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RESUMEN 

La normalización constituye una de las técnicas fundamentales en el diseño de bases de datos relacionales, 
ya que permite reducir redundancias, eliminar anomalías de inserción, actualización y eliminación, y garantizar 
la integridad de la información. En este contexto, el presente estudio analiza la aplicación de la Primera Forma 

Normal (1FN), Segunda Forma Normal (2FN), Tercera Forma Normal (3FN), Forma Normal de Boyce-Codd 
(FNBC), Cuarta Forma Normal (4FN) y Quinta Forma Normal (5FN), considerando los principios teóricos y las 
dependencias funcionales que sustentan cada etapa del proceso de normalización. Como caso de aplicación, 

se empleó un sistema de gestión de olimpiadas deportivas, a partir del cual se def inió una relación inicial 
construida sobre la información recopilada en un formulario de registro de encuentros deportivos. Mediante el 
análisis de dependencias funcionales, multivaluadas y de unión, se realizaron descomposiciones sucesivas 

orientadas a obtener un esquema relacional consistente y libre de redundancias. Los resultados evidenciaron 
que la aplicación progresiva de las formas normales permitió transformar una estructura inicial con problemas 
potenciales de redundancia en un conjunto de relaciones adecuadamente organizadas, preservando la 

integridad y consistencia de los datos. Se concluye que la normalización constituye una estrategia esencial 
para el diseño lógico de bases de datos relacionales, siendo aplicable a sistemas complejos como los de 
gestión de eventos deportivos y contribuyendo  signif icativamente a la calidad y mantenibilidad de los 

esquemas de datos. 

Palabras clave: normalización, bases de datos relacionales, formas normales, dependencias funcionales, 

diseño de bases de datos. 
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ABSTRACT 
Normalization is a fundamental technique in relational database design, as it reduces redundancy, eliminates 

insertion, update, and deletion anomalies, and ensures data integrity. In this context, this study analyzes the 
application of First Normal Form (1NF), Second Normal Form (2NF), Third Normal Form (3NF), Boyce-Codd 
Normal Form (BCNF), Fourth Normal Form (4NF), and Fifth Normal Form (5NF), considering the theoretical 

principles and functional dependencies that underpin each stage of the normalization process. As an 
application case, a sports competition management system was used, from which an initial relation was defined 
based on the information collected in a sports event registration form. Through functional, multivalued, and join 

dependency analysis, successive decompositions were performed to obtain a consistent and redundancy -free 
relational schema. The results showed that the progressive application of normal forms transformed an initial 
structure with potential redundancy problems into a set of appropriately organized relationships, preserving 

data integrity and consistency. It is concluded that normalization is an essential strategy for the logical design 
of relational databases, applicable to complex systems such as sports event management syst ems, and 

significantly contributing to the quality and maintainability of data schemas.  

Keywords: normalization, relational databases, normal forms, functional dependencies, database design.  
 

1. INTRODUCCIÓN 
 

En la actualidad, el crecimiento constante 

del volumen de información generado por 
organizaciones e instituciones ha incrementado la 
necesidad de contar con mecanismos que 

permitan almacenar, organizar y gestionar los 
datos de forma ef iciente. En este contexto, las 
bases de datos relacionales constituyen uno de los 

modelos más utilizados para estructurar 
información, debido a que permiten representar los 
datos mediante relaciones lógicas independientes 

de su almacenamiento f ísico, facilitando su 
consulta y administración [1]. Asimismo, la gestión 
adecuada de los datos y el establecimiento de 

estrategias de gobernanza se han convertido en 
factores esenciales para maximizar el valor de la 
información y apoyar los procesos de toma de 

decisiones dentro de las organizaciones [2]. De 
igual manera, garantizar la calidad de los datos 
mediante atributos como la exactitud, consistencia 

y completitud contribuye a fortalecer la 
conf iabilidad de los sistemas de información [3]. En 
este sentido, el diseño adecuado de una base de 

datos constituye un factor determinante para 
preservar dichas características, ya que una 
estructura def iciente puede generar redundancia 

de información e inconsistencias que afectan su 
desempeño y mantenimiento [4]. 

 

A pesar de las ventajas que ofrecen las 
bases de datos relacionales, un diseño inadecuado 
del esquema puede generar problemas que 

afectan la calidad y el mantenimiento de la 
información. La presencia de redundancia de datos 
incrementa el riesgo de inconsistencias y dif iculta 

las operaciones de almacenamiento y 

actualización, mientras que las anomalías de 
inserción, modif icación y eliminación comprometen 
la integridad de los datos y reducen la conf iabilidad 

de los sistemas de información [5]. Estas 
def iciencias suelen estar asociadas con una 
def inición incorrecta de las dependencias entre 

atributos, las cuales constituyen un elemento  
fundamental para el diseño lógico de esquemas 
relacionales consistentes [6]. En consecuencia, 

minimizar estos problemas representa un requisito 
indispensable para garantizar información íntegra,  
consistente y útil para los procesos 
organizacionales [3]. 

 
Frente a estas limitaciones, la 

normalización constituye una técnica fundamental 

en el diseño de bases de datos relacionales,  
orientada a ref inar los esquemas mediante una 
organización lógica que preserve la información y 

reduzca la redundancia, favoreciendo estructuras 
más ef icientes y consistentes [5], [1]. Este proceso 
se fundamenta en el análisis de las dependencias 

funcionales entre los atributos, las cuales permiten 
identif icar relaciones de determinación y 
establecer descomposiciones que conserven las 

propiedades esenciales del esquema, como la 
preservación de dependencias y la unión sin 
pérdida de información [6], [7]. En este contexto, la 

aplicación progresiva de las diferentes formas 
normales contribuye a minimizar las anomalías de 
inserción, actualización y eliminación, 

fortaleciendo la integridad, consistencia y 
mantenibilidad de las bases de datos relacionales 
[5], [6]. 

 
Si bien los fundamentos de la 

normalización relacional fueron establecidos hace 
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varias décadas, su aplicación continúa siendo 
fundamental en el diseño de bases de datos 

modernas [1]. Estudios recientes destacan que la 
identif icación adecuada de dependencias 
funcionales, claves y procesos de descomposición 

sigue siendo esencial para garantizar la integridad, 
consistencia y claridad semántica de los datos [8]. 
Asimismo, las buenas prácticas de modelado 

relacional continúan considerando la 
normalización como un mecanismo indispensable 
para reducir redundancias, preservar 

dependencias y mejorar la calidad de la 
información almacenada [9]. En consecuencia, la 
normalización sigue representando una práctica 

vigente en el desarrollo de sistemas de información 
y su correcta aplicación depende de una adecuada 
interpretación de las reglas de negocio que 

caracterizan cada dominio de aplicación [8], [9].  
 

En este contexto, los sistemas de gestión 

aplicados a eventos deportivos representan un 
escenario adecuado para la implementación de 
modelos relacionales, debido a la diversidad de 

entidades, relaciones y restricciones que 
intervienen en la administración de competencias, 
participantes, escenarios y resultados. Los 

sistemas de gestión de olimpiadas deportivas 
requieren almacenar información proveniente de 
diversas fuentes y procesos. En muchos casos, los 

datos son registrados en estructuras poco 
organizadas, generando duplicidad de registros, 
inconsistencias y dif icultades para mantener la 

integridad de la información [5]. Por ejemplo, un 
mismo participante puede intervenir en distintas 
disciplinas, contar con varios entrenadores a lo 

largo del tiempo y poseer más de una nacionalidad. 
Asimismo, los encuentros deportivos involucran 
árbitros, escenarios y premios asociados a 

diferentes fases del torneo. Si estos datos son 
almacenados en una única estructura, se 
incrementa considerablemente la redundancia y el 

riesgo de errores durante las operaciones de 
inserción, actualización y eliminación [6]. Diversos 
estudios destacan que la normalización constituye 

una estrategia fundamental para mejorar la calidad 
del diseño de bases de datos y optimizar el manejo 
de la información en sistemas complejos [7]. La 

experiencia reportada en el desarrollo de 
plataformas de información para los Juegos 
Olímpicos demuestra que el diseño de bases de 

datos constituye un componente esencial para 
garantizar la integración, disponibilidad y 
consistencia de la información en este tipo de 

sistemas [10].  
 

Bajo esta perspectiva, el presente trabajo 
toma como caso de estudio el diseño y 

normalización de una base de datos para un 
sistema de gestión de olimpiadas deportivas, 
utilizando las reglas de negocio y un formulario 

inicial de registro de encuentros deportivos como 
base para la construcción de una relación 
universal. A partir de dicha relación se aplican 

sistemáticamente la Primera Forma Normal (1FN),  
Segunda Forma Normal (2FN), Tercera Forma 
Normal (3FN), Forma Normal de Boyce-Codd 

(FNBC), Cuarta Forma Normal (4FN) y Quinta 
Forma Normal (5FN), con el objetivo de obtener un 
esquema relacional consistente, libre de 

redundancias y adecuado para la administración 
de competencias deportivas, preservando la 
integridad de los datos y reduciendo las anomalías 

de inserción, actualización y eliminación [1], [7], [8]. 
 

2. MATERIALES Y MÉTODOS  

 
2.1 Materiales 

  

El desarrollo del presente estudio requirió 

recursos de hardware, sof tware y documentación 

del dominio de aplicación para llevar a cabo el 

proceso de normalización de la base de datos del 

sistema de gestión de olimpiadas deportivas. 

Como plataforma de trabajo se utilizó un equipo de 

cómputo con sistema operativo Windows, mientras 

que Microsof t Excel fue empleado como 

herramienta principal para organizar la relación 

inicial, registrar los atributos identif icados y 

documentar las sucesivas transformaciones 

realizadas durante la aplicación de las formas 

normales. El uso de hojas de cálculo resulta 

apropiado para este tipo de procedimientos, ya que 

facilita la organización tabular de la información y 

el análisis progresivo de las dependencias entre 

atributos, manteniendo una estructura uniforme 

durante todo el proceso [11], [12]. 

 

Tabla I 

MATERIALES UTILIZADOS EN EL DESARROLLO DEL 

ESTUDIO 

 

Categoría Material Descripción del 

uso 
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Hardware Equipo de 

cómputo con 

sistema operativo 

Windows 

Utilizado para el 

desarrollo y 

documentación del 

proceso de 

normalización. 

Software Microsoft Excel Empleado para 

organizar la relación 

inicial, analizar las 

dependencias 

funcionales y 

documentar las 

transformaciones 

correspondientes a 

cada forma normal. 

Fuente de 

informació

n 

Reglas de 

negocio del 

sistema de 

gestión de 

olimpiadas 

deportivas 

Base para la 

identificación de 

atributos, 

dependencias 

funcionales y 

criterios de 

descomposición 

aplicados durante la 

normalización. 

 

2.2 Método 

  

El desarrollo del presente estudio siguió 

una metodología orientada a la normalización de 

una base de datos relacional para un sistema de 

gestión de olimpiadas deportivas. El procedimiento 

comprendió la construcción de una relación inicial 

a partir de las reglas de negocio def inidas para el 

caso de estudio, el análisis de las dependencias 

funcionales entre los atributos y la aplicación 

progresiva de la Primera Forma Normal (1FN),  

Segunda Forma Normal (2FN), Tercera Forma 

Normal (3FN), Forma Normal de Boyce-Codd 

(FNBC) hasta Quinta Forma Normal (5FN).  

Finalmente, se verif icó que las relaciones 

obtenidas preservaran la integridad de la 

información, redujeran la redundancia y 

mantuvieran la consistencia del esquema 

relacional, de acuerdo con los principios del diseño 

de bases de datos relacionales [1], [5], [7], [8].  

2.2.1 Def inición de la relación inicial 

 

La def inición de la relación inicial 

constituyó la primera etapa del proceso 

metodológico, en la cual se identif icaron los 

atributos y las reglas de negocio necesarias para 

representar la información del sistema de gestión 

de olimpiadas deportivas. A partir de este análisis 

se estableció una relación universal que integró 

todos los datos del caso de estudio, facilitando la 

identif icación de redundancias, dependencias 

funcionales y posibles anomalías en el diseño 

lógico de la base de datos [1], [5], [13]. 

  

Como parte de este proceso, los atributos 

fueron organizados y agrupados según su af inidad 

funcional, tal como se muestra en la Figura 1, lo 

que permitió estructurar la información antes de 

iniciar el proceso de normalización.  

Posteriormente, se identif icaron las dependencias 

funcionales entre los atributos, las cuales sirvieron 

como base para determinar las claves candidatas 

y orientar las descomposiciones sucesivas del 

esquema relacional [2], [7], [14]. 

2.2.1.1 Formulario base para el diseño de la base de 

datos 

Para iniciar el proceso de normalización se def inió 

un formulario de registro de encuentros 

deportivos, el cual representa la información que 

habitualmente se recopila durante la organización 

de una olimpiada deportiva. Este formulario 

constituye la fuente inicial de datos a partir de la 

cual se identif icaron entidades, atributos, 

dependencias funcionales y relaciones necesarias 

para el diseño de la base de datos. 

El formulario contiene información relacionada con 

la olimpiada, disciplina deportiva, fase de 

competencia, escenario, participantes, 

entrenadores, árbitros y resultados obtenidos. 

Entre los datos registrados se incluyen: código de 

olimpiada, nombre de la olimpiada, disciplina, 

modalidad, fecha del encuentro, escenario,  

ciudad, participante, nacionalidad, entrenador,  

especialidad del entrenador, árbitro, idioma, 

certif icación, posición f inal y medalla obtenida. 

Inicialmente toda esta información se encuentra 

concentrada en un único formulario, generando  

redundancia de datos debido a la repetición de 

información de participantes, entrenadores, 

árbitros, disciplinas y escenarios en múltiples 

registros. Esta situación puede ocasionar 
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anomalías de inserción, actualización y 

eliminación, afectando la consistencia de la 

información. 

A partir de este formulario se construyó la relación 

universal utilizada como punto de partida para la 

aplicación de la Primera Forma Normal (1FN),  

Segunda Forma Normal (2FN), Tercera Forma 

Normal (3FN), Forma Normal de Boyce-Codd 

(FNBC), Cuarta Forma Normal (4FN) y Quinta 

Forma Normal (5FN), obteniendo f inalmente un 

esquema relacional consistente para la gestión de 

olimpiadas deportivas. 

 

 

 

 

 
  
Fig. 1. Formulario maestro de registro utilizado como punto de 
partida para la normalización de la base de datos del sistema de 

gestión de olimpiadas deportivas.  

 

Finalmente, la relación inicial y sus 

dependencias funcionales fueron documentadas 

en Microsof t Excel, permitiendo registrar de 

manera ordenada cada una de las 
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transformaciones realizadas durante la aplicación 

de las formas normales hasta la Quinta Forma 

Normal (5FN), garantizando la trazabilidad y 

preservación de la información a lo largo del 

proceso [11], [12]. 

 

 
Fig. 2. Agrupación inicial de los atributos del sistema de gestión 

de olimpiadas deportivas según su afinidad funcional. 

2.2.2 Aplicación del proceso de normalización 

  

Una vez def inida la relación inicial y 

establecidas las dependencias funcionales, se 

procedió a aplicar el proceso de normalización de 

manera secuencial con el objetivo de reducir la 

redundancia de los datos, eliminar anomalías de 

inserción, actualización y eliminación, así como 

mejorar la consistencia del esquema relacional. La 

normalización se desarrolló mediante una serie de 

descomposiciones sucesivas que preservaron la 

información y las dependencias funcionales, 

siguiendo los principios establecidos para el diseño 

de bases de datos relacionales [1], [2], [5].  

  

En primer lugar, se aplicó la Primera 

Forma Normal (1FN), verif icando que todos los 

atributos presentaran valores atómicos y 

eliminando grupos repetitivos o conjuntos 

multivaluados presentes en la relación inicial. 

Posteriormente, la Segunda Forma Normal (2FN) 

permitió identif icar y eliminar dependencias 

parciales entre atributos no clave y claves 

compuestas, garantizando que cada atributo 

dependiera completamente de la clave primaria de 

su relación [1], [7], [13]. 

  

A continuación, se aplicó la Tercera Forma 

Normal (3FN) mediante la eliminación de 

dependencias transitivas entre atributos no clave, 

obteniendo relaciones con una estructura más 

consistente y menor redundancia. Posteriormente, 

el esquema fue evaluado bajo los criterios de la 

Forma Normal de Boyce-Codd (FNBC), verif icando 

que todo determinante correspondiera a una clave 

candidata, fortaleciendo así la integridad lógica del 

modelo relacional [2], [8], [14]. 

  

En la siguiente etapa se aplicó la Cuarta 

Forma Normal (4FN), analizando la existencia de 

dependencias multivaluadas independientes 

dentro de las relaciones obtenidas. Cuando se 

identif icaron este tipo de dependencias, las 

relaciones fueron descompuestas con el f in de 

evitar redundancias derivadas del almacenamiento  

simultáneo de múltiples conjuntos de valores 

independientes asociados a una misma clave. Este 

procedimiento permitió obtener relaciones más 

independientes y consistentes conforme a los 

principios del modelo relacional [15], [16]. 

  

Finalmente, se aplicó la Quinta Forma 

Normal (5FN) para analizar posibles dependencias 

de unión (join dependences) y realizar las 

descomposiciones necesarias que permitieran 

reconstruir la información original sin pérdida de 

datos ni generación de tuplas espurias. Esta etapa 

aseguró que cada relación representará un único 

hecho del dominio de estudio, obteniendo un 

esquema altamente normalizado y adecuado para 

la gestión ef iciente de la información del sistema 

de olimpiadas deportivas [3], [5], [17]. 

 

TABLA II 

ETAPAS DEL PROCESO DE NORMALIZACIÓN 

APLICADO 

 

Etapa Criterio 

aplicado 

Objetivo 
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Relación inicial Integración de 

atributos del 

caso de estudio 

Representar 

toda la 

información del 

sistema en una 

única relación. 

Primera Forma 

Normal (1FN) 

Eliminación de 

grupos 

repetitivos y 

atributos 

multivaluados 

Garantizar la 

atomicidad de 

los datos. 

Segunda Forma 

Normal (2FN) 

Eliminación de 

dependencias 

parciales 

Asegurar la 

dependencia 

completa 

respecto a la 

clave primaria. 

Tercera Forma 

Normal (3FN) 

Eliminación de 

dependencias 

transitivas 

Reducir la 

redundancia y 

mejorar la 

consistencia del 

esquema. 

Forma Normal 

de Boyce-Codd 

(FNBC) 

Verificación de 

determinantes 

Garantizar que 

todo 

determinante 

sea una clave 

candidata. 

Cuarta Forma 

Normal (4FN) 

Eliminación de 

dependencias 

multivaluadas 

Evitar 

redundancias 

ocasionadas por 

atributos 

multivaluados 

independientes. 

Quinta Forma 

Normal (5FN) 

Eliminación de 

dependencias 

de unión 

Obtener un 

esquema 

relacional libre 

de redundancias 

derivadas de 

relaciones 

complejas. 

 
 

3. RESULTADOS 

 
3.1 Relación inicial y Primera Forma Normal 

 La relación inicial agrupó los datos del 

dominio deportivo en doce estructuras principales: 

OLIMPIADA, PAIS, CIUDAD, ESCENARIO, 

DISCIPLINA, MODALIDAD, FASE, ENCUENTRO, 

FEDERACION, PARTICIPANTE, ENTRENADOR 

y ARBITRO. Se identif icaron cuatro atributos no 

atómicos: Especialidades_Entrenador, 

Disciplinas_Entrenador, Idiomas_Arbitro y 

Certif icaciones_Arbitro. La 1FN separó los datos 

del entrenador en ENTRENADOR y 

ENTRENADOR_ESPECIALIDAD, y los datos del 

árbitro en ARBITRO y ARBITRO_DETALLE. Con 

ello, cada celda quedó asociada con un único valor 

del dominio. 

 

Fig. 3. Normalización de ENTRENADOR y 

ENTRENADOR_ESPECIALIDAD en Primera Forma Normal. 

 En el caso de ENTRENADOR, los datos 

personales y la federación se conservaron en la 

relación ENTRENADOR, mientras que las 

especialidades y disciplinas se trasladaron a 

ENTRENADOR_ESPECIALIDAD. De manera 

semejante, ARBITRO mantuvo los datos 

personales y la categoría, mientras que los idiomas 

y las certif icaciones se organizaron en 

ARBITRO_DETALLE. 

 

Fig. 4. Normalización de ARBITRO y ARBITRO_DETALLE en 

Primera Forma Normal. 
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3.2 Segunda Forma Normal 

 La relación 

ENTRENADOR_ESPECIALIDAD contenía los 

atributos Id_Entrenador, Especialidad y Disciplina, 

con una clave compuesta formada por 

Id_Entrenador y Especialidad. Se observó que 

Disciplina dependía únicamente de Especialidad y 

no de la clave compuesta completa. Para eliminar 

esta dependencia parcial, la relación se 

descompuso en 

ENTRENADOR_ESPECIALIDAD(Id_Entrenador, 

Especialidad) y ESPECIALIDAD(Especialidad, 

Disciplina). 

 

Fig. 5. Descomposición de ENTRENADOR_ESPECIALIDAD y 

ESPECIALIDAD en Segunda Forma Normal. 

 

3.3 Tercera Forma Normal 

La relación PARTICIPANTE almacenaba 

conjuntamente los atributos Medalla y 

Posicion_Final. Se identif icó que la medalla 

obtenida dependía de la posición f inal alcanzada, 

estableciéndose la dependencia Posicion_Final → 

Medalla. En consecuencia, se preservaron los 

datos del participante y su posición f inal en 

PARTICIPANTE, mientras que la correspondencia 

entre posición y medalla se trasladó a 

POSICION_MEDALLA. 

 

Fig. 6. Relación PARTICIPANTE antes de aplicar la Tercera 

Forma Normal. 

 

Fig. 7. Descomposición de PARTICIPANTE y 

POSICION_MEDALLA en Tercera Forma Normal. 

3.4 Forma Normal de Boyce-Codd 

La relación ENCUENTRO contenía 

simultáneamente los atributos Id_Escenario e 

Id_Olimpiada. Se determinó que Id_Olimpiada 

podía obtenerse de manera derivable mediante la 

relación entre escenario y ciudad, por lo que su 

almacenamiento directo en ENCUENTRO 

generaba redundancia. Para cumplir la FNBC, 

Id_Olimpiada fue retirado de ENCUENTRO, 

conservándose Id_Escenario como vínculo para 

recuperar la olimpiada correspondiente. 

 
Fig. 8. Eliminación del atributo Id_Olimpiada de ENCUENTRO en 

la Forma Normal de Boyce-Codd. 
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3.5 Cuarta Forma Normal 

La relación ARBITRO_DETALLE 

agrupaba los atributos Id_Arbitro, Idioma y 

Certif icacion. Los idiomas y las certif icaciones 

constituían conjuntos multivaluados asociados con 

un mismo árbitro, por lo que su permanencia en 

una sola relación podía generar combinaciones 

redundantes. La 4FN separó esta estructura en 

ARBITRO_IDIOMA(Id_Arbitro, Idioma) y 

ARBITRO_CERTIFICACION(Id_Arbitro, 

Certif icacion). 

 

Fig. 9. Descomposición de ARBITRO_DETALLE en 

ARBITRO_IDIOMA y ARBITRO_CERTIFICACION en Cuarta 

Forma Normal. 

3.6 Quinta Forma Normal 

La relación ENTRENADOR incluía los 

atributos Id_Entrenador, Nombre_Entrenador,  

Apellido_Entrenador e Id_Federacion. Se identif icó 

que Id_Federacion era un atributo redundante y 

derivable mediante la ruta Especialidad → 

Disciplina → Federación. En la estructura 

resultante, ENTRENADOR conservó únicamente 

Id_Entrenador, Nombre_Entrenador y 

Apellido_Entrenador, evitando almacenar 

nuevamente un dato que podía obtenerse 

mediante las relaciones existentes. 

 

Fig. 10. Eliminación del atributo Id_Federacion de 

ENTRENADOR en Quinta Forma Normal. 

4. DISCUSIÓN (O ANÁLISIS DE RESULTADOS) 
 

Los resultados obtenidos permitieron 

cumplir el objetivo de diseñar y normalizar una 

base de datos relacional para un sistema de 

gestión de olimpiadas deportivas mediante la 

aplicación progresiva de las formas normales, 

obteniendo un esquema relacional consistente, 

con reducción de redundancias y preservación de 

la integridad lógica de la información. A partir de 

los hallazgos obtenidos, se destacan los siguientes 

aspectos: 

1.   La aplicación secuencial de la Primera,  

Segunda y Tercera Forma Normal 

permitió transformar la relación inicial en 

un conjunto de relaciones con atributos 

atómicos y dependencias funcionales 

correctamente def inidas, reduciendo la 

redundancia y eliminando anomalías de 

inserción, actualización y eliminación.  

Estos resultados coinciden con los 

principios establecidos por el modelo 

relacional y con los procedimientos 

clásicos de síntesis de esquemas 

propuestos para el diseño lógico de 

bases de datos [1], [2], [4], [12], [13]. 

2.   La incorporación de la Forma Normal de 

Boyce-Codd (FNBC), la Cuarta Forma 

Normal (4FN) y la Quinta Forma Normal 

(5FN) permitió identif icar dependencias 

funcionales, multivaluadas y de unión 

que no son abordadas completamente 

por las formas normales inferiores. La 
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descomposición obtenida preservó la 

información original y eliminó 

redundancias derivadas de relaciones 

complejas, resultados acordes con los 

estudios de Fagin, Date y otros autores 

especializados en formas normales  

superiores [5], [6], [9], [10], [11]. 

3.   El esquema relacional obtenido 

representa adecuadamente las 

entidades y relaciones involucradas en 

la gestión de olimpiadas deportivas, 

favoreciendo una estructura modular, 

consistente y fácilmente mantenible. 

Estos resultados coinciden con las 

recomendaciones actuales sobre diseño 

lógico, normalización y preservación de 

dependencias en bases de datos 

relacionales, así como con aplicaciones 

desarrolladas para plataformas de 

gestión de eventos deportivos [14], [15], 

[17], [18], [20]. 

4.   Si bien la normalización hasta la Quinta 

Forma Normal incrementa el número de 

relaciones del esquema, esta 

organización favorece la integridad, 

mantenibilidad y escalabilidad de la 

base de datos, reduciendo 

inconsistencias y facilitando futuras 

ampliaciones del sistema. No obstante, 

un mayor nivel de normalización puede 

incrementar las operaciones de reunión 

(JOIN) durante las consultas, por lo que 

la implementación f ísica deberá 

equilibrar los benef icios del diseño 

lógico con los requerimientos de 

rendimiento. Asimismo, aunque el 

presente trabajo se centró en la 

normalización de una relación inicial, el 

empleo de modelos conceptuales como 

el Entidad–Relación continúa siendo 

una práctica complementaria para 

representar el dominio antes de su 

transformación al modelo relacional [3], 

[16], [17], [19]. 

5. CONCLUSIONES 
 
1) A partir de un formulario inicial de registro de 

información deportiva, fue posible identif icar 

atributos, dependencias funcionales y relaciones de 
negocio que sirvieron como base para la aplicación 

sistemática de la Primera, Segunda, Tercera, Boyce-
Codd, Cuarta y Quinta Forma Normal. Como 
resultado, se obtuvo una base de datos relacional 

consistente para la gestión de olimpiadas deportivas, 
reduciendo redundancias y preservando la integridad 
de la información.  

2) El proceso de normalización evidenció la 
importancia de identif icar correctamente las 
dependencias funcionales, multivaluadas y de unión 

como criterio para realizar descomposiciones sin 
pérdida de información, garantizando que cada 
relación representará un único hecho del dominio de 

estudio conforme a los principios del modelo 
relacional. 
3) El esquema relacional obtenido constituye una 

base adecuada para la administración de 
competencias deportivas, participantes, 
entrenadores, árbitros, escenarios y demás 

entidades del sistema, favoreciendo la consistencia 
de los datos, la mantenibilidad del diseño y su futura 
implementación en un sistema gestor de bases de 

datos. 
4) Como trabajo futuro, se propone implementar el 
esquema normalizado en un sistema gestor de 

bases de datos relacional y evaluar su desempeño 
mediante consultas, restricciones de integridad y 
pruebas de rendimiento, con el propósito de validar 

su comportamiento en escenarios de uso reales.  
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