los datos obtenidos seleccionando en la pestaia Biblioteca. Se debe deslizar
el dedo hacia la izquierda seleccionando la medida deseada, vera el botén “Exportar”. A
continuacion, el documento CSV se puede compartir utilizando los métodos de uso
compartido estandar de su teléfono/tableta. En el dispositivo Android, también puede
obtener los archivos exportados en la carpeta /SDCard/notch_library.

Salidas de datos disponibles:
Angulos articulares
Posiciones

Aceleracion del sensor local
Giroscopio de sensor local
Aceleracién del sensor global

Giroscopio de sensor global



Software Kinovea:

Kinovea es un software de licencia libre que sirve para hacer mediciones de varios tipos, ya
sea alturas, distancias, angulos, velocidad y movimiento.

Este software fue creado para atletas y actividades de cualquier tipo, como, por ejemplo,
futbol, basquetbol, baseball, natacién, escalada o caminata.

Si se edita un video en este software se puede exportar facilmente en formato MP4 si asi
se desea.

METODOLOGIA.

Mediante el uso de sensores de movimiento los cuales se colocan en; mufiecas, brazos,
pecho, cintura y cuello. Se obtienen simulaciones 3D y datos de posicion con los cuales se
trabaja para generar reportes de los atletas y su técnica de nado estilo crol. A continuacién,
se describe el procedimiento.

Es importante sefialar que al momento de utilizar los sensores Wear Notches para realizar
la primera evaluacién de angulos donde se busca obtener los datos de elasticidad del atleta
hay que tener sincronizados los sensores con la aplicacién mdvil. La colocacién de los
sensores es importante ya que cada uno cuenta con su color distintivo y este determina la
posicién en la que debe ser colocado, ya habiendo realizado esto se necesita que el atleta
permanezca en una posicion estable, para que los sensores no marquen algin movimiento
mientras calculan el eje X, Y y Z en 0,0,0. Habiendo logrado que los sensores funcionen,
estén correctamente posicionados y empiece el conteo de la marca para empezar a
recolectar la informacidn, el atleta tendra que empezar a realizar los movimientos que se
necesitan para calcular los angulos que se buscan, posterior al proceso de recopilacién de
informacidn, la aplicacién proporciona los distintos angulos que fueron marcando y de la
misma manera entregara un avatar en 3D para poder tener una mejor visién de lo que se
fue calculando.

Para obtener los angulos que se buscan obtener del movimiento del atleta al momento del
nado, es importante que se tome una primera ronda de practica, en la cual se vera si el
sensor tiene alguna falla, algiin movimiento no deseado o si se pierde la conexidn, sabiendo
esto, poder arreglar cualquier fallo para poder comenzar con la recopilacidon de informacion.
Habiendo resuelto los problemas que se puedan llegar a presentar, es importante ajustar el
tiempo de la aplicacién con el tiempo del recorrido del atleta para que no falte o sobre
mucho tiempo. Teniendo todos los puntos y pudiendo ya evaluar al atleta la aplicacion
entregara los angulos durante el recorrido y un avatar en 3D, el cual representara el
recorrido que hizo el atleta.

La metodologia a seguir para realizar el estudio se describe a continuacion: El sujeto
participa en 2 sesiones:



Sesion 1: Recoleccion de datos iniciales en simulador.

El objetivo principal de esta sesidn es simular el proceso de natacion de los sujetos con la
finalidad de obtener datos de movimientos durante su practica de ejercicios fuera del agua.
Para esto se le colocaran los sensores al atleta en diferentes partes del cuerpo, estas zonas
se encuentran en mufiecas, brazo, pecho, cadera, cuello y piernas.

Durante esta sesién y previo a la simulacién, se mediran y se registraran los datos
morfoldgicos basicos del sujeto (como altura, peso, longitud de las extremidades superiores
e inferiores) y se complementaran con los datos de flexibilidad, la misma flexibilidad sera
censada conforme a los siguientes ejercicios; Hiperflexion de hombros, Extensién de
hombros, Flexidn plantar de tobillo y Flexién de tronco. La hiperflexion de hombros consiste
en que el deportista se sienta a horcajadas en el banco y coge la pica por delante del cuerpo,
a anchura de hombros, extiende los codos por completo y trata de llevar los brazos hacia
arriba y hacia atras en maxima flexion posible de hombros. Cuando llega a su punto maximo
de ADM (amplitud de movimiento) sin rebotes finaliza el ejercicio, el segundo serd
extension de hombros, el deportista se tumbard boca abajo en el banco, con el cuerpo
completamente extendido, la cabeza en la posicidn lo mas alineada y cdmoda posible y los
brazos extendidos a lo largo del cuerpo, con las palmas de las manos hacia arriba a una
anchura de hombros el tercer sera flexién plantar de tobillos: el deportista se sitia sentado
en el banco, sin calcetines, con las rodillas completamente extendidas y realiza la maxima
flexiéon plantar posible de tobillos y dedos de los pies, el ultimo ejercicio consiste flexién de
tronco: el deportista se situa de pie en el banco, casi al borde de este, con las rodillas
extendidas y realiza una flexion maxima de tronco, llevando las manos lo mas abajo posible
hasta aproximar el tronco a las piernas. Las mediciones se realizan mediante los
Wearnotches (sensores de movimiento), captando la informacién y transformdandola en un
avatar.

Posteriormente el sujeto simulard la técnica de crol o (freestyle) utilizando sensores de
movimiento (giroscopio sensor con comunicacién con Bluetooth y display en un dispositivo
inteligente). El sujeto simulara el tiempo o brazadas promedio en 25 y 50 metros. Se llevara
a cabo encima de una mesa, tabla o equipo mecdnico donde pueda realizar sin
complicaciones ni riesgo la técnica de crol. Mientras el sujeto simula se registran los datos
de movimiento obtenidos de los sensores. Se obtendran los datos necesarios para simular
el esqueleto en 3D, los tiempos, frecuencia cardiaca, oximetria de pulso, angulos de
miembros superiores e inferiores y posicién de la cadera.

En total, la sesion 1 requiere aproximadamente entre 1 y 1:30 horas.



'R
Fig. 1. Descripcion grafica del procedimiento que se realiza en la sesion 1.
Sesion 2: Recoleccidn de datos durante el nado bajo el agua

El objetivo principal serd obtener datos de movimiento durante la simulacién de nado, estilo
libre (o estilo crol). Para esto se le colocaran los sensores al atleta en diferentes partes del
cuerpo, estas zonas se encuentran en mufiecas, brazo, pecho, cadera, cuello y piernas. El
sujeto nadarad utilizando la técnica de nado libre portando sensores en zonas designadas de
su miembros superiores e inferiores. El nado se hace bajo el agua cuidando que los sensores
no se sumerjan en mas de 1 metro de profundidad. El sujeto nadard 25, 50, 200 y 2,000
metros. Las actividades se llevardan a cabo en una alberca donde pueda realizar sin
complicaciones ni riesgo la técnica de crol. Mientras el sujeto nada se registran los datos de
movimiento obtenidos por los sensores los cuales estaran colocados zonas designadas para
medir las variables biomecanicas de interés. Se obtendrdn los datos necesarios para simular
el esqueleto en 3D, los tiempos, frecuencia cardiaca y oximetria de pulso, angulos y posicién
de la cadera.

Después de las pruebas se retiraran los sensores que estaran montados sobre una correa
eldstica que fueron colocados distribuidos en el cuerpo. Una vez retiradas las cintas eldsticas
con los sensores se analizara que no exista ningun dafio en la piel por friccién.

Durante las siguientes 2 sesiones los analistas que en este caso es el equipo conformado
por Juan Pablo Chacén, Elias Salvador Lopez y José Antonio Soto, realizaran las evaluaciones
comparativas de los datos obtenidos y presentaran los datos a los entrenadores y personal
responsable del rendimiento de los sujetos que participan en la investigacién como se
describe a continuacion.
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Fig. 2. Descripcion grafica del procedimiento que se realiza en la sesion 2.

Sesion 3: Evaluacion comparativa de los datos.



El objetivo principal en esta sesion sera el de analizar y graficar los datos obtenidos por lo
sensores de movimiento y se analizaran los avatares seleccionados en la simulacién 3D. Los
datos de movimiento que se analizardn seran los siguientes: la accién de miembros
superiores (brazos y mufieca), coordinacion de miembros superiores (brazos), la accidn de
los miembros inferiores (piernas y tobillo), coordinacién de miembros inferiores (piernas)
trayectorias ascendentes y descendentes, asi como la amplitud de la patada y la accién
lateral de las piernas, la posicidn de la cadera respecto a la columna vertebral y capacidad
aerdbica. Los datos recolectados y analizados proporcionaran informacidon sobre
alineaciones de los miembros superiores, inferiores y cadera, coordinacién entre brazos y
piernas, modelos de respiracion, técnicas de mejora del estilo crol, técnica de vuelta, angulo
de viraje. Secundariamente se podrdn obtener mediante calculos matematicos:
velocidades, torques, impulsién y propulsion hacia la superficie, asi como velocidad de
deslizamiento.

Sensor 1: Mide el angulo y veces
de respiracion

Sensor 2: Mide la posicién de la
columna

Sensor 3: Mide la posicion de la
cintura

Sensor 4: Mide la posicion de la
muneca izquierda

Sensor 5: Mide la posicion de la
muneca derecha

Sensor 6: Mide antebrazo
izquierdo

Fig. 3. Descripcion grafica de la posicion de los sensores en el cuerpo del atleta.

Se analizara y graficaran los angulos que existen entre el antebrazo y el brazo al realizar la
brazada, asi mismo se obtendra la posicion de como entra la mano al agua, el angulo del
jale y la posicion de la mano durante empuje. También se analiza la posicidn de la cadera
en todo momento para reportar si el nadador realiza movimientos erréneos los cuales
causen una mayor friccion y eviten su desplazamiento. Se hace énfasis en la posicidn de la
cadera (la cual se tiene que evitar que tenga muchos movimientos tipo “S”).

Sesion 4: Presentacion de investigacion

El objetivo principal serd realizar un reporte donde se presenten los datos ya estudiados,
organizados y estructurados. Mediante los datos obtenidos en la simulacién 3D, célculos e
investigacion del estado del arte de la natacién se presentard a los entrenadores o
educadores de natacién y a cada uno de los sujetos un reporte donde se muestran las
graficas comparativas de las variables recolectadas durante la investigacion que podrian
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ayudarle a mejorar el rendimiento de su desempefio al nadar. Datos que se podran
correlacionar con sus cambios fisicos y su capacidad aerdbica.

A lo largo del estudio, se video-filmard y fotografiard a cada participante para documentar
la investigacion.

Durante la ultima sesion presencial en carril cuatro, se tuvieron fallos con el sistema
operativo de los sensores, el error consistia en que habia mucho acero alrededor de los
sensores haciendo que la seial de los sensores fuera muy irregular y causara corto al
momento de comenzar a recopilar la informacién. Por ende, no se pudieron continuar con
las pruebas de nado y las pruebas de flexibilidad, concluyendo de esta manera el estudio
presencial de ese dia.

1.6. Valoracion de productos, resultados e impactos

RESULTADOS

Se realizaron varias mediciones fisicas sobre el perfil de un nadador para determinar las mediciones
sobre las técnicas de nado del sujeto en cuestién.

Las mediciones fisicas que se hicieron fueron, por ejemplo, determinar la altura de esta persona,
con base a esta medicion de la altura del nadador se pudieron determinar las demds como, por
ejemplo, la distancia y longitud de sus brazos, ademas de otras mediciones mas técnicas como varios
tipos de dngulos del cuerpo como, por ejemplo, el dngulo de una brazada cuando el nadador se
encuentra fuera del agua, el dngulo maximo y minimo que puede alcanzar el individuo desde una
vista de perfil, posicionando un brazo adelante y otro atras, los dngulos en tiempo real que tiene el
nadador en sus brazos en un video simulando el nado fuera del agua, los angulos en tiempo real que
tiene el nadador en sus brazos en un video dentro del agua nadando de un lado a otro.

Para calcular estas mediciones, ya sea de medidas fisicas como por ejemplo la altura del individuo,
la distancia de sus brazos y las mediciones mas técnicas como por ejemplo los angulos, se utilizd un
software de licencia abierta llamado Kinovea, en el cual se pueden hacer dichas mediciones de
manera precisa y confiable.
Este software no solo es bueno para trabajar con fotografias, sino también con videos, con este
software se le puede dar un seguimiento en tiempo real sobre el cambio de dngulos que tiene el
nadador en sus brazos, alguna vez el programa se confunde y puede cambiar los dngulos, lo cual da
mediciones imprecisas, aunque el programa permite cambiar de manera manual estos angulos, de
manera que se puede hacer un reajuste al antojo del operador, de una manera demasiado sencilla.
Mediciones fisicas, datos biométricos del sujeto de estudio:
Altura

e Distancia y longitud de sus brazos

e Angulos de brazada fuera del agua
e Angulo maximo y minimo de vista perfil
e Angulos en tiempo real en sus brazos (dentro del agua)
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Fig. 5. Angulo maximo que se alcanza cuando se ejecuta una simulacién de nado fuera
del agua.

Fig. 6. Angulo minimo que se alcanza cuando se ejecuta una simulacién de nado fuera
del agua.
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Fig. 8. Angulo maximo de la espalda al estirarse hacia atras.
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Fig. 9. Angulo méaximo de la brazada dentro del agua.

A continuacion, las tablas 1 a 5 presentadas contienen los datos obtenidos durante el primer
trayecto recorrido por el atleta el cual realizo un recorrido de 50 metros utilizando el 50%
de su fuerza, para poder realizar una media de su fuerza y velocidad durante un recorrido
estdndar estas mediciones fueron obtenidas con los sensores Wearnotches y ademas se
utilizé la cdmara Gopro.

En la tabla 1 se pueden analizar los datos obtenidos de distancia contra el tiempo en
segundos de la prueba de 25 metros la cual nos sirve para obtener la resistencia y la
velocidad con la que el atleta ejecuta esta distancia con su técnica de nado.

Tabla 1: Distancia Vs tiempo del atleta en

prueba durante los primeros 25 metros con 50% de fuerza

Tiempo (segundos)
9.677419355

14.28571429
18.75

10 1153846150

14



En la tabla 2 se detallan los tiempos obtenidos en el trayecto recorrido por el atleta de 25 a

50 metros.

stancia Vs tiempo de
a 50 m con 50% de fi

Tiempo (seg

37.5
42.85714286

54.54545455

Tiempo vs Distancia
35
30
25
20
15

10

Tiempo (segundos)

0 5 10 15 20 25 30
Distancia (metros)

Fig. 9. Grafico de distancia Vs tiempo del atleta en prueba 0 a 25 m con 50% de fuerza.
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Tiempo vs Distancia

Tiempo(segundos)
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Distancia(metros)

Fig. 10. Grafico de distancia Vs tiempo del atleta en prueba 25 a 50 m con 50% de fuerza.
Podemos ver en la gréfica a y b distancia vs tiempo, como la fatiga y la movilidad mecanica
son un factor importante en cuanto a la eficiencia del nadador como se puede observar
hubo un cambio importante de esfuerzo a partir de los 25 metros ya que el tiempo empezd

a aumentar por lo que se puede ver como repercute en su velocidad.

Los resultados obtenidos en esta prueba piden que el atleta de su 100% de fuerza, dando
mayor explosividad y fuerza en nado de 100 metros:

Tabla 3. Distancia Vs tiempo del
atleta en prueba 0 a 25 m con
100% de fuerza.

Tiempo (segundos)

0 s

25 137

Tabla 4. Distancia Vs tiempo del atleta en
prueba 25 a 50 m con 100% de fuerza.

Tiempo (segundos)

13.79
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Tabla 5. Distancia Vs tiempo del
atleta en prueba 50 a 100 m con
100% de fuerza.

0 mss
s maa
6w
s s,

Tabla 6. Distancia Vs tiempo del
atleta en prueba 75 a 100 con 100%
de fuerza.

Distancia (m) Tiempo (segundos)
7221

& wosa |
0 uses |
s moss |
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Tiempo vs Distancia
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Fig. 11. Grafico de distancia Vs tiempo del atleta en prueba 0 a 25 m con 50% de fuerza.

Tiempo vs Distancia
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Series7

Fig. 12. Grafico de distancia Vs tiempo del atleta en prueba 25 a 50 m con 50% de fuerza.
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Fig. 13. Grafico de distancia Vs tiempo del atleta en prueba 50 a 75 m con 100% de

fuerza.
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Fig. 14. Grafico de distancia Vs tiempo del atleta en prueba 75 a 100 m con 100% de

fuerza.



Fig. 15. Grafico total de distancia Vs tiempo del atleta en prueba 100 m con 100% de

fuerza.

Podemos ver como la fuerza del nadador se mantiene mas contante al ejercer un 100% de
fuerza, como la velocidad promedio se mantiene hasta los 75 metros y empieza a aumentar

de manera exponencial hasta llegar a los 100 metros.

En las pruebas en seco, se buscé obtener la flexibilidad, los movimientos y los dngulos que

tenia el atleta para de esta manera poder obtener su eficiencia morfolégica.

Tabla 7: Resultados ADM (amplitud de movimiento) estudio CAR y RFEN 2006-2008

Hiperflexion de Extension de | Flexion plantar Flexion de tronco
hombros hombros de tobillo

Sel. ESPAbs. | 399 90.9 16.9 43.6

Joven

La tabla 7 muestra los resultados esperados en los angulos de hiperflexion de hombros,
extension de hombros, flexién plantar de tobillo y flexion de tronco que tienen relacién
directa con el desempefio del atleta (informacion obtenida para la seleccién espafola

joven). ADM, son las siglas que refieren a “amplitud de movimiento”.

Tabla 8: Resultados de las pruebas morfolégicas de flexibilidad.

Hiperflexion .. . . Flexion de
P Extensidon de hombros | Flexién plantar de tobillo
de hombros tronco

32.2 85 85 18.5 18.5 48.5
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Cumple
con lo 34.8 89 19.5
requerido
Fuera c.le lo o - .
requerido
lzquierdo ]
Derecho Derecho Izquierdo

Con base en la tabla 7 podemos ver como el atleta no tiene el 100% de flexibilidad que se
requiere, la tabla 8 muestra que el atleta solo cuenta con el 50% de flexibilidad total ya que
solo pasa en 3 pruebas de 6 lo cual se interpreta que serd necesario tener ejercicios de
flexibilidad en los cuales él pueda trabajar las partes de su cuerpo que necesitan mayor

flexibilidad y de esta manera tener un mejor desempefio en cuanto al nado.

A continuacion, se muestran los avatares donde el atleta se situa sentado en el banco, sin
calcetines, con las rodillas completamente extendidas y realiza la maxima flexién plantar

posible de tobillos y dedos de los pies.

Hip v Right hip v Left hip

Fig. 15. Avatar en posicion flexion plantar de tobillo.
El atleta se sitla de pie, con las rodillas extendidas y realiza una flexion maxima de tronco,

llevando las manos lo mas abajo posible y aproximar el tronco a las piernas. Importante

mantener el bloqueo de rodillas en extensidn durante todo el ejercicio.
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Left hip v

Fig. 16. Avatar en posicion flexion de tronco.

Con el cuerpo completamente extendido, la cabeza en la posicidn lo mds alineada y comoda
posible y los brazos extendidos a lo largo del cuerpo (pegados), con las palmas de las manos

hacia arriba a una anchura de hombros.

Right shoulder v Left shoulder . Chest v

Flexion(-) Flexion(-) Anterior(+)
exte posterior(-) tilt

Abduction(+) e Abduction(+) 470 Lateral tilt left( 0
adduction(-) 43 o adduction(-) o right(+) ¥ °

—

Fig. 17. Avatar en posicion extension de hombros.

El atleta con las palmas de las manos pegadas a la cadera, a anchura de hombros, extiende

los codos por completo y trata de llevar los brazos hacia arriba y hacia atras en maxima

flexién posible de hombros.
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Right elbow L Left elbow W Select body part

Flexion(-)

pronation(-) 19¢ 9

Flexion(-)

Fig. 18. Avatar en posicion hiperflexion de hombros.

CONCLUSIONES

El desarrollo de este proyecto es de bastante utilidad, nos ayuda a analizar datos de un
atleta de natacién. Se obtiene un andlisis del atleta bastante profundo en el cual se detallan
los datos morfoldgicos, flexibilidad e indica si se debe mejorar, los tiempos que tarda el
atleta en realizar distintas distancias y ademads nos arroja informacion sobre la posicion de
cada uno de los sensores, brindando informacién sobre los angulos que se generan unos
con otros. De esta manera en el futuro del proyecto se podrd analizar dichos dngulos y
reportar en el fichero del atleta los grados de los angulos correspondientes a los brazos y
mufiecas, indicando si el angulo es mas o menos de lo deseado o establecido con el objetivo
de mejorar su técnica de nado.

TRABAJO A FUTURO

El trabajo a realizar a futuro sera indispensable, puesto que el seguimiento a este proyecto
es muy importante ya que con esto se irdn ayudando a nuevas generaciones de atletas, para
ello, los integrantes de ITESO continuara el trabajo con una mayor amplitud, ya que se
tomaran mediciones con mas atletas, las visitas seran mas seguidas ya que la modalidad
presencial permitird un mayor avance a poder estar cerca de los atletas, el formato a seguir
sera el mismo, ya que primero se tomaran los datos biométricos posterior a esto se realizara
el test de flexibilidad y con estos datos podremos ir viendo la eficiencia de cada atleta y
poder llenar algunos vacios en cuanto a la movilidad, teniendo esto se realizaran las pruebas
de nado las cuales nos daran los dangulos con los cuales se irdn trabajando si se llega a
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encontrar alguna deficiencia y con esto poderle dar al atleta una continuidad y poder ver
su mejora.

Se deberd realizar un fichero el cual se utilizard para reportar a cada uno de los atletas con
el mismo reporte, ademds este sera util para detallar y concretar los datos a reportar.
Ademas los futuros colegas que trabajen en el proyecto deberan familiarizarse de manera
mas profunda con la representacién e interpretacion de los datos obtenidos como son los
angulos.
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1.8. Anexos generales

Fig. 19. Sistema de sensores.

Fig. 20. Simulacion 3D notch.
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Fig. 21. Drive, donde se tiene toda la informacién.

2. Productos

4F04 - PAP PROGRAMA PARA
MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD,
PRODUCTIVIDAD Y LOGISTICA EN LA
INDUSTRIA REGIONAL

Biomecanica de natacion

El presente trabajo tiene como objetivo
presentar un proyecto que apoye a la
mejora del rendimiento de estos atletas. El
proyecto propuesto “biomecanica de
natacion” se encarga de monitorear vy
analizar principalmente los movimientos y
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procesos que hace el cuerpo humano para
lograr desplazarse en medio acuatico.

Elias Salvador Lépez Islas, Pablo Chacén

Santana, José Antonio Soto Bribiesca.

3. Reflexion critica y ética de la experiencia

El RPAP tiene también como propdsito documentar la reflexién sobre los aprendizajes en
sus multiples dimensiones, las implicaciones éticas y los aportes sociales del proyecto para
compartir una comprension critica y amplia de las problematicas en las que se intervino.

Es de gran ayuda el RPAP puesto que nos va haciendo conscientes de lo que hemos ido
avanzando o de las carencias que se han llegado a tener, poder ver si hay algun problema o
si se necesitan replantar las acciones que se han ido tomando, reconocer las areas de

mejora y poder explotar al maximo este proyecto.
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3.1 Sensibilizacion ante las realidades

Elias Salvador Lépez Islas:

Fue muy importante para mi el darme cuenta sobre cuan olvidada esta la proyeccidn de atletas
mexicanos, como se ha ido perdiendo ese compromiso por crear atletas nuevos y competentes en
un mundo que sigue avanzando en récords, en diciplina en las tecnologias para el mejoramiento del
atleta en natacién. Es importante ver como paises como Estados Unidos, Espafia, inclusive paises
como Francia o Portugal, se esfuerzan al maximo dandoles todo a sus atletas olimpicos en la
natacion, mientras que en México a menos de que sea una institucion privada, constantemente se
tiene el riesgo de perder maestros, equipos o instalaciones. Para mi es muy importante aportar en
el ambitito deportivo, ser conscientes que en México las posibilidades de ser un atleta importante
fuera del futbol son muy bajas, por lo cual muchos deciden rendirse o no intentarlo, este proyecto
tiene un enfoque para el cambio de visién, donde de poco a poco se puedan ir generando cambios,
se puedan ir haciendo acciones de cambio para que aquellos que no juegan futbol puedan
desenvolverse en el deporte que mas les guste y ser capaces de competir con aquellos que sus
tecnologias son muy avanzadas.

Como ingeniero mecdanico estoy dispuesto a aportar mis conocimientos matematicos, ya sea para
formular ecuaciones o ir desarrollando funciones aplicadas al cuerpo humano y de esta manera
poder dar una mayor eficiencia una mejor calidad, con las cuales los atletas puedan darse cuenta en
los aspectos a mejorar, y asi siendo competentes fuera de México.

Pablo Chacén Santana:

Al comenzar este proyecto pude comprender un gran problema que tiene nuestro pais en cuanto el
apoyo a los atletas, especialmente a los atletas de natacién debido a que fue el deporte con el que
pude analizar datos. Diferentes paises en el transcurso del ultimo siglo han desarrollado tecnologia
para mejorar el rendimiento y la técnica de sus atletas, apoyos del gobierno a estadios e
instituciones para que desarrollen proyectos, estudios y tecnologia.

Al investigar sobre la posicion en que se encuentran atletas de natacion de México en juegos
olimpicos puede ver como algunos de ellos han decidié entrenar fuera de México para poder
mejorar. Otro punto muy importante que me encontré fue el tema de la corrupcion en la natacion,
el presidente de la federacion mexicana dejo la presidencia en enero del 2022 ya que el dirigente

afronta un proceso por peculiado.
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Lo anteriormente mencionado despertd en mi el deseo de querer apoyar a mi pais, desarrollarme
profesionalmente lo mejor que pueda y poder aportar en el sector donde me encuentre, siempre
siendo honesto y dando lo mejor de mi.

Considero que este sentir que me despertd se debe mas a mis creencias ya que desde que soy
pequefio he estudiado en escuela jesuita y se me ha ensefiado a dar el majis (dar lo mejor de ti) y
discernir.

Como ingeniero mecdanico puedo aportar bastante, de momento me encuentro enfocado a procesos
roboticos de automatizacion y considero que al desarrollar esto enfocado a mejorar y apoyar en el
trabajo de otras personas sirve para dar una mejor calidad de vida y si se elabora con honestidad el

cliente o usuario final queda satisfecho y puede estar mejor.

3.2 Aprendizajes logrados

Elias Salvador Lopez Islas

Este PAP ha sido una fuente de mucho conocimiento, desde el apartado tedrico hasta el
practico, la diciplina y la constancia que tuve fueron de vital importancia ya que me
encargaba de tomar las mediciones con los sensores y tomar algunos videos, los cuales irian
dando informacién con la cual trabajaria todo el equipo, la comunicacidon también fue de
vital importancia, aunque al principio llego a ser complicada y un poco escasa con el tiempo
fuimos tomando impulso y de esta manera se llegaron a obtener mejores resultados, uno
de los mayores retos fue realizar el protocolo y el rPAP ya que este PAP es de investigacion
por lo cual se trabaja de manera distinta, se pudieron cumplir los requisitos y concretar los
puntos necesarios para poder entregar un buen escrito y tener la parte tedrica lo mas pulida
posible, fuiimportante leer mas documentos, tener mayor comunicacion y tomar el tiempo
necesario para poder realizar los datos necesarios. Los aprendizajes que fui adquiriendo
fueron con el tiempo ya que en la parte tedrica aprendi sobre la biomecanica, como el
cuerpo reacciona ante diferentes cambios en el ambiente, sus limitaciones, aprendi sobre
hidrodindmica y como esta tiene afectaciones importantes en la natacién, al momento de
comenzar a lo practico, el uso de los sensores, la cdmara y el cdmo se trabaja dentro de una

institucion de natacion fueron conocimientos muy importantes porque de esta manera
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puedo llegar a entender mds el comportamiento del cuerpo, como afecta la hidrodinamica

y el poder trabajar cara a cara con un atleta.

Pablo Chacdn Santana:

Un gran reto que senti fue al inicio del proyecto poder ver el alcance del proyecto, asi como
darle estructura, en un inicio me ayudo bastante la herramienta de Trello porque fui
detallando y registrando las minutas, avances, documentando y guardando cotizaciones de
camaras y sensores, ademas me ayudo bastante cada una de las sesiones con el equipo del
ITESO porque nos fuimos apoyando con los avances y me fueron guiando en el proceso del
proyecto. Aprendi bastante en este proyecto sobre problemas que se presentan, como
problemas con los equipos, daifos, ademds aprendi sobre documentacidn y requerimientos
gue son necesarios como el protocolo que tiene que ser aprobado por el comité de ética.
Otro punto importante del cual aprendi fue la planificacién, el alcance del proyecto y la
ejecucion de los mismo, al ser un proyecto que se comenzé desde cero, pero con
conocimiento sobre la ejecucion de lo planificado por parte de las Doctoras que nos
apoyaron, se pudo estructurar el proyecto y planificar su desarrollo. Como un ejemplo la
aprobacion del protocolo por parte del comité de ética fue un obstaculo porque al no ser
aprobado no podiamos avanzar por lo que se propuso comenzar a realizar pruebas fuera
del agua con un voluntario.

En conclusidn, aprendi detalladamente como se desarrolla un proyecto, los pasos que se
tienen que realizar en este caso; estudio del arte, estudio sobre tecnologia para utilizar,
cotizar diferentes equipos, investigacion sobre documentaciéon requerida, analizar
legalmente lo requerido para elaborar el proyecto, pruebas piloto, analisis de informacion,

alcance del proyecto, metas, objetivo del proyecto y resultados.

José Antonio Soto Bribiesca

Este PAP me parecid interesante ya que nunca crei que fuera a hacer un proyecto como

este, de tener que trabajar en un espacio deportivo y directamente con un atleta.
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Para este proyecto aprendi a usar un programa llamado Kinovea, el cual nos ayudd a
determinar medidas y dngulos del atleta en cuestidon para determinar dicha informacién de
manera precisa y en tiempo real.

Igual recibimos mucha ayuda de los docentes que nos fueron guiando todo el curso para
poder llevar el trabajo de manera adecuada, pudiendo armar el documento correctamente.
De igual manera hice una presentacién en forma de tutorial para ayudar a futuros alumnos
a usar el software kinovea de manera facil, explicando paso por paso el cdmo hacerlo, desde

que se abre un video hasta cémo se tiene que guardar.

3.3 Inventario de competencias Inicial (ingreso del PAP) e Inventario de
competencias Final (salida al PAP).

e Considera las competencias iniciales (conocimientos, habilidades y actitudes), sobre ese
escrito indica las competencias nuevas en otro color y las competencias potencializadas
al terminar su PAP (en otro color).

e Realiza una sintesis de lo significativo de este analisis.

Elias Salvador Lopez Islas:

Inicio PAP:

Al empezar mis conocimientos en su mayoria eran técnicos, calculos de variables
multiples, integracién, derivacién, el uso de softwares como Solidworks, autocad, ansys,
Fluis sim entre otros.

Mis habilidades; liderazgo, gestion de equipo, desarrollo de diferentes papeles de trabajo,
compromiso y dedicacion.

Mis actitudes; organizacién, puntualidad, responsable.

Competencias nuevas.

He sido capaz de entender de mejor manera las ecuaciones de hidrodindmica, una amplitud
en cuanto a la técnica del nado y la importancia de la biomecanica; los angulos que tiene el
cuerpo, los diferentes movimientos que tiene el mismo ya sea de rotacién, o torsion,
también aprendi a utilizar el software Kinovea y Wearenotch, los cuales son sumamente
interesantes ya que ayudan a calcular los diferentes movimientos y sus angulos, para de esta
manera poder sacar promedios.

Competencias potencializadas.

El conocimiento técnico en cuanto al cuerpo humano, el conocimiento técnico de la
natacion. El uso del programa Kinovea y Wearenotches, con sus respectivos calculos
angulares y morfologicos.

Las diferentes pruebas para poder potenciar al cuerpo humano en cuanto a flexibilidad y
desarrollo morfologico.
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Para mi es muy importante el analisis ya que nos damos cuenta de como el antes y después
y del cémo vamos evolucionando.

Pablo Chacdn Santana

Inicio PAP:

Como conocimientos tenia calculo ingenieriles, programas de software, conocimiento
técnico de equipos, gestion de proyectos.

Como habilidades tenia iniciativa, ser comprometido y dedicado.

Como actitudes tenia ser organizado y responsable.

Competencias nuevas:

He adquirido conocimientos sobre la mecanica del cuerpo humano, la elaboracién de
papers, el estudio del arte, ademas de tanta investigacién he aprendido sobre los dngulos
necesarios que se deben tener en la técnica de crol en las diferentes etapas de la brazada,
asi como la posicion del cuerpo y la respiracion. Adquiri conocimiento sobre avances
tecnoldgicos durante el transcurso del ultimo siglo en el mundo relacionado con la
biomecanica de natacién.

En cuanto a habilidades desarrolle una forma mas estructurada para documentar mis
resultados, ideas o investigacion. Ademas, pude observar y aprender una de una vision
positiva sobre cdmo se lleva a cabo un proyecto aun y cuando se tienen obstaculos.

Competencias potencializadas:

El conocimiento técnico sobre mecanica del cuerpo se desarrolld bastante debido a la
profunda investigacion, ademas de mayor conocimiento en software ya que pude aprender
sobre los sensores wearnotch y el software de Kinovea para analizar datos morfologicos del
cuerpo humano.

Tuve que ser comprometido y dedicado para poder ir entregando y realizar avances por lo
que se obtuvo un desarrollo en estas actitudes.

Considero muy importante realizar este analisis porque nos sirve darnos cuenta de el antes
y el después, lo que hemos aprendido, lo que nos llevamos y como mejoramos. Es
detenernos y ver lo que aprendimos en este proceso.

Rojo: Nuevo
Negritas: Potencializado
Normal: Inicio del PAP

conocimiento,
una habilidad,
una actitud,

Conocimiento
técnico
sensores

estudio
Cotizaciones
Fichas técnicas

Competencia Evidencia Relevancia/Fortaleza*
Con | Calculos Mecanica de Puede obtener
Categorizar los | ocim | ingenieriles fluidos, Solidos | conocimientos sobre
elementos, si es iento | Mecanica del deformables, flotabilidad,
un s | cuerpo humano [ termodinamica. | viscosidadesy
Estudio del arte | Protocolo de densidades.

Puedo elaborar
papers, sobre la
investigacion de
biomecénica de
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natacion con
sensores wearnotch

Programas Matlab, Aprendi a resolver
SolidWorks, ecuaciones o analizar
Autocad fluidos, componentes.
Wearnotch Aprendi a utilizar
Sensores sensores wearnotch
Conocimiento Conexion, usos | Adquiri habilidad para
técnico inversores conectar equipos
solares y equipo | mediante routers, wifi.
inteligente
Gestion de Certificado por Forma estructurada
proyectos ITESO “Project | de ejecutar
Tiempo de Management proyectos, con
ejecucion de One Hube calendario y metas.
proyecto donde se
Validacion de someten
protocolo de documentos
estudio ante comite
Habi | Iniciativa Trabajo laboral | Es esencial para
lidad | Iniciativa poder ejecutar metas
es 0 trabajos.
Comprometido | Trabajoy ¢lnvolucrado o
deporte comprometido? Es
estar totalmente
dentro del tema a
tratar
Dedicado Proyectos Sumamente
laborales importante darles
tiempo a las cosas y
comprometerte
Actit | Organizado Tableros para Ayuda a tener un
udes vida y trabajo orden para ejecutar

mas rapido el trabajo.

Responsable

En mi vida
En el proyecto

Aporta a ser
comprometido y
dedicado.

Honesto

En todo

Aporta confianza al
equipo, interna o
externo.

3.4 Dimensidn persona

e Poner en este apartado lo realizado con Andrés.
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Pablo Chacdn Santana — Viaje por el PAP

En aquellas fechas de inicio de diciembre un joven emocionado comenzaba sus practicas de
vuelo y se encontraba bastante emocionado porque desde que era pequefno ansiaba por
volar.

Para comenzar sus practicas el joven decidido utilizar ciertas herramientas como apoyo para
no desenfocarse las cuales habia aprendido en su antiguo trabajo. El joven tenia como
metas establecidas para antes de que comenzaran sus compafieros a trabajar con él en el
proyecto debia de tener mds organizado el proyecto por lo que su puso a buscar con
personas mayores informacion sobre como realizarlo, busco equipos y tecnologia de otros
paises e innovaciones, estudios que ya se habian realizado.

El joven logré tener la mayoria de estos avances para mediados de enero y al incorporarse
sus companeros les presento lo que habia aprendido y lo que llevaba del proyecto. Al mismo
tiempo el joven habia tenido el gran apoyo de dos grandes maestras, ellas le ayudaban
como guia y apoyo del proyecto.

Con el transcurso de las semanas se comenzaron a presentar complicaciones ya que debian
tener ciertos documentos aprobados por el gobierno y este les obstaculizaba, como
propuesta para ir adelantando el proyecto comenzaron a realizar pruebas en Tito un joven
mas pequefio, comenzaron a trabajar junto con él ya que tenian el consentimiento de la
madre y de él. El joven los ayudo bastante ya que pudieron comenzar a realizar pruebas y
asi el equipo puedo comenzar a tener datos para poder agregar en el reporte.

Sin darse cuenta las semanas se consumieron y aun no tenian la aprobacion por parte del
gobierno, pero los jévenes gracias al apoyo de las maestras lograron avanzar reportando
resultados y realizando pruebas con Tito, los jévenes aprendieron que muchas veces los
tiempos no ocurren como uno planea, pero se tiene que seguir adelante y no rendirse.

Los tres jdvenes avanzaron y comenzaron con su proyecto dejando mas organizado para sus
compafieros en un futuro puedan continuar con el proyecto, aprendieron a trabajar juntos
y delegarse el trabajo conociendo como trabaja cada uno.

Elias Salvador Lopez Islas- El mundo del PAP

Ciertamente ya ha pasado tiempo, ya han sido 6 meses desde que empezamos esta
investigacion, han ido surgiendo cambios en cuanto a la visién y la forma de ser.

Fui interesante como el desarrollo de este proyecto pudo sensibilizar, ya que se dio cuenta
de las diferentes carencias que habia en el pais, sin embargo, mas que desilusionar, creo
una nueva meta en la cual seria capaz de poner un pequefio grano de arena en cuanto
ayudar a su pais, a pesar de ser una tarea completamente diferente a lo que ya estaba
acostumbrado entendia que era mas importante ayudar, crear una mejora en cuanto al
ambito del atleta, hubo diferentes obstaculos, ciertos errores, he inclusive momentos de
desesperacion, pero la meta era crear un sistema para que el atleta mexicano no se quedara
atras en ninguna de las diciplinas que participara, es muy como ser reconocidos por el
futbol, pero todos los demds deportes también son importantes y que mejor que ser
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reconocidos también por todos los demas. Paso el tiempo, se realizaron pruebas, esquemas,
tablas y graficas, se logrd dar el primer paso en un gran proyecto para revolucionar la
natacion.
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