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Resumen El objetivo del presente trabajo de investigacion, fue hacer un andlisis de la literatura sobre el uso de la tecnologia en el
deporte, pues cada vez méas vemos cdmo esta se involucra en gran parte de las actividades cotidianas que realizamos. Para ello, fue
necesario realizar una revisién sistemética de la literatura de trece trabajos de investigacion cientifica que estuviesen publicados entre
los afios 2018 — 2020. La busqueda de informacidn fue realizada en las bases de datos Proquest, ALDI y Sciencedirect. De estas se
obtuvieron una alta cantidad de resultados que atravesaron un proceso de filtrado mediante el uso de criterios de inclusion — exclusion
y una evaluacion de la calidad, hasta llegar a la cantidad antes mencionada. Como consecuencia de este trabajo, se lograron identificar
las tecnologias que estan siendo utilizadas en el contexto del deporte, cuales son las tres que mas se utilizan y cuales son los paises que
mas participacion tienen en investigaciones de tecnologia y deporte. Identificandose dieciocho distintas tecnologias, que las tres
mas utilizadas son las aplicaciones moviles, dispositivos 10T y machine learning, explicando su relacion y que China es el
pais mas activo en estas investigaciones.

Palabras claves: Deporte, tecnologia, salud

Abstract This investigation’s main goal was to achieve a literary analysis of technology’s usage in sports. In order to do that, a
systematic review of the literature was done in thirteen different scientific papers that were published between 2018 and 2020.
Proquest, ALDI and Sciencedirect were the databases used in this investigation. From these, a lot of papers where recovered, however
filters where applied by using inclusion and exclusion criteria and quality assessment criteria, until we got the achieved quantity
which was mentioned before. As a consequence of this investigation, technologies that are currently being used in sports were
identified, which are three that are being used the most and what country is investigating more in the current investigation’s field. As
a result we got that 18 different technologies that are being used where identified, that the three most used where 10T devices, mobile
apps and machine learning, also understanding the relation between them, and lastly that China is the country that is investigating the
most in this topic.

Keywords: Sports, technology loT

1. Introduccién

A medida la tecnologia avanza, se van desarrollando nuevos
productos o formas de uso de la misma que se van introduciendo
cada vez mas en actividades de la vida cotidiana la sociedad, entre
ellas el deporte. El deporte puede ser definido como la préctica
de actividad fisica en algun contexto competitivo o no [1].

La sociedad actual, probablemente gracias a la globalizacién
ha encontrado en el deporte un medio para interactuar y
mantenerse conectado con mas personas. Este, es practicado
desde los jardines de nifio hasta los hogares donde existen
personas mayores de edad. Asimismo, se sabe que practicar
deportes es sinonimo de estar fisicamente activo lo cual en
muchos casos se traduce en una buena salud [2].

Como se mencionaba, la tecnologia no ha estado ausente de
esta actividad, cada vez mas se surgen nuevas tecnologias que
estan centradas en actividades deportivas. Estas buscan

auxiliarnos en distintas tareas posibles para ayudarnos a estar mas
saludables y mas activos.

Es por ello que se tomd la iniciativa de realizar este trabajo de
investigacion, pues la tecnologia avanza de manera desmedida y
esto abre la posibilidad de poder no estar al tanto de como es que
se le esté utilizando en el contexto deportivo y que innovaciones
podrian estar existiendo, pues se realizan una alta cantidad de
investigaciones, pero no para en el contexto de revisiones
académicas, sino en el de brindar soluciones practicas a
problemas presentados el dicho contexto.

El siguiente documento se desarrolla en la siguiente
secuencia: se explica la metodologia, con la cual se realiza el
proceso de busqueda y de seleccidn de trabajo y finalmente se
muestran los resultados.
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2. Metodologia

Para realizar la investigacion, se opto por llevar a cabo una
RSL (revision sistematica de la literatura) de articulos cientificos
relacionados al tema de la presente investigacién. La secuencia
de pasos utilizada esta basada en la que siguieron [1] y [2] ,
definiendo la misma de la siguiente manera: formulacién de
preguntas, definicién de estrategia de blsqueda, seleccion de
trabajos de investigacion teniendo en cuenta criterios de
inclusion, exclusion y la evaluacién de la calidad y, por dltimo, la
presentacion de resultados.

Esta secuencia en el documento ha sido redactada por
secciones enumeradas como se presenta a continuacion: 2.1,
formulacién de preguntas; 2.2, seleccion de trabajos de
investigacion; 3, presentacion de resultados.

2.1. Formulacion de preguntas de investigacion

Lo primero que se realizo, es definir las Pl (preguntas de
investigacion), puesto que con el fin de resolverlas fueron las que
guiaron el camino de investigacion de la RSL Se determinaron
las siguientes interrogantes:

e PI1: ;Cuales son las tecnologias que se estan utilizando
en la préactica del deporte?

e PI2: ;Cudles son las tres tecnologias que méas se estan
utilizando en el deporte?

o PI3: ;Qué paises y universidades son las que mé&s estan
investigando sobre la aplicacion de la tecnologia en el
deporte?

2.2. Estrategia de busqueda

Se ha definido una estrategia de bdsqueda como la realizada
por [3], la cual puede ser respaldada por autores como [4] y [5]
que tienen un enfoque similar. Por ello, se sigui6 el siguiente
orden: primero, determinar los términos de busqueda; segundo,
elegir las bases de datos a utilizar; y, por Gltimo, realizar el
proceso de busqueda basado en lo que se defini6 anteriormente.

2.2.1 Definicién de términos de busqueda

Para tomar definir los términos de busqueda, primeramente,
se hizo un andlisis de las Pl planteadas, con lo cual se lograron
identificar dos palabras claves: deporte y tecnologia.

Posterior a esto, se decidid trabajar con esos términos, pero en
inglés, siendo los mismos “sports” y “technology”, fundamentado
en dos motivos. Por una parte, [6] y [7] nos dicen que hay méas
predisposicién y preferencia por parte de investigadores a realizar
sus trabajos en el idioma inglés. Por otra, el dominio del idioma
por parte del autor del presente trabajo de investigacién, con lo
cual la lectura de los resultados encontrados no iba a representar
una tarea dificil.

Asimismo, entendiendo que son palabras que, si bien es
cierto, corresponden al tema central, arrojarian demasiados
resultados por si mismas, se opté por utilizar verbos que
representen la accion de uso de alguna tecnologia en el deporte.
Estos términos fueron “uso”, “impacto” e “influencia”, los cuales

se traducen al idioma inglés como “usage”, “impact”, e
“influence”.

Definidos ya los campos de busqueda, se eligieron los
operadores booleanos AND y OR para poder generar la ecuacion
de busqueda para las bases de datos. Utilizando OR para la unién
de los verbos utilizados y AND para la union de los tres conjuntos
de términos. En la tabla I, se detalla la ecuacién base resultante.

Tabla I: Campos de Busqueda

CB (Campos de Blsqueda) Conectore
Bl CB2 CB3 sentre CB
Technology Sports Influence OR Impact AND

OR Usage

2.2.2 Definicion de recursos de literatura

Con las ecuaciones de blsqueda ya definidas, se defini6 en
que bases de datos se aplicarian las mismas. Se decidio utilizar
tres bases de datos distintas: ProQuest, ScienceDirect y ARDI, se
les denominard BD1, BD2 y BD3 respectivamente a partir de
ahora. Estas bases de datos, ademas de proporciona bastante
informacion, permiten la bdsqueda avanzada de documentos, lo
cual permite una mejor experiencia en el proceso de bisqueda y
al mismo tiempo deriva a muchas investigaciones cuyo acceso es
libre.

2.2.3 Proceso de busqueda

Finalmente, con los términos y ecuaciones de busqueda
establecidas y sabiendo que bases de datos utilizar, se comienza
el proceso de busqueda en las mismas. Para realizar esto,
primeramente, se establecié que los CB1 y CB2 iban a ser
buscados en los titulos de documentos, pues esos dos términos
por si mismos pueden encontrarse en una alta cantidad de
publicaciones que estan fuera del contexto de esta investigacion.
Con respecto al CB3, se tom0 la decision de buscar esos términos
en cualquier parte de las publicaciones.

Se utilizaron las opciones de busqueda avanzada en las bases
de datos seleccionadas para poder efectuar la anterior. En la BD1
se escribieron los CB establecidos, seleccionando la opcion “TI —
Titulo de documento” para los CB1 y CB2; para el CB3, se opto
por utilizar la opcién "cualquier campo", para que busque en
cualquier fragmento del documento ese CB.

Para la BD2, igualmente en busqueda avanzada nos daba la
opcion de buscar por titulo de documento para CB1 y CB2,
seleccionando la opcidn “title” para los mismos; para CB3, se
selecciond la opcidn "all fields", para buscar en todos los campos.

Y, para BD3, se tuvo que generar la ecuacién de una manera
distinta, puesto que los términos de CB3, es escribieron en un

campo exclusivo para términos que se buscan en todo el
documento, denominada "find articles with these terms", en
cambio CB1 y CB2 fueron introducidos en la seccion de "title",
donde busca los CB solamente en los titulos, sin embargo, esos
no son incluidos en la ecuacion de bisqueda de manera explicita.

A continuacion, se muestra en la tabla 2 el resumen del
proceso de busqueda inicial.



Tabla I:. Resumen de bisqueda inicial en bases de datos

Tabla IlI: Criterios de exclusion y exclusion

Base de datos de  Fecha de Ecuacion de Result Criterios de inclusién Criterios de exclusién
busqueda blsqueda  busquedaparaBD  ados Afio 2018-2020 Publicaciones duplicadas
ti(techpology) No se trate el topico de
AND ti(sports) Inglés deporte como actividad fisica,
Proquest 27/10/2020 AND (impact OR 1208 sino de derivados del mismo
usage OR Articulos . L
influence) Articulos de revision o de
(TitleCombined:(sp Texto completo y de acceso opinién
orts)) AND (impact gratuito
OR usage OR
ARDI 21/10/2020 influence) AND 159 Los criterios de inclusion seleccionados, fueron introducidos
(TitleCombined:(te como filtros de busqueda en las bases de datos. En la BD1y BD2,
chnology)) para definir las fechas se tenia que introducir la misma con afio,
Sciencedirect  27/10/2020 (impact OR usage 38 fecha y mes, por lo tanto, se tuvo que especificar que estas

OR influence)

Como se observa, se obtuvo un total de 1405 publicaciones en
la primera blsqueda, siendo Proquest la que mé&s resultados
devolvio y ScienceDirect la de menor cantidad.

2.3 Seleccion de trabajos

Para realizar un filtrado de los articulos recopilados,
primeramente, se establecieron y aplicaron unos criterios de
inclusion y exclusién. Posterior a eso, se realiz6 una evaluacion
de la calidad de los articulos restantes. EI procedimiento para
realizar esto, se explica a continuacion.

2.3.1 Criterios de inclusion y exclusién

Siguiendo la metodologia, a los resultados obtenidos de la
busqueda inicial se les aplicaron criterios de inclusién vy
exclusion. Con respecto a los de inclusion, se consider6: tomar en
cuenta a las investigaciones que estaban publicadas entre el afio
2018 y 2020; las que estaban en el idioma inglés, fundamentado
en lo explicado en la definicion de términos de busqueda; que las
mismas sean articulos; y, que el texto esté completo y su acceso
sea gratuito.

Por otra parte, para los de exclusion, se considerd omitir:
publicaciones duplicadas dentro de las mismas o distintas bases
de datos buscadas; publicaciones donde el tema tratado no sea el
deporte como actividad fisica, sino algun derivado de la misma;
y, por ultimo, articulos que sean de opinién o de revision.

En la tabla Ill, se muestra el resumen de los criterios de
inclusion y exclusion considerados.

estuviesen entre 01-01-2018 — 01-01-2020, para ambas. En la
BD3, solamente se introdujo el rango de afios.

El idioma fue aplicado de la misma manera en las tres bases
de datos. Por otra parte, para seleccionar que fuesen de tipo
articulo en la BD1, se seleccion la opcion de “articulo; en BD2,
de tipo “journal article”; en BD3, de tipo “research articles”.

Y por ultimo, para filtrar que el acceso fuese gratuito y de
texto completo, en BD1 se selecciond la opcion de ‘“texto
completo” y en BD2, “full text online”. En cambio, en BD3, se
tuvo que realizar este filtro manualmente, pues esta no daba la
opcion de marcar, sin embargo, contiguo al titulo de las
publicaciones aparecia un texto que decia “open access”, junto
con un circulo de color verde, el cual permitid identificar las
publicaciones libres.

Todos estos criterios se fueron agregando de manera
acumulativa, es decir un filtro sobre el otro, en la secuencia que
aparecen en la tabla IV, la cual muestra los resultados de
busqueda posterior a la aplicacién del criterio de inclusion.

Posterior a su aplicacion, la cantidad de documentos se redujo
a 23, 18 y 3 publicaciones para BD1, BD2 y BD3
respectivamente. Sumando un total de 44 articulos, quedando por
aplicar los criterios de exclusion.

Para estos, se tuvo que hacer una revision manual de cada
articulo restante. Primero, para identificar los duplicados, se
revisaron los documentos uno por uno para ver si eran habian
repetidos o no.

Tabla IV: Resultados de aplicacion de criterios de inclusion en
las bases de datos

o . Resultados
Criterio de inclusién
BD1 BD2 BD3
Fecha 2018-2020 181 44 10
Tipo de documento articulo 24 36
Inglés 23 36
Acceso abierto 23 18 3

Luego, sabiendo que ya no habian duplicados, se tuvo que
hacer una lectura de los titulos, abstracts y el tipo de investigacién
que eran de cada uno de los articulos para poder identificar los
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articulos que podian ser de opinion o de revision y para, al mismo
tiempo, identificar si iban acorde al tema de investigacion.

Al igual que con los criterios de inclusién, estos fueron
aplicados de manera escalada y sus resultados pueden ser
observados en la tabla V.

Tabla V: Resultados de aplicacion de criterios exclusion

Criterio de exclusién Resultados
No publicaciones duplicadas 32
No articulos de opinion o 28
revision
No se trate el topico de deporte
como actividad fisica, sino de 13

derivados del mismo, y su
relacion con la tecnologia

Finalmente, posterior a la aplicacion de los criterios de
inclusion y exclusion, la cantidad inicial de 1405 publicaciones,
se redujo a 13.

2.3.2 Criterios de calidad

Con el fin de disminuir la posibilidad de sesgo y aumentar la
calidad de la investigacion, se realizé una evaluacion de la calidad
de los articulos previamente encontrados. Para esto, se busco
responder a preguntas que se muestran en la tabla VI, tal y cdmo
lo propuso [8], para cada una de las investigaciones.

Asimismo, estas preguntas fueron evaluadas de manera
dicotémica, siguiendo la propuesta de [9], para evaluar su
cumplimiento o no. Finalmente, se obtuvo que los 13 articulos
que habian sido seleccionados hasta el momento de la evaluacién,
estaban correctos y podian ser elegibles para responder las PI.

Tabla VI: Preguntas de evaluacion de la calidad

Preguntas
¢Estan los objetivos de la investigacion claramente
especificados?
¢ Se disefio el estudio para lograr estos objetivos?
¢Se describen claramente los métodos / técnicas / algoritmos
utilizados?
¢ Se presenta de manera clara el registrar de eventos utilizados
en el estudio?
¢Los hallazgos del estudio estan plenamente justificados?

3. Resultados y discusion

Finalmente, posterior a todo el proceso de busqueda,
quedaron 13 articulos, los cuales fueron leidos para poder dar
respuesta a las Pl planteadas. De cada una de ellas, se habla a
continuacion.

P11: ¢ Cudles son las tecnologias que se estan utilizando en
la practica del deporte?

Para resolver esta incégnita, se leyeron todos los articulos con
el objetivo de identificar que tecnologias estaban utilizando en los
diversos casos de uso presentados. El resumen de los resultados
obtenidos puede observarse en la tabla VII. Se busco estandarizar
algunos conceptos, pues aparecian, por ejemplo, “sensores” que
eran genéricos, pero que sin embargo se comportaban como
dispositivos loT.

Otro punto muy importante, y que vale la pena mencionar, es
que si bien es cierto se identificaron 18 diferentes tecnologias,
estas no operan por si mismas necesariamente. La mayoria se
complementa una con la otra. Se identifico, por ejemplo, que el
machine learning se complementa bien con el reconocimiento de
imagenes o con temas relacionados a analisis de datos. Asimismo,
los dispositivos moviles cuentan con una gran cantidad de
sensores, tales como camara, GPS, bluetooth, entre otros que se
complementan también con otros dispositivos l10T.

P12: ;Cuéles son las tres tecnologias que mas se estan
utilizando en el deporte?

Para esta pregunta, teniendo ya la identificacién de las
tecnologias utilizadas, se procedié a hacer un conteo de las
tecnologias que més se repetian entre investigaciones. Esto, nos
dio como resultado que las tres tecnologias mas utilizadas son:

e Los dispositivos 0T o wearables

e Las aplicaciones moviles

e  Machine learning

Esto se debe, principalmente porque el dispositivo mévil y las
aplicaciones que corren sobre este, se vuelven en su mayoria una
forma de visualizar el progreso que los usuarios tienen con
respecto a sus actividades fisicas, esos datos son percibidos en su
mayoria por los dispositivos 10T o los sensores del celular mismo.
Posteriormente, sistemas basados en machine learning pueden
analizar estos datos y brindar informacion relevante al usuario.

P13: ¢Qué paises y universidades son las que mas estan
investigando sobre la aplicacion de la tecnologia en el
deporte?

Para esto, se hizo un resumen para ver de qué universidad y
pais eran los autores de los articulos. Esto se puede observar en
la tabla VIII. De la misma manera, hay que recalcar que muchas
de las investigaciones tienen autores que han estudiado en
universidades y paises distintos, pero que a pesar de ello lograron
sacar adelante sus investigaciones.

Una vez identificados los origenes de los articulos, se pudo
observar que ninguna universidad se repitid, todas tuvieron
solamente una investigacion. Por otra parte, no fue el mismo caso
para los paises, en estos si se encontro mas de una investigacion
en cinco de ellos, siendo China el que mas participacion tuvo, con
12 universidades provenientes del pais asiético.

A continuacién, se lista la relacion de paises con su respectiva
cantidad de investigaciones:

e China: 12

e Espaiia: 4

e Taiwan: 4

e Estados Unidos: 3
e Portugal: 2



Tabla VII: Tecnologias identificadas en articulos e CostaRica: 1
e Romania: 1
Avrticulo Tecnologias identificadas en articulo e Coreadel Sur: 1
e Eslovenia: 1
Tecnologia de internet e Hong Kong: 1
[10] Tecnologia de cloud computing 4. Conclusiones
Aplicaciones moviles Durante la investigacion, se plantearon tres preguntas de
P ’ R investigacion, las cuales fueron respondidas de manera exitosa
Inteligencia artificial con los articulos leidos, posterior a haberles aplicado los criterios
Wearables de exclusion e inclusion establecidos y la evaluacion de calidad.
Tracking en tiempo real Sabiendo eso, se pudieron sacar las siguientes conclusiones:
S h e Se usan una alta cantidad de tecnologias en el
martphones contexto del deporte, habiéndose identificado 18
Anélisis de datos diferentes que coexisten y se refuerzan las unas a las
Aplicaciones méviles otras para auxiliar en el contexto deportivo.
lot 0 wearables e Las tres tecnologias més utilizadas, en el contexto
[11] ] ) del deporte, son: los wearables, aplicaciones moéviles
Sistemas de biofeedback y el machine learning. Siendo clave la relacion muy
Mineria de datos alta que hay entre las mismas.
Machine learning e EI pais que mas participacion tiene en
Inteli . ificial investigaciones relacionadas a temas de deporte y
nteligencia artificia tecnologia, es China, pues se hicieron presente 12
Sistemas de captura de movimientos universidades de ese pais en los articulos analizados.
Sistemas microelectronicos Sin embargo, las universidades no repitieron su
[12] lot 0 wearables participacién, todas tuvieron solamente una.
Aplicaciones moviles
[13] o
Tecnologia de internet
lot o0 wearables
[14] L L
Aplicaciones moviles
lot o0 wearables
[15] Aplicaciones moviles
Smartphones
[16] lot o0 wearables
Mineria de datos
[17] Big data
Anélisis de imagenes
[18] Realidad virtual
Machine learning
[19] - .
Reconocimiento de imagenes
Mineria de datos
[20] Reconocimiento de imagenes
Machine learning
Reconocimiento de imagenes
[21] Machine learning
Natural Language Processing
Tracking en tiempo real
[22]

lot 0 wearables




Tabla VIII: Relaciéon de universidades y paises por articulo

Avrticulo Universidad Pais
Natlona}l Kaohsiung University of Taiwan
Science and Technology
WuYi University China
[10] National Pingtung University Taiwan
National Penghu University of Science Taiwan
and Technology
College of Hu_manltles & Social Taiwan
Sciences
University of Ljubljana Eslovenia
[11] Capital University of Physical
Education and Sports China
Beijing Normal University
Yonsei University, Seoul Cogjrdd
12 N
[12] Open University of Hong Kong Hong
E51200s
[13] Northeastern University
Unidos
Medical College of Wisconsin Estados
14 .
[14] Marquette University Unidos
University of Granada
[15] . Y . . Espafia
Loyola University Andalusia
[16] University of Babes-Bolyai Romania
[17] Beijing Sport University China

Mudanjiang Medical University .
[18] . L China

Mudanjiang Normal University

Tianjin University of Commerce

[19]1  Tianjin Huaxin Zhiyuan Technology ~ China

Co
[20] Lingnan Normal University China
[21] Inner Mongolia University of Finance .
and Economics China

University of the Basque Country Espafia

Universidad Nacional Costarica
[22] Instituto Politécnico de Viana do Portugal
Castelo
Instituto de Telecomunicacdes Portugal
University of Murcia Espafia
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