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Resumen

Se presenta la implementacion de un sistema de busqueda facetada del Compendio Oficial de Actividades Fisicas. El
compendio de actividad fisica es una herramienta muy utilizada en los estudios poblacionales sobre sedentarismo y
actividad fisica ya que ofrece una clasificacion de las actividades fisicas por tipo de actividad, intensidad y el gasto
energético correspondiente en MET. La estrategia propuesta mejora la busqueda de actividades en el compendio y con esto
facilita su uso por entrenadores fisicos, médicos tratantes y usuarios en general.
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Abstract

The implementation of a faceted search system of the Official Compendium of Physical Activities is presented. The
compendium of physical activity is a tool widely used in population studies on sedentary lifestyle and physical activity
since it offers a classification of physical activities by type of activity, intensity and corresponding energy expenditure in
MET. The proposed strategy improves the search for activities in the compendium and with this facilitates its use by
physical trainers, treating physicians and users in general.

Keywords: Faceted Search, Poka-Yoke, Compendium, Physical Activity.

1 INTRODUCCION
El termino actividad fisica se refiere a la totalidad de

La inactividad fisica constituye el cuarto factor de riesgo energia que gastamos al movernos, lo que quiere decir
de mortalidad en todo el mundo (6% de defunciones a que en todas las actividades en las que hay que mover el
nivel mundial). Sélo la superan la hipertension (13%), el cuerpo como andar, montar en bicicleta, subir escaleras,
consumo de tabaco (9%) y el exceso de glucosa en la hacer las tareas del hogar, ir de compras, y otras muchas
sangre (6%). El sobrepeso y la obesidad representan un que forman parte de nuestra rutina cotidiana realizamos
5% de la mortalidad mundial [1]. La inactividad fisica actividad fisica. Por el contrario, el ejercicio es un
estd cada vez mas extendida en muchos paises, y ello esfuerzo planificado e intencionado, al menos en parte,
repercute considerablemente en la salud general de la para mejorar la forma fisica y la salud. Puede incluir
poblaciéon mundial, en la prevalencia de ENT (por actividades como caminar a paso ligero, andar en
ejemplo, enfermedades cardiovasculares, diabetes o bicicleta, hacer aerdbics o spinning y quizas algunas
cancer) y en sus factores de riesgo, como la hipertension, aficiones activas como la jardineria. El deporte es una
el exceso de glucosa en la sangre o el sobrepeso. Se actividad fisica ejercida como competicion que se rige por
estima que la inactividad fisica es la causa principal de unas normas. En muchos paises europeos el término
aproximadamente 21-25% de los canceres de mama y de deporte abarca todo tipo de ejercicios y actividades fisicas
colon, 27% de la diabetes, y aproximadamente un 30% de realizadas durante el tiempo libre. Por otra parte la forma
las cardiopatias isquémicas [1]. Ademas, las ENT fisica esta dada por una serie de atributos como son la
representan actualmente casi la mitad de la carga mundial resistencia, la movilidad y la fuerza, que son
total de morbilidad. principalmente el resultado que obtenemos, cuando
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realizamos actividad fisica. En resumen cuando se hace
ejercicio, se practica algun deporte o se realiza las
actividades diarias se esta haciendo actividad fisica y una
buena forma fisica es el resultado de realizar con
regularidad actividad fisica.

La actividad fisica tiene entonces diferentes grados de
intensidad puede ser: sedentaria, ligera, moderada o
vigorosa. Un ejemplo de actividad sedentaria es bafiarse,
de actividad ligera es bailar danzon, de actividad
moderada caminar a un ritmo de 100 pasos por minuto y
de actividad vigorosa correr. El nivel de la actividad
fisica se mide en MET. El MET es la unidad de medida
del indice metabodlico y corresponde a 3,5 ml O2/kg x
min, que es el consumo minimo de oxigeno que el
organismo necesita para mantener sus constantes vitales.

Compendio de Actividades Fisicas 2011 “Rakcized codes v
CODIGO MET  CATEGORIA

ACTIVIDAD ESPECIFICA

Figura 1 Compendio de Actividad Fisica.

Por otra parte el sedentarismo ha sido definido como
aquellas actividades caracterizadas por estar sentado o en
posicion recostada y que requieren un gasto de energia
<1.5 MET (multiplos de la tasa metabolica basal). Las
actividades de baja intensidad son las que se realizan de
pie, pero que requieren menos de 3.0 MET, estas tlltimas
incluye actividades como; caminar lentamente, cocinar y
el lavado de los platos. Es importante destacar que el
suefio no se considera una conducta sedentaria, debido a
sus funciones fisiologicas de restauracion, solo aquellas
conductas que requieren bajo gasto de energia (menos de
1.5 MET) y que se producen durante las horas de vigilia,
son consideradas como sedentarias.

El compendio del gasto energético de las diferentes
actividades fisicas de Ainsworth [2] se desarrolld para
facilitar la codificacion de las diferentes actividades
fisicas compiladas, en los registros de actividad fisica
provenientes de estudios poblacionales y encuestas.
Actualmente se utiliza como marco de referencia de
estudios poblacionales y para determinar el nivel de
actividad fisica y de sedentarismo cuando se realizan
estudios observacionales en la poblacion. El compendio
proporciona un esquema de codificacion que vincula un
codigo de cinco digitos, que representa las actividades
especificas realizadas en diversos entornos, con sus
respectivos niveles de intensidad metabolica equivalente
(MET). Tiene valor de un MET la tasa metabdlica en
reposo. Las actividades en el compendio se enumeran
como miultiplos del nivel de MET en reposo y oscilan
entre 0.9 (dormir) y 18 MET (corriendo a 10.9 mph). En
la Fig. 1. se muestra un extracto del compendio en su
estado actual.

Como puede observarse el compendio, es una lista de
actividades que tiene como metadatos codigo, MET,
categoria de la actividad y descripcion de la actividad y
para su consulta se debe hacer un recorrido secuencial
sobre la lista de actividades consideradas. Las categorias
cubre la mayoria de las posibles actividades fisicas de la
vida cotidiana y podemos encontrar diferentes actividades
domesticas, oficios, actividades deportivas y actividades
recreativas entre otras.

El objetivo principal del sistema de busqueda
facetada que se propone es el proporcionar por medio de
una plataforma web una forma facil de buscar
informacion sobre las diferentes actividades que una
persona puede realizar diariamente y que se encuentran
tipificadas en el Compendio de Actividad Fisica, por una
parte, y por otra facilitar su utilizaciéon en los estudios
poblacionales. En las secciones subsecuentes inicialmente
se presenta una breve revision de los conceptos y la
metodologia de disefio utilizada, para dar paso al disefio
del sistema, la presentacion del mismo y conclusiones.

2 CONCEPTOS Y METODOLOGIA DE DISENO

En el disefio del sistema se utiliza la metodologia de
disefio centrado en el usuario que como se muestra en la
Fig. 2. ya que sus iteraciones permiten generar versiones
del sistema y corregir errores en etapas tempranas de
manera que se resuelvan las necesidades concretas de los
usuarios finales, consiguiendo la mayor satisfaccion y
mejor experiencia de uso con el minimo esfuerzo.

Especificar
el contexto de uso
stema satisface Especificar
requIsitos requisitos
_ Producir
soluciones de disefo

Figura 2 Metodologia de disefio centrada en el usuario.

Evaluacion

Se tomaron conceptos de teoria de Arquitectura de la
Informacion para el disefio del sistema [3], esto con el
proposito de hacer el mejor uso posible de la informacion
disponible. La arquitectura de la informacién es una
herramienta imprescindible que permite construir un
producto como expresiéon de un sistema de informacion,
que busca facilitar la organizacion y el acceso a los
contenidos y servicios disponibles en los mismos. Dicha
arquitectura es recontextualizada en la Web y se
involucra en el disefio de los sistemas de organizacion,
etiquetado, navegacion y busqueda: "es el arte y la ciencia
de estructurar y organizar los sitios web e intranets para
que las personas puedan encontrar y gestionar la
informacion exitosamente".
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La base de la Arquitectura de Informacion se
encuentra en los componentes que la integran, Rosenfeld
y Morville [4] identificaron componentes esenciales para
los sistemas de informacion digitales como: Sistemas de
organizacion de la informacion, Sistemas de Navegacion
y Sistemas de Blsqueda.

En el campo de la bibliotecomia y de la ciencia
informatica (Library and Information Science, LIS) la
teoria del analisis facetado se debe fundamentalmente al
bibliotecario hindu Shiyali Ramamrita Ranganathan y al
Classification Research Group [5]. Ranganathan queria
clasificar el conocimiento en amplias clases que pudieran
ser divididas en temas basicos o elementos de acuerdo a
ciertas caracteristicas, llamadas facetas [6]. En la
literatura de la ciencia bibliotecaria, las facetas son
claramente definidas y mutuamente excluyentes. Se
podria decir que las facetas cumplen con el principio
divide y venceras, cada faceta es tratada como un dominio
y estructurada de acuerdo al dominio especifico.

Una taxonomia facetada es un conjunto de facetas,
donde cada una describe un determinado dominio de
conocimiento desde un aspecto diferente [7]. El término
taxonomia dinamica fue empleado por Giovanni M. Sacco
[8] y es actualmente conocido como busqueda facetada.
Las facetas surgen del problema que tiene el clustering
debido a que un objeto puede ser clasificado en mas de un
grupo. Las facetas son un tipo de metadato ya que
permiten etiquetar objetos (pueden verse como
propiedades) y permiten colocar varias etiquetas a un
objeto. Las facetas hacen referencia a categorias usadas
para representar los items de informacion de una
coleccién; cada faceta tiene un nombre y tiene asociada
una serie de etiquetas [9]. Cada faceta es representada por
un grupo de conceptos que definen los atributos de un
espacio de informacion para dicha faceta. La clasificacion
facetada  permite la  asignacion de  multiples
clasificaciones a un objeto [8].

Una taxonomia es, una estructura de dominio
jerarquico, o bien, un conjunto de términos organizados
de forma jerarquica. Una taxonomia permite por sus
caracteristicas  estructurar  datos, entidades de
informaciéon, y darles una semantica simple. Las
taxonomias pueden definirse sobre un tipo de vocabulario
controlado orientado a los sistemas de navegacion,
organizacion y busqueda de contenidos de los sitios web.

Los sistemas que permiten buscar contenidos en el
entorno web pueden clasificarse en tres grandes tipos: de
exploracion (browsing), de recuperacion (searching) y de
filtraje (filtering). Los sistemas de exploracion y de
recuperacion suponen la interaccion a tiempo real entre el
usuario y el motor de busqueda.

La principal ventaja del enfoque de la taxonomia es
que proporciona un ordenamiento sistematico sobre un
campo del conocimiento que, a su vez, nos permite
resumir el conocimiento de una manera consistente [7]. A
continuacién se mencionan las partes de una taxonomia:

= Relacion jerarquica: Relaciona los conceptos de lo
general a lo especifico. Ejemplo, musica es un tipo
de arte. La relacion jerarquica es llamada también
relacion IS-A (es-un).

= Nivel: Una jerarquia consiste de varios niveles. El
nivel mas alto es el mas abstracto. A medida que
bajamos de nivel en la jerarquia el elemento se
vuelve mas concreto. Los elementos que pertenecen
a un mismo nivel tiene el mismo grado de
abstraccion.

= Raiz: La cima de la estructura, generalmente es el
dominio o fuente de la estructura.

* Nodo: La mayoria de los nodos son tanto padres (de
un nivel inferior) como hijos (de un nivel superior).

= Nodo hoja: Nodo que no tiene nodos hijos.

= Ruta: Secuencia de nodos que son recorridos para
alcanzar un nodo especifico.

Desde una perspectiva de modelado, la mayor
diferencia entre una taxonomia convencional y una
taxonomia dinamica es que las taxonomias
convencionales son monodimensionales (un item es
clasificado bajo uno y solo un tema), en cambio las
taxonomias dinamicas son multidimensionales [10].
Una taxonomia dindmica es una taxonomia con
clasificacion multidimensional: un documento D puede
ser clasificado bajo varios conceptos en cualquier nivel
de abstraccion (cualquier nivel de la taxonomia) como
se muestra en la Fig.3.

A
=4

Taxonomia T

Concepto Az |

Acumenlo a

™

Concepto A

Concepto A;
Concepto B |— -

Documento b

Figura 3 La multidimensionalidad permite clasificar un documento bajo
varios conceptos.

En una taxonomia dindmica los temas son organizados de
lo mas general (cerca de la raiz del arbol) hacia los mas
especificos (cercanos a las hojas del arbol). Los
documentos clasificados bajo un tema K son
automaticamente clasificados bajo todos los ancestros de
K. El término dinamico en taxonomias dindmicas refleja
la habilidad de la taxonomia para adaptarse a diferentes
enfoques, perspectiva e intereses.

En este sistema se utiliza un sistema de navegacion
exacto que divide la informacién en secciones bien
definidas y mutuamente excluyentes donde la biisqueda se
realiza a partir de elementos ya conocidos, con una
estructura taxondmica dinamica implementada utilizando
un SGBD relacional, porque permite utilizar el mismo
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contenido en diferentes formas y formatos para los
usuarios. Su principal ventaja es la busqueda especifica
por campos.

3 DISENO DEL SISTEMA

Se implemento un sistema Web que utiliza una estructura
de taxonomia facetada que permite la multiclasificacion
de los objetos, con lo cual es posible hacer busquedas no
solo de caracter estructurado sino no estructurado. La
interfaz  de usuario del sistema combina las
funcionalidades de un ambiente Poka-Yoke [11]
y permite adicionalmente hacer busquedas directas por
palabra, navegar através de un arbol y hacer consultas
por rango. El funcionamiento del sistema desde el lado
del usuario se detalla en la Fig. 4.

Las herramientas utilizadas en la implementacion del
sistema de busqueda fueron: PHP, HTML, JavaScript,
MySQL, Xampp y CSS. La version utilizada del
Compendio de Actividades Fisicas es la version 11 del
compendio en espafiol [2]. La Taxonomia Dinamica
o Busqueda Facetada para la clasificacion de la
informacion contenida en el Compendio de Actividades
Fisicas se obtuvo de los conceptos utilizados en el
Compendio para clasificar las actividades fisicas. La
btsqueda facetada, como ya se menciono, se basa en un
ambiente visual que soporta tanto el acceso directo como
la exploracion guiada que permite hacer consultas no
estructuradas complejas de la informacion. De esta
manera se provee al usuario de una infraestructura visual
en la cual se pueden enfocar en uno o mas conceptos en la
taxonomia e inmediatamente puede ver un sumario
conceptual de su enfoque, en forma de una taxonomia
reducida derivada de la original podando los conceptos no
relacionados. Los conceptos en la taxonomia reducida
pueden usarse para fijar puntos centrales adicionales y los
usuarios repetir este comportamiento de manera guiada
aunque libre hasta llegar a un conjunto de resultados lo
suficientemente compacto para hacer una inspeccion
manual de los conceptos.

Consulta

Resultados

Nva. Busqueda/Navegacion
basada en los resultados

Figura 4 Interaccién Usuario-Sistema.

Este modelo es simple y facilmente entendible por los
usuarios, y ofrece beneficios sustanciales sobre los
enfoques tradicionales. En la Fig. 5. se presenta el arbol
de navegacion que es la visualizacion de la taxonomia
dinamica implementada para clasificar la actividad fisica
utilizando los conceptos considerados en el compendio:

* Nivel de Actividad Fisica

* Tipo de Actividad

*  Ubicacion donde se realiza la actividad

v @ Nivel_Actividad_Fisica
Baja
Moderada
Sedentaria
Vigorosa
v-- @ Tipo_Actividad
Actividad_Acuatica
Actividad_Invernal
Caminata
Caza/Pesca
Danza/Baile
Deportiva
Doméstica
Instrumentos_Musicales
Laborales
¥ Miscelaneas
Personal
Religiosa
Voluntaria
V- & Ubicacién
Exterior
Interior

R s i ik i b B o e i it i

Figura 5 Estructura del arbol de navegacion de la taxonomia dindmica
disefiada.

El esquema conceptual utilizado para el disefio de la base
de datos del sistema de busqueda facetada se presenta en
la Fig. 6.

Las operaciones de navegacion implementadas dentro
del arbol de navegacion del compendio son las siguientes:

ZOOM-IN: se realiza al desplegar las subcategorias del
arbol de navegacion.

ZOOM-OUT: se realiza al cerrar subcategorias en las
cuales el usuario estaba navegando dentro del arbol.
SLICE AND DICE: se hace al permitir multiple seleccion
de categorias en el arbol para consulta.

RANGE SELECTION: se permite al usuario hacer una
btisqueda de objetos que estén dentro de cierto rango de
METs.

v ™ actividades concepto Mo acividades taxonomia
| * CVE_CONCEPTO : int{11) [T #CVE_TAX :int(11)

2 CON_NOMBRE : varchar(45) @ TAX_NOMBRE : varchar(45)

actividades administrador
CON_DES : tinytext [ |oTax_DESC : tinytext v [
[ 4CON_RAIZ : int(11) 2CVE_ADM :int(11)
#TAXONOMIA_CVE_TAX :int(11) ’J oADM_NOMBRE : varchar(45)
B \mEchvdadesobieto ADM_AP_PAT  varchar(45)
9 CVE_OBJ :int(11) ADM_AP_MAT : varchar(45)
‘ [ o aciividades obj_con OBJ_DESC : text 8ADM_EMAIL : varchar(45)
wOBJ_CVE : int(11) #OBJ_METS :float 2ADM_USUARIO : varchar(45)
e : OBJ_IMAGEN : text / )
4 4CON_CVE :int(11) WA X ADM_PASS : varchar(45)

Figura 6 Esquema conceptual de la base de datos.

4 APLICACION WEB PARA BUSQUEDAS
ESTRUCTURADAS Y NO-ESTRUCTURADAS

Como se mencioné en la seccidn precedente se
implement6 un sistema Web que utiliza una estructura de
taxonomia facetada que permite la multiclasificacion de
los objetos, con lo cual es posible hacer busquedas no
solo de caracter estructurado sino no estructurado. La
interfaz  de usuario del sistema combina las
funcionalidades de un ambiente Poka-Yoke y permite
adicionalmente hacer busquedas directas por palabra,
navegar a través de un arbol y hacer consultas por rango.
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Compendio de Actividades Fisicas

Ingresa palabra clave

numero de Mets

Figura 7 Pantalla principal del sistema.

En la Fig. 7. podemos ver la primera pantalla que recibe
al usuario dentro del sistema, a la izquierda tenemos el
arbol de navegacion colapsado de la Fig. 8. en el centro
tenemos una caja de texto donde se ingresa las palabras
clave para realizar bisquedas y en la parte inferior
izquierda tenemos una barra de desplazamiento para hacer
una busqueda del tipo range select. Una vez que se ha
expandido el arbol se aplica la navegacion zoom-in y
zoom-out asi como slice and dice.

Compendio de Actividades Fisicas

* Tipo_actividad (] (818)
* Nivel_actividad [1(818)

*  Ubicacion [J(818)

[ Enviar |

Figura 8 Arbol de navegacion colapsado.

El usuario al navegar en el arbol lo va expandiendo dentro
de cada taxonomia como puede verse en la Fig. 9. Al lado
de cada categoria se despliega el nimero de actividades
fisicas contenidas en cada una.

Compendio de Actividades Fisicas

Enviar

Figura 9 Arbol de navegacién expandido.

El siguiente método de navegacion ofrecido al
usuario es por busqueda de palabra clave, en la Fig. 10
podemos ver esta opcion y el desplegado del resultado de
la busqueda de la palabra clave monociclo.

Ingresa palabra clave

|mon0ciclo ‘ l Buscar |

Monociclo
Mets: 5

Figura 10 Busqueda por palabra clave y resultado de bisqueda.

Si el usuario s6lo quiere obtener resultados en base a la
taxonomia nivel de actividad, puede hacer uso de una
barra de desplazamiento que se muestra en la Fig. 11. Esta
barra permite escoger el nimero de METs de las
actividades, teniendo como resultado de la busqueda un
despliegue de todas las actividades fisicas que cumplen
con el criterio. El resultado de este tipo de busqueda se
muestra en la Fig. 12.

Seleccione numero de Mets

Figura 11 Barra de desplazamiento para busqueda por nivel de
actividad.

Compendio de Actividades Fisicas

;
0 =

3 3 3 Aet
0 — 20 (10)

— H ) 2 &
A

Figura 12 Resultado de busqueda por nivel de actividad.

El sistema permite realizar la captura de nuevas
actividades fisicas que no estén incluidas en el compendio
o la actualizacion de la base de datos del mismo, esto es
por medio del panel de administracion.

El mentl de administracion del sistema comprende
insercion de nuevas actividades, modificacion y borrado
el panel de acceso se muestra en la Fig. 13.
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INICIO

OBJETO NUEVO OBIETO

CONCEPTO MODIFICAR 0BIETO

TAXONOMIA BUSCAR OBJETO

CERRAR SESION

ELIMINAR OBJETO

Figura 13 Menu del panel de administracion

El poblado de la base de datos se hace através de este
modulo, puede verse a detalle en la Fig. 14.

Nueva actividad

"Clave de la actividad”

L ]

"Nombre de la actividad”

L ]

"METs"

L ]

"Imagen”

L ]

"Ingresa los id de la clasificacion”

"Nivel de actividad"

|Actividades Acuaticas v

"Tipo de actividad"
"Ubicacion”

Figura 14 Captura de nuevas actividades.

La modificacion y borrado de objetos se hace a través del
modulo de administracion como se muestra en las Fig. 15
y 16 respectivamente.

Modificar por:

id v | Consultar |

Figura 14 Modificacion de actividades.

Borrar por:

id i [ buscar |

Figura 15 Eliminacion de actividades.

5 CONCLUSIONES

Dado que actualmente el Compendié de Actividad Fisica
en su version en Espafiol no puede accederse desde una
plataforma interactiva, consideramos que el trabajo

realizado permitird su facil consulta y contribuir en la
evaluacion de las actividades fisicas, en los estudios
poblacionales. Puede ser también empleada, en los
cuestionarios de actividad fisica utilizados en atencion
primaria mejorando la planificacion de acciones, dirigidas
a estimular la adopcion de estilos de vida mas activos. Por
otra parte como herramienta informativa puede contribuir
al conocimiento por parte de la poblacion de su patron de
actividad fisica siendo esto el primer paso para la
implementacion de estrategias de promocion de la salud y
prevencion de diversas enfermedades no transmisibles
tales como: diabetes, osteoporosis, enfermedades
coronarias y algunos tipos de cancer.
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