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RESUMEN

Desde el principio de la historia han existido varias clases de deportes, cada uno de
ellos a exigido una fuerte preparacion fisica de los deportistas que quieren participar

en los diferentes eventos, esencialmente si quieren ganarlos.

Lamentablemente, la mayoria de los atletas, siempre han estado preocupados dei
desarrollo de la fuerza muscular mas no de la elasticidad muscular, por lo que no
toman en cuenta esta importante parte del entrenamiento, sin saber los beneficios de

esta capacidad al momento de una competencia.

Las artes marciales es uno de los deportes mas peligrosos de todo el mundo, no solo
por los golpes que reciben los deportistas en cada pelea, también por las lesiones
musculares que aparecen como resultado de los movimientos explosivos hechos por

ellos y la ausencia de elasticidad muscular.

El presente proyecto estd enfocado a incrementar la elasticidad muscular de los
deportistas que lo necesitan para obtener una mejor actuacion en las artes marciales,
ya que sus musculos necesitan un nivel alto de esta para afrontar los movimientos
rapidos que son necesarios para ganar una competicion de este tipo sin dafiar ningun

musculo, asegurando la salud del deportista.

Con este proyecto, entrenadores y deportistas dar&n mayor importancia al desarrollo
de esta abilidad, que es esencial para mejorar la agilidad y flexibilidad necesarias

para obtener mejores resultados en las competencias.
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ABSTRACT

From the very beginning of history there have been different types of sports. Each of
them has demanded strong physical preparation on the part of the athletes who want

to participate in different sport events, especially if they want to win.

Unfortunately, most athletes have always focused on the development of muscle
strength rather than their muscle elasticity. This is the reason they do not take into
consideration this important part of their training, as they are unaware of the benefits

of this ability at the moment of competition.

Martial arts are one of the most dangerous sports around the world. This is not only
because of the strikes they receive on each fight, but also because of the muscle

damage they can get due to sudden movements and the absence of muscle elasticity.

This project’s focal point aims towards increasing athletes’ muscle elasticity given
that they might need this condition in order to improve performance in martial arts.
Athletes” muscles need a high level of elasticity in order to deal with quick
movements. These are necessary in order to win a competition without causing

damage on any muscle, reassuring the atheletes’ health.

With this project, trainers and athletes will give an even higher importance to the
development of this skill. This is an ability which is essential for the improvement of

agility and flexibility as well as achieving better results in competitions.
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CAPITULOI

GENERALIDADES

INTRODUCCION

A lo largo de la historia han existido una gran variedad de deportes, para los cuales
los atletas debian prepararse de una manera estricta, fisicamente hablando, para

lograr progresar y cosechar los frutos de su entrenamiento.

Lamentablemente la mayoria de los deportistas siempre se han interesado en el
desarrollo de la masa muscular, lo que incrementa su fuerza al momento del
desempefio deportivo, pero con el tiempo va disminuyendo la elasticidad y la

movilidad articular de las extremidades de los mismos.

Es por eso que una parte importante del entrenamiento se lo debe dedicar al
incremento de la elasticidad en las extremidades de los deportistas, para que tengan
una mayor agilidad y flexibilidad al realizar cualquier tipo de actividad fisica,

logrando asi un mejor desempeiio al momento de una competencia.



A nivel mundial se conoce la existencia de maquinas adecuadas para este tipo de
entrenamiento a nivel de paises desarrollados como son Estados Unidos y paises

europeos, dentro de los cuales el rendimiento deportivo es de alto nivel.

A diferencia de Sudamérica que se desconoce que algin pais tenga este tipo de
caracteristicas de entrenamiento, a pesar de que existen paises como Argentina y
Brasil que tienen deportistas de niveles altos de competencia conocidos

mundialmente por su desempefio en algunos deportes.

Dentro del Ecuador, no existen antecedentes de la existencia de maquinas adecuadas
para el incremento de la elasticidad de los deportistas, no se ha encontrado ningun

tipo de maquina especializada para este tipo de entrenamiento.



OBJETIVOS

Objetivo General

Disefiar y construir una maquina adecuada para incrementar la elasticidad en los

deportistas que practican artes marciales.

Objetivos Especificos

4 Fomentar el interés por el incremento de la elasticidad muscular y no solo por
el incremento del volumen muscular.
4 Incrementar el rango de elasticidad que poseen los deportistas.

4 Reducir las posibilidades de lesiones ocasionadas por la falta de elasticidad.



JUSTIFICACION

Este proyecto esta orientado a desarrollar la creatividad del disefiador en campos en
los cuales no ha existido una explotacion adecuada y de esta manera ayudar a

satisfacer necesidades enfocadas a un campo especifico.

Con este proyecto se aportara al incremento de las capacidades individuales
(elasticidad) de los deportistas que necesiten fomentarla para poder lograr un mejor

desempefio dentro de las artes marciales.

La construccion de este tipo de maquina ayudara a fomentar el interés, tanto de
deportistas como de entrenadores, en el incremento de la elasticidad dentro del
programa de entrenamiento, ya que actualmente en la mayoria de gimnasios y
centros deportivos se le da una prioridad demasiado elevada al incremento de la

masa muscular.

Luego de realizar los analisis respectivos, los entrenadores y atletas se daran cuenta
de la importancia que tiene la elasticidad para el desarrollo deportivo, siendo
necesaria para obtener mejores resultados en una competencia, lo que ayuda a
incrementar de una mejor manera la agilidad y flexibilidad de los atletas, a su vez
también disminuyendo el riesgo de ocasionar lesiones por un esfuerzo demasiado

alto presente al momento de realizar una actividad deportiva.

Para la correcta realizacion de la investigacion, en la ciudad contamos con muchos

gimnasios y centros deportivos en los que se puede realizar el estudio relacionado



con el disefio y construccion del proyecto, en los cuales podemos tomar en cuenta a
deportistas y entrenadores como recursos humanos para obtener la informacion

necesaria para la investigacion.

Se puede obtener asesoria por parte de los mismos entrenadores, los cuales estan
vinculados diariamente con su labor deportiva y nos pueden brindar sus
conocimientos para lograr un disefio adecuado funcional y practico que cualquier
individuo, sea deportista de elite o novato, pueda utilizar de una manera facil y

segura.



DELIMITACION DEL PROBLEMA

Delimitacion Temporal

Este proyecto se realizara en 8 meses a partir de su aprobacion.

Delimitacion Espacial

El estudio se realizara en el area del gimnasio UPADA en la ciudad de Ambato,

lugar que es apto para realizar la investigacion.

La construccion se realizara en el taller de la universidad utilizando los instrumentos

que el mismo nos brinda.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. El Deporte

Imagen No: 01 (Deportes)

Fuente:

http://www.educa.madrid.org/web/ies.salvadordali.madrid/educacionfisica/imagenes/deportes%5B 1%

5d.gif

2.1.1. Introduccion

Se considera deporte a toda actividad que tenga tanto un requerimiento fisico o
motriz, como mental, tactico y técnico, el cual debe estar institucionalizado



(federaciones, clubes), dentro de los cuales esta reglamentada la competicién bajo un
conjunto de reglas completamente definidas; en el cual la capacidad fisica, tactica,
técnica, la agudeza metal, inteligencia y analisis de los competidores son un factor
importante por el cual se decide el resultado de un encuentro (ganar o perder); por lo
que no se considera deporte solo a actividades basadas en destrezas fisicas, futbol,

basketball, sino también en destrezas mentales como el ajedrez. :

Es comun el tomar el significado de deporte como de actividad fisica en un mismo
sentido, siendo la diferencia que en el primero se realza el caricter competitivo y en

el segundo simplemente la practica de la actividad.

2.1.2. Historia

Se han encontrado muchos tipos de estructuras y equipamiento utilizados
aparentemente en actividades deportivas en el afio 4000 A.C. en el continente
asiatico, siguiendo un rastro muy perceptible en el continente europeo, dando asi la

pauta de los inicios del deporte.

La Antigua Grecia, fue cuna de una amplia variedad de deportes que conformaron
una parte tan primordial de la cultura griega, que a su vez fue la creadora de los
Juegos Olimpicos, una competicion que se disputé desde el afio 776 A. C. hasta el
afio 394 D.C. cada cuatro afios en Olimpia, que siguen realizandose hasta la

actualidad como el mayor evento deportivo del mundo.

: http://www.efdeportes.com/efd69/flex.htm



El deporte en general se ha ido desarrollando desde entonces hasta la actualidad, en
tal magnitud que dentro de los paises desarrollados los ciudadanos han incrementado
su tiempo de ocio para dedicar mas del mismo a ver competiciones deportivas y
mayor participacion en actividades de esta indole, lo que contintia con los medios de

comunicacion encargados de dar a conocer los eventos y resultados de los mismos.

2.1.3. Profesionalismo

El entretenimiento brindado por el deporte y el crecimiento del interés del publico y
los medios de comunicacion en estas actividades, ha provocado que el deporte se
profesionalice a nivel mundial; lo que ha llegado a generar cierta polémica, ya que el
deportista profesional puede dar mas importancia al dinero y a la fama que a su
actuacion dentro del deporte en el que se desempefia. Al mismo tiempo, algunos
deportes han evolucionado para adquirir beneficios de mayor grado o ser mas
populares y tener mayor aceptacion dentro del mundo de los fanaticos deportivos, lo
cual produce que en algunos casos se pierdan valiosas tradiciones y costumbres

deportivas.

La evolucion en si conduce a que la competitividad deportiva llegue a niveles muy
altos, tomando en cuenta que ya no solo se trata de ganar o perder, al mismo tiempo

suma importancia también al campo de lo econdmico.
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2.2. Artes Marciales

Imagen No: 02 (Competencia)

Fuente: http://farm2.static.flickr.com/1404/795069535 a87f854280 b.jpg

2.2.1. Introduccion

El término arte marcial se denomina a diferentes estilos de combate en su mayoria

orientales, ya que nacen en China, Japon, Corea y Tailandia.

Si se habla de una manera técnica, se puede decir que las artes marciales son un
sistema muy bien organizado de practicas, tradiciones, movimientos y formas de

entrenamiento para el combate tanto ofensivo como defensivo.”

Existen muchas razones por las que las personas deciden introducirse en el estudio

de las artes marciales, pero el objetivo comin es la defensa personal o la

% ABC del Karate, Augusto Basile, Editorial Molino, 1981
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competencia; por lo que se puede deducir que el objetivo principal es derrotar a uno

o varios adversarios y protegerse de la menaza que estos representan.

Algunas artes marciales se basan en creencias, filosofias o reglas de desarrollo
espiritual, por lo que se busca no solo el mejorar el aspecto fisico sino también el
aspecto interior o caracter del que lo practica. Hay muchos estilos que se practican
competitivamente, por lo que es muy comun hoy en dia observar competencias de
esta indole, por ejemplo €l Judo, Karate, Kung-Fu, Tackwondo, Kendo, como las

mas famosa aunque hay varias docenas de ellas con infinidad de estilos y escuelas.

Cada estilo tiene facetas unicas que lo hacen diferente o peculiar, puede ser en
movimientos, velocidad o incluso en la forma de aplicar los movimientos, como

también los métodos de entrenamiento.

2.2.2. Origenes

El origen de las artes marciales estd basicamente marcado en la India, en donde un
Monje Budista, realizé un viaje a china a fin de difundir la doctrina de Buda, en el
afio 525 D.C. llegé a un templo Shaolin, en donde basandose de 23 movimientos, de
un arte marcial Hinda, desarrollé una disciplina fisica, mental y espiritual, utilizando
sus estudios y conocimiento del potencial y debilidades del cuerpo humano, tanto
como las técnicas de pelea de ciertos animales, junto con técnicas de meditacién y
control de la energia, asi surge el Chuan Fa o Boxeo Chino Shaolin, el cual es
considerado como el origen o base de todos los sistemas de combate desarrollados en

el oriente.
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2.2.3. Clasificacion

En general a las artes marciales se las ha dividido en sistemas de combate con armas

0 sin armas.

Sistemas de Combate con Armas

Cierto tipo de artes marciales se basan en el uso de armas tanto para la defensa y el
ataque, por el efecto que causan su uso en la definicion del resultado del combate.

Estos sistemas incluyen entre otras armas:

El arco, la lanza , la daga, la espada, el sable, el palo y también se usan multiples
como cadenas, mazas, hachas. Cada arma tiene una técnica particular en la forma en

que se utiliza, dependiendo del peso el tamafio y la forma de ataque de la misma

Sistema de Combate sin Armas

Por otro lado también existen los métodos de combate sin armas, los cuales se
originan de la creencia en que el combate debe ser puro, honorable y definido por las
capacidades fisicas y el conocimiento de las artes marciales de los peleadores.

La técnicas desarrolladas en los sistemas sin armas pueden consistir en:

Pufietazos, canto y talon de la mano, antebrazo, rodillazos, patadas, agarres,

luxaciones, proyecciones e inmovilizaciones.
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2.3. Elasticidad

Imagen No: 03 (Elasticidad)

Fuente: https://www.tiendaculturista.com/fotos/estirar2.jpg

2.3.1. Introduccion

La elasticidad muscular es la capacidad que poseen los deportistas para elongar un

musculo hasta llegar al limite articular sin que sea razon para que por ello sufra dafos

estructurales.’

La mayor parte de entrenadores piensan que el entrenamiento de las cualidades
fisicas se extiende a la mejora de la fuerza, la resistencia o la velocidad y de las
cualidades derivadas de las mismas: fuerza maxima, fuerza resistencia, fuerza
explosiva, resistencia de velocidad, agilidad, velocidad de reacciéon, velocidad

gestual o resistencia muscular localizada. Para algunos autores y teodricos del

3 http://www.hispagimnasios.com/a_entrenam/estiramientos].php
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entrenamiento, la elasticidad no es considerada como una cualidad fisica, la razon de
esto se justifica por cuanto el entrenamiento de la elasticidad muscular no causa un
efecto de mejora directo en ninguno de los sistemas organicos que si se ven
mejorados con el trabajo de las cualidades fisicas que fueron nombradas
anteriormente, pero la elasticidad influye en el desempefio y desarrollo maximo de

dichas cualidades.

Se puede decir que la elasticidad, puede ser o no considerada como una cualidad
fisica, pero es una capacidad que al ser desarrollada contribuye para alcanzar un

pleno desarrollo del potencial fisico de rendimiento.

2.3.2. Factores limitantes de la Elasticidad Muscular

Existen varios factores que limitan la elasticidad muscular, por lo que para
entenderlos mejor se procedera a analizarlos uno a uno y a valorar individualmente su

importancia a la hora de impedir una movilidad dptima o adecuada a cada necesidad.

Lo principal que se debe conocer para efectuar un 6ptimo entrenamiento de esta
cualidad fisica, es que debe efectuarse dentro de los limites necesarios para la practica
del deporte en el que el deportista se esta desenvolviendo, no se debe establecer
comparaciones con otros deportes, ya que cada uno de ellos exige de forma
especifica, un cierto tipo de desarrollo, por lo que existe el peligro de ocasionar

lesiones al intentar perfeccionarlo mas alla de lo estrictamente 6ptimo.
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La excesiva elasticidad muscular o hiperflexibilidad es poco util lo que puede
finalizar en debilidad articular. Con esto se quiere demostrar que el deportista debe
mejorar su elasticidad muscular teniendo como objetivo el poder ejecutar
movimientos con un recorrido amplio pero sin pretender alcanzar los niveles de un

gimnasta o un contorsionista.

El Misculo

Muscule relajado

Musculo contraido

Imagen No: 04 (El Misculo)

Fuente:
http://www.kalipedia.com/kalipediamedia/cienciasnaturales/media/200704/17/delavida/20070417klpc

navid_159.Ees.SCO.png

El musculo es considerado como una maquina con capacidad para transformar la

energia quimica en trabajo mecanico. Existen tres tipos de musculos:

El liso o involuntario, el cardiaco y el estriado que obtiene su nombre de la forma
obtenida por las fibras filiformes que presentan bandas oscuras y claras de forma

alterna. El musculo estriado tiene como funcién principal el movimiento y el
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mantenimiento de la postura. Pero ademas del componente contractil, también se
encuentra una serie de elementos elasticos de tejido conjuntivo que sirven para
proteger al musculo de posibles lesiones que son ocasionados en momentos que se

realizan estiramientos bruscos o forzados.

En un musculo al ser analizado al microscopio, se puede observar que estd formado
por varias unidades contractiles llamadas sarcomeros. Cuando se encuentran varios
sarcomeros ordenados en serie se los llama miofibrilla, varias miofibrillas dispuestas
en paralelo forman una fibra, la cual se encuentra recubierta de una membrana de
tejido conjuntivo llamada endomisio y un paquete de éstas da origen a un fasciculo
recubierto, a su vez, por una membrana que recibe el nombre de perimisio. Por
altimo, varios fasciculos conforman un musculo que se halla recubierto por el

epimisio o fascia.

Existen dos factores que influyen en la forma que el musculo se opone al

estiramiento:

El grado de tension acumulada de forma pasiva o tono muscular, esto quiere decir que
para estirar un musculo es necesario primero trata de reducir al maximo la tensién
muscular, a lo cual se llega al realizar el calentamiento previo al mismo y también
influye mucho el estado de relajacion que el deportista haya alcanzado previamente.

Normalmente, el tiempo necesario para alcanzar el estado antes mencionado variara
dependiendo del tipo de musculo y de la funcién que desempefia. Los musculos
antigravitatorios y los que desempefian un trabajo mas intenso de forma mas frecuente,

necesitan un mayor tiempo para alcanzar el estado exacto de relajacion.
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2. La resistencia que ofrece el tejido conjuntivo el cual concentra el 41% del total de la
resistencia ejercida por el musculo que va a ser estirado. Cuando el estiramiento
alcanza a la fascia muscular, pasa a ser doloroso al llegar a ciertos niveles del ejercicio.
Se puede decir que esta es la parte que dificulta el estiramiento para los deportistas y la
que hace desistir a mas de uno de este tipo de entrenamiento. La resistencia que marca
el tejido conjuntivo se ve aumentada en un nivel importante por la formacién de
enlaces cruzados entre las subfibrillas, los filamentos y las fibras colagenas, enlaces
que son conocidos como adherencias. El ejercicio fisico y la movilizacién son una
forma de prevenir la aparicion de enlaces cruzados, lo que a su vez facilita la

elongacion del musculo.

El Tendén

Columna

M. Psoas mayor,

M. lliaco

Imagen No: 05 (Tendones)

Fuente: http:/cto-am.com/image-scto/tendinitiscto/iliopsoas/antomial .jpg
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Son unos cordones que se caracterizan por ser muy resistentes y que cumplen la
funcion de unir los musculos a los huesos, que a su vez también transmiten tension
del sistema muscular al sistema éseo; es por esta razéon que los tendones son
practicamente inextensibles y lo que provoca una oposicion al estiramiento del 10%.
Si al realizar el estiramiento forzado de un musculo se presenta dolor en los tendones

lo mas prudente seria terminar la presente sesién de entrenamiento.

La cdpsula articular y los ligamentos

Una articulacion es la unién de dos huesos, la cual puede ser de tres tipos:
e Movil (diartrosis)
e Escasamente movil (anfiartosis)

e Totalmente inmdvil (sinartrosis)

Obviamente las primeras son en las que el presente estudio estd interesado como
motivo de trabajo. La estructura de estas se encuentran recubiertas por la capsula
articular que mantiene, junto con los ligamentos intra y extracapsulares, la cohesion
de las carillas articulares de los huesos y al mismo tiempo permite un cierto grado de
movimiento. La resistencia que las articulaciones presentan ante el estiramiento se
marca en un 47%. Nunca se debe llegar a forzar una estructura articular porque esto
provocaria una pérdida progresiva de cohesion y estabilidad aumentando la

posibilidad de provocar lesiones graves.



19

2.3.4. Beneficios de la mejora de la Elasticidad Muscular

En primer lugar, se debe conocer que la elasticidad muscular es una cualidad
involutiva, esto quiere decir que se nace con el maximo grado de ella y con el
transcurso de los afios se va perdiendo el nivel de elongacion del musculo en mayor o
menor medida segiin una gran variedad de aspectos como sexo, actividad deportiva,

. ‘g . . 4
actividad cotidiana, accidentes, lesiones, etc.

El grado de elasticidad muscular para cada parte del cuerpo no puede ser
generalizado, por el hecho de que existen diferentes tipos de movimientos para cada
articulacién que existe en el cuerpo humano. Es importante aclarar el hecho de que
una elasticidad muscular excesiva es inversamente proporcional a la estabilidad y

sostén deseables y puede provocar futuras a lesiones articulares.

La escasez de una movilidad 6ptima y un acortamiento muscular poco servible en
ciertos musculos acarrea varios inconvenientes, entre los que podemos nombrar como
mas frecuentes: la desviacion de la postura, la minima adaptabilidad de los musculos
ante movimientos explosivos, la mala coordinacién, un gasto caldrico afiadido a
causa del excesivo esfuerzo que deben realizar los musculos agonistas para vencer la
resistencia pasiva de los antagonistas acortados, incluso roturas fibrilares cuando el

musculo es sometido a un estiramiento brusco o forzado.

Es por esto que, un misculo elastico da la facilidad de una mayor fluidez en los

movimientos, 1o cual es esencial al realizar técnica explosivas de alta velocidad y

4 http://www.hispagimnasios.com/a_entrenam/estiramientos1.php
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coordinacion como es una patada para obtener una puntuacion en un combate; a su
vez permite asumir con menor impacto, los cambios rapidos de tension,
especialmente los que se presentan en el momento de transito de la fase negativa a la

positiva durante una contraccion.

Una mayor capacidad elastica del masculo induce al deportista a un preestiramiento
mas eficaz durante los movimientos explosivos y a su vez previene de cierto tipo de
lesiones. No estd demas saber que la fibra muscular se adapta al estiramiento
aumentando el nimero de sarcomeros a nivel de los extremos de la fibra. El
deportista que pueda realizar un movimiento de buen rango de recorrido articular
puede afrontar de una manera mas eficaz y efectiva situaciones en las cuales las

articulaciones necesitan llegar hasta limites de alto riesgo.

En los deportes de contacto los momentos de choque, explosividad y caidas se
presentan casi en la totalidad del transcurso del tiempo de combate, una articulacion
flexible permite afrontar mejor el impacto y las extensiones musculares bruscas al
momento de realizar técnicas de ataque como de defensa, evitando de esta manera las
posibles lesiones que puedan presentarse o disminuyendo el dafio provocado por las

mismas si alguna llega a producirse.

El deportista tiene la capacidad de realizar técnicas con mayor precision, facilidad y
explosividad gracias a la capacidad de estirar los misculos de una manera mds rapida,
eficaz y menos esforzada en el momento de un combate de competencia, su
movilidad y ritmo de pelea mejora en un alto grado debido al incremento de la

elasticidad muscular en los miembros inferiores. A pesar de todo ello, no se debe
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inclinar a pensar que entrenando la elasticidad ya se esta a salvo de sufrir lesiones.
Muchos deportistas al momento de una competencia, creen que un buen nivel de
elasticidad es un garante para poder asumir ciertos riesgos durante la practica atlética
y arriesgan sus extremidades hasta limites que el misculo, sea cual sea su nivel de

elasticidad, no es capaz de soportar.

2.3.5. Tipos de ejercicios para desarrollar la Elasticidad

Existen algunas clases de ejercicios para incrementar la elasticidad, los cuales se
puede dividir en dos clases:
e Ejercicios no mecanicos

¢ Ejercicios mecénicos

Ejercicios No Mecanicos

Son aquellos en los que no se utiliza maquina alguna para provocar o inducir la
resistencia necesaria en las extremidades para desarrollar de una manera eficaz la
elasticidad muscular, al contrario se trabaja utilizando el peso del cuerpo del mismo
deportista o se requiere la ayuda de un compafiero de entrenamiento para su

realizacion.

El problema que puede surgir de la realizacion de este tipo de ejercicios es que al
trabajar con el peso del mismo deportista se puede dar el caso de que la resistencia
que este ejerce no sea el suficiente para poder desarrollar la elasticidad, es por esto

que todo deportista debe estar en las condiciones fisicas necesarias para manejar su
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masa corporal con la suficiente facilidad para que pueda realizar técnicas explosivas

y potentes que puedan tener un buen efecto al momento de la competencia.

Por otro lado cuando se trabaja con un compaiiero de entrenamiento, existe el riesgo
de que este al no conocer el limite de resistencia muscular del deportista o la manera
correcta de realizar el ejercicio, ejerza un exceso de fuerza en el muisculo del atleta y
provoque lesiones que pueden ser muy dolorosas que afecten el desenvolvimiento
del deportista y que a su vez necesiten de un tiempo demasiado largo de

recuperacion.

Entre estos ejercicios podemos describir los siguientes:

Ejercicio 1

= Siéntese erguido en el suelo con ambas piernas rectas y abiertas a 45 grados y
con la punta de los pies hacia arriba.

= Inhale e inclinese hacia delante por la cintura y c6jase la punta de los pies.

= Exhale y doble las puntas de los pies hacia adentro.

= Mantenga la posicidn estirando los misculos y reldjese.

Ejercicio 2

— Pdngase de pie erguido a unos 50 cm. de una puerta abierta.

= Coja los picaportes de ambos lados de la puerta con ambas manos.
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— Levante las puntas de los pies hasta balancear el peso corporal sobre los
talones

— Exhale y mantenga rectas ambas piernas rectas mientras empuja la cadera
hacia atras.

= Mantenga el estiramiento y relajese.

Ejercicio 3

= Siéntese erguido con las piernas rectas.

— Flexione la rodilla derecha hacia atras pasando el pie detras de las nalgas.

— Exhale y sin doblar la rodilla izquierda, inclinese por la cintura hasta lograr
coger la punta del pie con ambas manos.

= Mantenga el ejercicio y relajese.

—=> Repita el gjercicio con ambas piernas.

Ejercicio 4

=> Pdngase de pie erguido enfrentando a su compaiiero

=> Coloque la pierna en el hombro de su compaiiero.

= Gire y apartese de su compaiiero.

— Exhale y trate de coger el tobillo de la pierna que esta en el suelo, mientras su
compafiero retrocede, siempre debe mantener la comunicacién con su
compafiero y tener mucho cuidado.

— Mantenga el estiramiento y relajese.
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Ejercicio 5

= Siéntese en el piso con las piernas abiertas y las rodillas estiradas frente a su
companero.

=> Que su compafiero asuma la misma posicion ubicando sus pies sobre sus
tobillos.

= Cojanse de las muiiecas e inclinese hacia adelante por la cintura mientras su
compafiero empuja con sus pies y jala de sus muifiecas.

= Siempre mantenga la comunicacién con su compafiero y tenga mucho
cuidado.

= Mantenga el estiramiento y reldjese.

Ejercicio 6

=> Parese erguido apoyando la espalda contra la pared.

= Poco a poco vaya abriendo las piernas lateralmente sin estirar las rodillas sin
separar la espalda de la pared.

=> Mientras vaya bajando la posicion inclinarse hacia delante ubicando las
manos en el suelo sin separar los gliteos de la pared y seguir con la abertura
de las piernas.

= Si es necesario pedir ayuda a un comparfiero el cual presionara la espalda
hacia abajo, para seguir aumentando el nivel de resistencia en los musculos.

= Mantener comunicacion con su compaiiero y tener mucho cuidado.
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Ejercicios Mecanicos

Son aquellos en los que se tiene el apoyo de una maquina especialmente disefiada

para realizar un ejercicio en particular.

La ventaja que tiene un deportista al utilizar una maquina por si mismo, es que el
deportista puede controlar la resistencia ejercida en los musculos durante ef
desarrollo del ejercicio sin provocar ningiin tipo de lesién en los muisculos en los que
se efectia, conociendo sus limites y basiandose en los mismos para lograr un

desarrollo efectivo de la elasticidad de los muasculos que se esta trabajando.

Otro de los beneficios que se le presenta al deportista, es que este puede ir
observando el resultado del uso de la maquina en el incremento de la elasticidad a

medida que realiza los ejercicios diariamente.

Los ejercicios mecanicos que se pueden realizar pueden ser los mismos que se
realizan en los ejercicios no mecanicos, con la diferencia de que se tiene un mayor
control y seguridad de los movimientos lo que en el 95% de los casos evitaria toda

clase de lesiones provocadas por malos habitos de entrenamiento o mala asistencia

de un compaiiero.

2.3.6. Lesiones provocadas por falta de elasticidad

Al practicar deportes de combate, se pueden presentar algunos tipos de lesiones

debido a la explosividad y rapidez en los movimientos que se realizan, la falta de
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elasticidad en las extremidades de los deportistas es un factor que influye
directamente en la presencia de dichas lesiones, la cuales en su mayoria son de
pronta recuperacion, pero dependiendo del grado de las mismas pueden causar tanto

dafio que algunas necesitarian de intervenciones quirurgicas para intentar repararlas.

Contractura muscular

Es una contraccion continua e involuntaria de algunas fibras musculares o el muisculo
completo que aparece al realizar un esfuerzo excesivo en el musculo, el cual se
produce al obligar al musculo a realizar una actividad inapropiada en funcion o
intensidad de esfuerzo, por elongacion o por fuerza, se presenta con cierta hinchazon

en la zona afectada, con dolo y disminucién del funcionamiento del musculo.

Desgarre Muscular

Es la ruptura macroscopica y parcial del miasculo, la cual es una lesion grave dado
que el rompimiento de las fibras musculares puede ser muy amplio, se presenta con
un dolor intenso en la zona afectada con una incapacidad funcional severa del
musculo afectado; se produce al realizar un estiramiento explosivo de alguna
extremidad, produciendo un estiramiento demasiado fuerte en las fibras musculares,

lo cual provoca que las mismas no soporten la fuerza y se rompan.

Si el desgarre no afecta una zona demasiado amplia del misculo, puede ser tratada
simplemente con descanso e inmovilizacidn, en casos extremos que el drea afectada

sea mayor, se debe intervenir quirnirgicamente para la reconstrucciéon muscular.
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Distensién de ligamentos

También conocida como esguince, es la ruptura total o parcial de los ligamentos, se
produce al realizar movimientos bruscos de rotacion o flexion de la articulacién que
van mucho mas alla del rango de elasticidad obtenida por el individuo, la fuerza con
la que se realiza el movimiento es tal que rompe lo ligamentos que mantienen a los

huesos en su sitio.

Distension Parcial: Se presenta cuando el ligamento se estira demasiado y algunas
de sus fibras se rompen, lo cual produce dolor e hinchazén. Después de la lesion
aparecen moretones, pero la articulacion puede ser utilizada en un rango muy bajo de

funcion.

Distension Completa: EI ligamento se rompe completamente, el dolor y la
hinchazén son muy fuertes casi insoportables para el deportista, por lo cual la
funcionalidad y movimiento de la articulacién se pierde en el momento en que se da
la lesion, para tratar esta lesion se debe realizar una intervencion quirargica de

reconstruccion.

Luxacion

Una luxacion se da cuando se produce una distension de los ligamentos y de la

capsula articular al mismo tiempo con dislocaciéon de un hueso o articulacién de su

lugar,
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La causa y frecuencia de las luxaciones, son provocadas en su mayoria la estructura
y condiciones de estabilidad de la articulacion, tanto como a la fuerza y elasticidad

presente en los misculos y tendones que las rodean.
2.4. La Cadera

| Disco intervertebral ‘-’ Venehraslumbares ;

[Crestaitiaca . .
‘\ ‘ l Anltulatlon sacro-iliaca

Mi:‘}_,/ |

| Hueso dea pefvis

e

Ai-—f

|Hueso dela peM__l

Articulacion
_{oxg-femoral

Imagen No: 06 (La Cadera)

Fuente: http://www.ergobaby.eu/es/images/dyn/articles/sciencel 2 es.jpg

2.4.1. Introduccion

La cadera es una articulacion coxofemoral cercana al miembro inferior, cuya funcion
es la de orientar a todas las direcciones del espacio la pierna para lograr un
movimiento libre en todo el rango que la articulacion lo permita.’ Para lo que usa tres

ejes y tres sentidos de libertad de movimiento:

> Cuadernos de Fisiologia Articular, Kapandji, Editorial Barcelona, Cuarta Edicién, 1988
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e Un eje transversal u horizontal que va de derecha a izquierda XOX’, ubicado
en el plano frontal, dentro del cual se efectiian los movimientos de flexion —
extension.

e Un eje antero posterior u horizontal que va de adelante hacia atras YOY’,
situado en un plano sagital, que pasa por el centro de la articulacion, dentro

del cual se efectiian los movimientos de abduccién — aduccidn.

e Un eje vertical dirigido desde la cadera hacia abajo OZ el cual permite el

movimiento de rotacidon externa-interna.

La articulacion de la cadera tiene a su cargo movimientos derivados especificamente
de la forma que posee, es diferente a la de las demas articulaciones, ya que posee una
menor amplitud de movimiento la cual es compensada, en cierta medida, por la
columna lumbar que goza de una estabilidad mayor, ya que es la articulacién mas
dificil de luxar de todas las que existen. A su vez las caracteristicas de la cadera estan
condicionadas por la funcion de soporte del peso corporal y por la de locomocioén,

proptias del miembro inferior.

2.4.2. Abduccion de la Cadera

La abduccién es un movimiento en el se que realiza un movimiento circular que
dirige al miembro inferior desde el centro de simetria del cuerpo hacia fuera, por lo

que lo aleja del mismo.®

6 Cuadernos de Fisiologia Articular, Kapandji, Editorial Barcelona, Cuarta Edicién, 1988
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Tedricamente hablando se pude realizar un movimiento de abduccién que involucre
unicamente un lado de la cadera, pero en el momento de la realizacion practica, la
abduccion de una cadera va compensada de otra de la misma magnitud y automatica
de la otra, lo cual se puede observar claramente a partir de los 30°, amplitud en la que
se empieza a apreciar un movimiento basculante de la pelvis por la inclinacién de la
linea que une las dos fositas lumbares laterales e inferiores que se produce al
empezar a redireccionar el peso de alguna de las extremidades inferiores. Al
prolongar el eje de ambos miembros inferiores, comprobamos que se cortan sobre el
eje de simetria del cuerpo; lo que quiere decir que se produce una abduccion de 15 °

por cada pierna.

Al momento de llevar el movimiento de abduccion al limite maximo de resistencia,
el angulo formado por los miembros inferiores es de 90 °, por lo que una vez mas
aparece la compensacion de la abduccion de ambas caderas, de lo cual se deduce que
la amplitud maxima de abduccion de una cadera es de 45°. Cabe anotar otras
caracteristicas que se presentan en este momento, por ejemplo la pelvis tiene una
inclinacion de 45° sobre la horizontal, en el lado del punto de apoyo. El raquis, a su
vez, compensa esta inclinacion de la pelvis mediante una incurvacién cuya curvatura
se presenta el lado de apoyo del cuerpo. Nuevamente es notoria la participacion del

raquis en los movimientos de la cadera.

La abduccién se ve limitada por la interacciéon que se presenta entre el cuello del
fémur con la ceja cotiloidea €l momento del movimiento, pero mucho antes de que

esto suceda ya se presenta la intervencion los musculos abductores y los ligamentos.
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Con conocimientos dirigidos y una serie de entrenamientos que incluyan ejercicios y
un adiestramiento adecuado, es posible conseguir un aumento notable de la amplitud
maxima de la abduccidn, tal es el caso de los deportistas que practican deportes de
combate, que pueden llegar a una abduccion activa, es decir sin apoyo, de 130 ° a

140°.

Refiriéndose a la abduccion pasiva, en la cual se necesita de algin tipo de apoyo, los
individuos entrenados pueden llegar a los 180°; pero se puede decir que no es una
abduccion pura, debido al apoyo que se necesita, la posicion en la que se encuentra la
espalda y la cadera con respecto a las piernas y el plano en el que se desarrolla el

movimiento, lo que provocaria que este sea un movimiento de abduccion - flexién.

2.4.3. Ligamentos que intervienen en la abduccién

La capsula coxofemoral esta reforzada por ligamentos potentes, situados en sus caras

anterior y posterior.

En la cara anterior hallamos dos ligamentos:

e Ligamento iliofemoral o ligamento de Berti, es un abanico fibroso cuyo
vértice se inserta arriba, en el borde anterior del hueso iliaco, por debajo de la
espina iliaca antero inferior, y cuya base se adhiere al fémur, a lo largo de

toda la linea intertrocantérea anterior.
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e El Ligamento Pubofemoral se inserta por arriba en la parte anterior de la
eminencia eliopectinea y en el labio anterior del canal infraptbico, en donde
sus fibras se entrecruzan con la insercion del misculo pectineo. Por abajo, se

fija en la parte anterior de la fosita iptretrocantiniana.

Tendon Femoral Recto

Imagen No: 07 (Ligamentos del Femur 01)

Fuente: http:/pds.exblog.jp/pds/1/200511/02/86/a0057586_14531191.jpg

En la cara posterior solo existe un ligamento:

e Ligamento Isquiofemoral su insercién interna ocupa la parte posterior de la
ceja y del rodete cotiloideos; sus fibras se dirigen hacia arriba y hacia fuera
cruzan la cara posterior del cuello y se fijan en la cara interna del trocanter

mayor por delante de la fosita digital.
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Imagen No: 08 (Ligamentos del Femur 02)

Fuente: http://pds.exblog.jp/pds/1/200511/02/86/a0057586_14531760.jpg

Intervencién de los ligamentos en la Abduccién

A partir de la posicién de alineacion normal, en la que los ligamentos anteriores

estdn en tensién moderada, es facil comprobar que:

Al momento de realizar un movimiento de abduccién, el ligamento pubofemoral es
sometido a una tensién considerablemente alta, al mismo tiempo que el fasciculo
iliopretrocantéreo se distiende, de la misma manera que lo hace, aunque en un menor
rango, el fasciculo iliopretrocantiniano, y el ligamento isquiofemoral se tensa durante

la abduccion.
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2.4.4. Misculos que intervienen en la abduccién

M Obturador intemo

M Aductor Mayor
M Cuadnceps Femoral

Fasoa Lot

M Vasto Medio
Rotula

\nmommm

Imagen No: 09 (Musculos de la Pierna)

Fuente: http://www.musculacion.net/images/crecimiento-muscular.jpg

Son musculos situados en general, por fuera del plano sagital que pasa por el centro
de la articulacion y cuyo trayecto discurre por fuera y encima del eje antero posterior

YY’ de abducci6n-aduccion contenido en dicho plano.

e Gliteo Mediano es el principal misculo abductor con sus 40 cm’® de
superficie de seccion y su recorrido de 11 cm., despliega una potencia de 16
kg.. Su eficacia, debida a su direccién casi perpendicular a su brazo de
palanca del cuello femoral, el cual varia de acuerdo con el grado de
abduccion. Su eficacia maxima se ejerce en una abducciéon de alrededor de

35°.
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Gliiteo Menor es esencialmente abductor; su seccidén, de 15 cm? y su
recorrido de 9 cm., le proporcionan una potencia 3 veces menor que el gliteo

mediano (4,9 kg.).

Tensor de la Fascia Lata ejerce una accion abductora muy notable, sobre la
cadera en alineacion normal; su potencia aproximada equivale e la mitad de
la del gluteo mediano (7,6 kg.), pero su brazo de palanca es mucho mas largo

que el de este ultimo. Asi mismo, es estabilizador de la pelvis.

El Gliteo Mayor solo es abductor a través de sus fasciculos mas superiores
y por su posicion superficial que participa en la formacion del deltoides

gluteo.

Piramidal de la pelvis posee una accién abductora innegable, cuya
importancia, no obstante, resulta dificil de apreciar experimentalmente, dado

lo profundo de su situacion.

El Deltoides Gliteo forma un abanico muscular amplio en la cara externa de
la cadera. No esta formado por una masa muscular sino por dos cuerpos
musculares que ocupan los bordes anterior y posterior del abanico, como es
natural las dos porciones musculares de este musculo pueden contraerse por
separado, pero cuando entran en accion de forma equilibrada la traccion sobre
el tendon se efectiia en el eje longitudinal y el deltoides gliteo efectua una

abduccién pura.
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2.5. Antecedentes de maquinas para entrenamiento de elasticidad

2.5.1. La evoluciéon de las maquinas para entrenamiento de elasticidad

A nivel mundial se conoce la existencia de maquinas adecuadas para este tipo de
entrenamiento sobre todo en paises desarrollados como son Estados Unidos y paises

europeos, dentro de los cuales el rendimiento deportivo es de muy alto nivel.

2.5.2. Anilisis de las maquinas para entrenamiento de elasticidad en Ambato

Dentro del Ecuador, no existen antecedentes de la existencia de maquinas adecuadas
para el incremento de la elasticidad de los deportistas, no se ha encontrado ningun
tipo de maquina especializada para este tipo de entrenamiento, el cual es el motivo

de la presente investigacion.

2.6. Anailisis de estructura y construccion

2.6.1. Ensambles

Es el proceso por el cual se unen las piezas de un dispositivo a construir, de la
manera mas eficaz y eficiente para que las partes formen un todo practico y
funcional, basandose en distintos técnicas de unidn, dependiendo del material que se

™ . .y - r g 7
utilizara en la construccion del mismo y sus caracteristicas.

7 hitp://sifunpro.tripod.com/ensamble.htm



37

Ensambles Mecdnicos

Tornilles, Tuercas y Pernos
Los tornillos y los pernos son sujetadores con roscas externas. Hay una diferencia

técnica entre un tornillo y un perno, que con frecuencia se confunde en el su uso

popular.

Un tornillo es un sujetador con rosca externa que, por lo general, se ensambla en un

orificio roscado ciego.

Imagen No: 10 (Tornillos)

Fuente:http://www.galeriade.com/fidel/details.php?image_id=29&sessionid=9eb6e589b574f0548b0a

22c4afd4bdba6

Un perno es un sujetador con rosca externa que se inserta a través de orificios en las

partes y se asegura con una tuerca en el lado opuesto.
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Imagen No: 11 (Pernos)

Fuente: http://www.exinar.es/Pemosﬁarchivos/pemosiarchivos/Pemos%ZOcopia.jpg

Otros sujetadores roscados y equipo relacionado
1) Los insertos con tornillo de rosca son pernos sin cabeza con rosca interna o rollos
de alambre hechos para insertarse en un orificio sin rosca y para aceptar un sujetador

con rosca externa.

2) Los sujetadores roscados prisioneros son sujetadores con rosca que han

preensamblado permanentemente a una de las partes que se van a unir.

Remaches y ojillos

Los remaches son sujetadores que se utilizan ampliamente para obtener una union
permanente en forma mecénica. Estos remaches son una punta con cabeza y sin rosca
que se usa para unir dos (o mas) partes, la punta pasa a través de orificios en las

partes y después forma una segunda cabeza en la punta del lado opuesto.

Los ojetes u ojillos son sujetadores tubulares de paredes delgadas con un reborde en
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un extremo. Se usan para producir una unién empalmada permanente entre dos (o

mas) partes planas.

R

A

Imagen No: 12 (Remaches)

Fuente: http://www.kanalkolor.com/remaches.gif

Ajustes por interferencia

Los ajustes de agarre automatico son la union de dos partes, en las cuales los
elementos que coinciden poseen una interferencia temporal mientras se oprimen
juntos, pero una vez que se ensamblan se entrelazan para conservar el ensamble.

Existen otros ajustes por interferencia como:

a) Puntillado — es una operacién de sujecion en a cual se usa una maquina que
produce las puntillas en forma de U de alambre de acero, y de inmediato las inserta a

través de las dos partes que se van a unir.

b) Engrapado — son grapas en forma de U que se clavan a través de dos partes que

se van a unir.
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¢) Cosido — es un método de unién comun para partes suaves y flexibles, tales como
telas y piel, el método implica el uso de un cordén o hilo largo entrelazado con las

partes para producir una costura continua entre ellas.

Ensambles Eléctricos

Soldadura

Imagen No: 13 (Soldadura)

Fuente:http://1 Jbp.blogspot.com/_esGuNqMCkxw/SP8vPrAIZdVAAAAAAAAAC A/fEqQAMDA4ESio/

s1600/ wsb_356x371_soldadura%2Belectrica%5B1%5D.jpg

La soldadura es un proceso de unién de materiales en la cual se funden las
superficies en contacto de dos (o més) partes mediante la aplicacion conveniente de

calor o presion.

La soldadura es un proceso relativamente nuevo, su importancia comercial y
tecnolégica se deriva de los siguiente:

e La soldadura proporciona unién permanente
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e La unién soldada puede ser mas fuerte que los materiales originales.

e En general, la soldadura es una forma mas econémica de unir componentes,
en términos de uso de materiales y costos de fabricacion.

e La soldadura no se limita al ambiente de fabrica. Puede realizarse en el

campo.

Tipos de Soldadura

Soidadura por fusién.- Estos procesos usan el calor para fundir los materiales base.
En muchas operaciones de soldadura por fusion, se afiade un metal de aporte a la
combinacién fundida para facilitar el proceso y aportar volumen y resistencia a la

union soldada.

Soldadura de estado sélido.- Este proceso se refiere a los procesos de uni6n en los
cuales la fusion proviene de la aplicacion de presiéon solamente o una combinacion
de calor y presion. Algunos procesos representativos de este proceso son:

« Soldadura por difusién, las partes se colocan juntas bajo presion a una

temperatura elevada.

+ Soldadura por friccion, es un proceso similar al de difusion, solo que la

temperatura se obtiene al friccionar las partes a unir.

« Soldadura ultrasénica, se realiza aplicando una presion moderada entre las
dos partes y un movimiento oscilatorio a frecuencias ultrasonicas en una direccion

paralela a las superficies de contacto. La combinacion de las fuerzas normales y
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vibratorias produce intensas tensiones que remueven las peliculas superficiales y

obtienen la union atémica de las partes.

Existe otros tipos de soldadura como:

1. Soldadura metalica con arco protegido

2. Soldadura metalica con arco eléctrico y gas
3. Soldadura con nucleo fundente

4. Soldadura electro gaseosa

5. Soldadura con arco sumergido

La soldadura por resistencia es principalmente un tipo de soldadura por fusion donde
el calor se obtiene mediante la generacion de un gran resistencia eléctrica dirigida

hacia el flujo de corriente en la unién que se va a soldar.

Tipos de uniones

Imagen No:14 (Tipos de Uniones)
Fuente: http://www.tcxtoscicntiﬁcos.conﬂmineria/materiales—ferrosos/soldaduras—tratamientos-

termicos



43

a) Unién empalmada.- En esta union, las partes se encuentran en el mismo plano y

unen sus bordes.

b) Uni6n de esquina.- Las partes en una unién de esquina forman un angulo recto y

se unen en la esquina del dngulo.

¢) Unién superpuesta- Esta unién consiste de dos partes que se sobreponen.

d) Unién T.- Una parte es perpendicular a la otra cuando se unen.

(¢) Uni6én de bordes.- Las partes en una unién de bordes estin paralelas con al

menos uno de sus bordes en comiin y la uni6n se hace en el borde comun.

2.6.2. Tipos de materiales

Imagen No:15 (Tubos de Acero)

Fuente: http://www.swissmetal.es/images/tubos.jpg
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Introduccion

Los metales son aleaciones que se encuentran en la corteza terrestre en forma de

minerales.

Definicién de Mineral: Combinacién quimica espontanea de varios elementos de

origen inorgénico.

En la naturaleza existen materiales de diversa indole, los cuales se los ha clasificado
en los siguientes grupos:

o Ferrosos

¢ No Ferrosos

e Plasticos

Materiales No Ferrosos

Los metales no ferrosos son aquellos que incluyen elementos metélicos y aleaciones
que no se basan en el hierro, algunos ejemplos son el aluminio, el cobre, el

magnesio, el niquel, el zinc entre otros.

Aunque algunos metales no ferroso no pueden igualar la resistencia de los aceros,

algunas aleaciones no ferrosas tienen otras caracteristicas, como resistencia a la

corrosién y relaciones resistencia-peso.
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Plasticos

Materiales poliméricos orgénicos (los compuestos por moléculas organicas gigantes)
que son plasticos, es decir, que pueden deformarse hasta conseguir una forma
deseada por medio de extrusion, moldeo o hilado. Las moléculas pueden ser de
origen natural, por ejemplo la celulosa, la cera y el caucho (hule) natural, o sintéticas,
como el polietileno y el nylon. Los materiales empleados en su fabricacion son
resinas en forma de bolitas o polvo o en disolucion. Con estos materiales se fabrican

los plasticos terminados.

Materiales Ferrosos

Los metales ferrosos son aquellos que estan basados en el hierro, entre los de mayor

importancia son el hierro y el carbono. Estas aleaciones se dividen en dos grupos: los

aceros y las fundiciones de hierro.

El acero

O

4
/,‘

Imagen No: 16 (Accesorio de Acero)

Fuente: http://www.soulﬂower.com.mx/images/barbell%ZOacero.jpg
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En pocas palabras el acero es una aleacion de hierro y carbono, en varias ocasiones
se afiaden otros elementos como manganeso, cromo , niquel y molibdeno para que
tenga otras propiedades, pero el principal elemento es el carbono, este es el que

transforma el hierro en acero.

Acero coman

Producto descarbonatado y libre de impurezas obtenido a partir del arrabio.

Aceros de alta resistencia

Estos se obtienen a través de procedimientos destinados a lograr una elevacion del

limite elastico y la desaparicion del limite de fluencia.

Aceros de dureza natural

Se obtienen por laminado en caliente modificando la composicién quimica del
material con la elevacién del tenor de carbono y la adicion de manganeso y silicio.
La elevacion del limite elastico obliga a conferirle una textura con resaltos a efectos

de asegurar el fenémeno de adherencia con el hormigon.

Aceros endurecidos en frio

Se obtienen por el estirado en frio del acero ordinario conjuntamente con el

retorcido que le confiere el espiral de adherencia necesaria.
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Acero inoxidable

Son aleaciones de hierro y cromo principalmente, capaces de presentar un amplio

rango de resistencia a la corrosion, resistencia mecanica y posibilidades de ser

trabajado.

Acero galvanizado

Tratamiento realizado sobre el acero en base a un baiio electrolitico. Las propiedades

protectoras de este procedimiento son muy eficientes y su tecnologia muy simple.

Espuma de poliuretano
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Imagen No: 17 (Espuma de Poliuretano)
Fuente: hﬁp://img.directindustry.es/imag&_di/photo-ypanel-de-espuma-de-polim'etano-para-

materiales-compuestos-259753.jpg

Se conoce como poliuretano a los materiales producidos por la polimerizacion del

uretano. Esta puede ser de dos tipos:
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e Poliuretano flexible

e Poliuretano rigido

El poliuretano flexible

Es comtnmente conocido como espuma o esponja, es formado basicamente por la
reaccién quimica entre compuestos, asi como la adicion de varios aditivos

dependiendo de las caracteristicas que se quiera obtener.

El poliuretano flexible esta fabricado esencialmente de los siguientes productos:

¢ Poliol (Polioxipropilenglicol) en un 55% a 70% aproximadamente

e TDI (Di-isocianato de Tolueno) en un 25% a 35%

e Agua

e (atalizador Metalico (Octoato Estafioso)

e (Catalizador Aminico

o Surfactante o Estabilizador

e Agente Soplante Auxiliar

e Colorantes

e Aditivos (Retardantes a la flama, Antiestaticos, Antioxidantes, etc.)
Basandose en el tipo de fabricacion se puede decir que se las puede clasificar en dos
tipos:

e Espumas en caliente

e Espumas en frio
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Espumas en caliente

Se nombra de esta manera a aquellos materiales que producen calor durante su
reaccion, son fabricadas en piezas de gran tamafio que luego son cortadas de acuerdo
a su uso. Son producidas mediante un proceso continuo en una maquina llamada
espumadora, la cual esta formada por un mezclador (distribuye y mezcla elementos),
un sistema de cintas sin fin (transporta la espuma) y un dispositivo de corte( obtener

el tamafio de las piezas).

Espumas en frio

Estas espumas producen una liberacion minima de calor en la reaccion, se usan
principalmente para la fabricacion de piezas por medio de moldes, su produccion se
da a partir de una espumadora sencilla, que solo es formada por un mezclador, su
calidad es mucho mayor a las espumas en caliente, por lo que su produccion es de

mayor costo.

Usos

La espuma de poliuretano es un material muy versitil, ya que segin los aditivos y los

sistemas de fabricacion utilizados se pueden conseguir espumas de poliuretano de

muy distintas caracteristicas, y destinadas a usos muy diferentes.

e En colchones como relleno principal o como integrante de los

acolchonamientos.
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e FEn muebles en asientos de sofas y sillas, relleno de acolchonamientos.

e FEn la construccién, como aislante térmico o como relleno; en la industria del
automoévil como elemento principal de defensas, asientos.

e En muchos articulos como juguetes, prendas de vestir, esponjas, calzados,

almohadas, cojines, envases y en general todo tipo de acolchados o rellenos.

Se puede decir que el poliuretano flexible tiene muchas aplicaciones en
acolchonamiento de muebles, colchones, cojines, se puede usar bajo alfombras e

interiores de automaviles, en el caso de sus asientos.

En las espumas generalmente trataremos de encontrar distintos tipos de
caracteristicas dependiendo el uso que se le vaya a dar, por ejemplo la mayor
duracién posible, el precio mas econdmico, en otras la transpirabilidad, la capacidad

aislante, la facilidad de perfilar o dar forma, la ligereza, etc.

Cuerina

Imagen No: 18 (Muebles de Cuerina)

Fuente: http://decoraciona.com/wp-content/uploads/2008/02/rinconeros-2.jpg
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La cuerina es un reemplazo sintético del cuero, la cual tiene las mismas

caracteristicas del mismo pero a un menor costo de produccion.

Es usado de la misma manera que el cuero, principalmente para la confeccion de

ropa, carteras, 0 zapatos, y a su vVez como tapiceria para algunos tipos de muebles.

Sus principales caracteristicas son su impermeabilidad, su maleabilidad vy

blandicidad, es posible conseguirla en algunos espesores segin su calidad.

2.6.3. Tipos de Recubrimientos

Recubrimientos electroliticos

“Los procesos de recubrimientos electroliticos o quimicos consisten en depositar por
via electroquimica finas capas de metal sobre la superficie de una pieza sumergida en

una solucién de iones metalicos o electrolito.”

Para la realizacién de este proceso se utilizan productos quimicos relativamente
puros, tales como sales y metales, de manera que mientras se realiza la operacion

estos son depositados completamente en los metales empleados.

La deposicion quimica de alglin metal se puede realizar por bafios o electrolitos de
diferente composicion. Las propiedades especificas obtenidas luego de hacer los
recubrimientos se basan en los componentes de electrolito que se uso para el proceso.

La calidad del recubrimiento necesitada para un campo especificamente, se pude
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cumplir manteniendo unas condiciones de procesamiento constantes y definidas
luego de realizar un seguimiento detenido del mismo. Para lograr una estabilidad de
los electrolitos a largo plazo, se requiere minimizar bafios contaminados, y analizar
constantemente las concentraciones de compuestos basicos, condiciones fisicas y

posibles contaminantes organicos presentes en los mismos.

Existen varios recubrimientos como:
¢ Galvanizado
e Cobrado
¢ Niquelado

e Cromado

e Cincado
¢ Niquelado
Galvanizado

El galvanizado es un proceso por el cual se mejora la resistencia a la corrosion del
acero (y de las aleaciones de hierro) a través de algin tipo de recubrimiento sobre la
superficie del mismo, este proceso permite el recubrimiento de piezas de acero o de

hierro fundido mediante su inmersion en un bafio de cinc fundido.

Cobrado

En este proceso se utilizan electrolitos a base de cianuro, los cuales contienen

vagamente aditivos organicos, y a base de sulfato, los cuales necesitan una variedad
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de aditivos importantes al mismos tiempo que un control constante para conseguir Jas

caracteristicas deseadas, como son la dureza, la nivelacion y el brillo.

Fl cobrado cianurado es el primer recubrimiento de sistemas multicapas que provee
una gran proteccion anticorrosiva, que son utilizados principalmente sobre acero

como material principal o base.

Niquelado

El electrolito de niquel que mas se utiliza en este proceso se llama watts, dentro de su
composicion se encuentra cloruro, sulfato, acido borico y aditivos organicos. Hay a
disposicién diferentes tipos de acuerdo a sus aditivos y abrillantantes, como el niquel

semibrillante y el niquel brillante por ejemplo.

E! niquelado es un recubrimiento muy apropiado para algunos metales como el
cromo, el laton, la plata y el oro, partiendo de algunos espesores presenta unas muy
buenas propiedades anticorrosivas, por lo que es utilizado en diferentes campos
como decoracién, cerrajeria y griferia, también como anticorrosivos para

componentes de automéviles y algunas herramientas.

Cromado

El acido crémico, pequefias cantidades de 4cido sulfirico son componentes del

electrolito de cromo, y de acuerdo a su finalidad catalizadores que pueden ser

fluorados. El brillo, su dureza y su poder anticorrosivo son las caracteristicas mas




54

utilizadas de este proceso. Utilizado en espesores de baja magnitud se lo puede
utilizar para acabados decorativos sobre depésitos de niquel por ejemplo. Al

utilizarlo sobre acero en grandes espesores se denomina cromo duro.

“El rendimiento de los bafios es muy reducido por lo que se generan numerosas
burbujas de hidrégeno que producen aerosoles en cantidades relevantes. En los
cromados duros se acumula una importante cantidad de calor debido asimismo al

bajo rendimiento.”

Cincado

Para este proceso se conocen varios tipos de electrolitos, los utilizados generalmente
son los cianurazos, que pueden ser de alta o media concentracidon de cianuro, los
cuales brindan una buena resistencia a la contaminacion organica y dan la posibilidad

de realizar pre tratamientos.

Por otro lado actualmente se estan utilizando electrolitos 4cidos, que proveen un

brillo muy singular y alto rendimiento.

Por ltimo, existen electrolitos alcalinos exentos de cianuro que presentan algunas de
las caracteristicas de los electrolitos cianurados junto con un tratamiento de bajo

coste para las aguas residuales.

“Los electrolitos de cinc-hierro y cinc-niquel son alcalinos exentos, y permiten

recubrimientos con alto poder anticorrosivo.”
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Los recubrimientos de cinc tienen propiedades anticorrosivas y muy ocasionalmente
decorativas. Por esta razon se cincan tras realizar los oportunos postratamientos

piezas para el sector de componentes del automovil y ferreteria.

Anonizado

“E] anonizado es un proceso electroquimico, de oxidacién forzada, mediante el cual
se forma una capa protectora de 6xido de aluminio (alimina AI203) sobre la
superficie del aluminio base. La vida util de este acabado es proporcional al espesor

de la capa anddica obtenida.”

El 6xido de aluminio es capaz de formar una capa de gran dureza que varia entre los
7 y 8 de la escala Mho; a su vez que proporciona una resistencia considerable a los
agentes corrosivos del medio ambiente, de ahi su condiciéon de protector del metal

base.

La capa crece desde el aluminio debido al proceso electroquimico o sea que esta

integrada al metal, por lo que no puede ser escamada o pelada.

Dado que la estructura cristalina de la capa estd formada por muchos poros
hexagonales muy pequefios, esta puede ser coloreada mediante la electrocoloracion,
que es un proceso por el cual se coloca iones metalicos dentro de los mismos. Asi se
obtiene algunos pigmentos acorde al metal utilizado y la cantidad depositada dentro
de los poros. Para evitar el ataque de agentes corrosivos, los poros se sellan

llenandose de hidroxido de aluminio inerte.
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Lacados (tratamiento posterior)

El lacado es un proceso electrolitico en base acuosa que se realiza en piezas
metalizadas, tanto para proporcionar una proteccién anticorrosiva a la pieza que
tenga algun acabado de gran valor econdémico, como para sustituir procesos de alto

costo o dificultad de realizacion.

Recubrimiento anticorrosivo (Pintura)

Imagen No: 19 (Pintura)

Fuente: http://www.pintacasahg.com.ve/wp-content/anticorrosivo.jpg

“Es un recubrimiento anticorrosivo que se define como una mezcla o dispersion
relativamente estable de un pigmento en una solucién de resinas y aditivos.”

Su composiciéon debe ser realizada a manera de una capa delgada sobre la base a
realizar, la cual debe ser capaz de formar una pelicula seca y uniforme que actie

como una barrera flexible, adherente y con maxima eficiencia de proteccién contra la
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corrosion; la durabilidad de la pelicula depende de su resistencia al medio corrosivo
y de la facultad de permanecer adherida al substrato metalico, tanto de la calidad de

los componentes utilizados en la preparacioén de la misma.

Mecanismos generales de proteccion de las peliculas de recubrimiento

Dado que existe una gran cantidad de clases de pintura en el mercado, se las puede

agrupar en tres clases de mecanismo de proteccion:

- Como barrera impermeable.

Dado que las moléculas de resina se unen o enlazan en tres direcciones ocluyendo al
pigmento esto provoca la formacion de una pelicula protectora sobre la base metalica

capaz de repeler cualquier elemento corrosivo de la misma.

- Pasivacién

Al realizar el proceso de recubrimiento sobre la entidad metalica, la pintura inhibe

los procesos de corrosion.

- Proteccion catodica

Cierto tipo de recubrimientos con alto contenido de Zinc como pigmento, actiian
anodicamente al ser aplicados sobre el Acero. En este caso el substrato metalico es

sujeto a una proteccién catodica con el Zinc como nodo de sacrificio y no por la
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formacion de una pelicula impermeable.

Compuestos de la Pintura

Resinas

Son compuestos organicos o inorgdnicos poliméricos formados de pelicula que
tienen como funcién principal fijar el pigmento sobre la superficie, obtener una
adherencia apropiada sobre el metal o capa anterior y en general ayudar a la
formacién de una barrera flexible, durable e impermeable a los agentes corrosivos

del medio ambiente.

Dentro de un cuadro bésico, en la industria se utilizan los siguientes formadores de

pelicula:

¢ Resina alquidalica

e Resina epoxica

e Resina poliamidica

e Resina vinilica

e Resina acrilica

e Resina fendlica

e Resina de cumarona-indeno

¢ Resina de silicén

e Silicato de etilo, litio, sodio, potasio

e Aductos y mezcla de algunos de estos productos
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e Resina de poliuretano

e Resina de hule clorado

Aditivos

Son compuestos metdlicos u oOrgano metdlicos que se afiaden en minimas
proporciones pero que tienen gran influencia sobre la viscosidad y estabilidad del

recubrimiento liquido y sobre la nivelacion y apariencia de la pelicula ya aplicada.

Ejemplos de aditivos:

e Agentes secantes

e Agentes antioxidantes

e Agentes estabilizadores de dispersion

e Agentes modificadores de flujo y viscosidad
e Agentes surfactantes

e Agentes fungicidas. Bactericidas

o Plastificantes

e Agentes absorbedores de rayos ultravioleta, etc.

Solventes

Son liquidos organicos que tienen como funcion disolver las resinas y aditivos y
presentar un medio adecuado para la dispersion de pigmento. Estos compuestos no

tiene la capacidad de formar pelicula ya que son eliminados de la superficie al
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realizarse el secado de la capa aplicada; algunas de las propiedades de la pintura tales
como viscosidad, facilidad de aplicacion y porosidad dependen de la naturaleza del
solvente, por lo que para su eleccién deberdn tomarse en cuenta propiedades tales
como: poder de disolucion, temperatura de ebullicién, velocidad de evaporacion,

flamabilidad, toxicidad, estabilidad quimica y costo.

Pigmentos

Son substancias solidas organicas o inorganicas que producidas a un tamafio de
particula inferior a las 25 micras y dispersas en el vehiculo, proveen a la pelicula de
pintura seca alguna propiedades como: resistencia a la corrosion, resistencia
mecanica, poder cubriente, color, asi como proteccion a la resina de la accién
degradante de los rayos UV del sol. En un pigmento se pueden mencionar algunas
caracteristicas que deberian ser primordiales como: no reactividad quimica con el
vehiculo, facil humectacién y dispersion, alta resistencia al calor, la luz y a agentes

quimicos.

En general se acepta la existencia de tres tipos de pigmentos con funciones
especificas en un recubrimiento.

e Pigmentos Inhibidores

e (Cargas o inertes

e Pigmentos entonadores
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2.7. Diseiio Industrial

Imagen No: 20 (Organizador de Botellas)
Fuente:http://www.biddimad.org/userﬁles/panicipantes/imagecache/img__display/galeria_seleccionad

os/colombia_01.jpg

2.7.1. Definicién Diseiio Industrial

Se conoce como disefio industrial a la disciplina destinada a la creaciéon y
elaboracién de objetos a nivel industrial, que tiene como finalidad la satisfaccion de
una necesidad basandose en una idea obtenida de la observacion y el anélisis de un
individuo o de un grupo de personas, adaptando el producto a las necesidades fisicas
o sicolégicas del usuario, teniendo como meta abarcar al 90% de la poblacion con el
disefio que se proponga, mediante herramientas tales como conocimientos, métodos,

técnicas, creatividad y tecnologia.
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2.7.2. Proceso del diseiio

EL proceso de disefio sigue algunas fases:

1. Observar y analizar, en esta primera fase, se analiza cuidadosamente el
ambiente en el cual se desarrolla el individuo para poder encontrar las necesidades

del mismo.

2. Planear y proyectar, en la fase dos, se empieza a realizar propuestas a partir de
las necesidades encontradas que queremos solucionar, utilizando bocetos, planos y
maquetas, mediante las cuales se descubre la posibilidad de realizacion del proyecto

y los posibles problemas que se puedan presentar en su construccion.

3. Construir y ejecutar, esta fase es la concluyente del proceso, se lleva a cabo la
produccién del producto a escala real, a partir de materiales, procesos productivos y

tecnologia que se posee.

Estas tres fases, se realizan una luego de otra, y a veces continuamente hasta
conseguir el resultado 6ptimo del producto, ya que en el proceso se pueden presentar

diferentes clases de problemas que deben ser solucionados.

4. Evaluar, esta fase es tal vez la mas importante de todas, ya que es necesario saber
si el producto presenta defectos o puede causar algin tipo de problema al momento

de sacarlo al mercado.
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Disefiar como acto cultural implica conocer criterios de disefio como presentacion,
produccion, significacion, socializacién, costos, mercadeo, entre otros. Estos criterios

son innumerables, pero son contables a medida que el encargo aparece y se define.

2.7.3. Criterios del Diseio

Para el disefio de objetos se deben tener en cuenta varios criterios, los cuales se
toman dependiendo el target al que va dirigido el mismo, y las necesidades que

vamos a solucionar.

Podemos tomar en cuenta distintos tipos de criterios:

Diseiio para el promedio

Este criterio se toma en cuenta cuando se quiere dirigir un disefio a la mayoria o al
promedio de la poblacion, es decir para que sea de consumo masivo y utilizado por
las personas que estén en capacidad de adquirirlo.

Los objetos, equipos, maquinas, herramientas, puestos de trabajo, etc., posiblemente

cumplan su ciclo sin adaptarse por completo a nadie, ya que el disefio no es de

parametros exclusivos de algin sector.
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Diseiio para el extremo

En el caso del diseiio para ¢l extremo, se toma en cuenta los percentiles mas altos o a
su vez mas bajos de la muestra, este criterio va dirigido para personas que sobresalen
de los parametros promedios en la poblacion, con este criterio el disefio esta dirigido

a cierto target por lo que el mismo se presenta mas adaptado a la poblacion.

Se puede dar el caso que una muy importante muestra de la poblacion quede
insatisfecha. Tanto por los percentiles altos como los bajos que son usados, es decir

por exceso o déficit de las caracteristicas disefio.

Diseiio para el rango

Este es un criterio mds exigente, que exige del disefiador una aguda y previsora
mirada la definir los pardmetros a utilizar, por cuanto el disefio va a estar dirigido a

un target mas especifico.

Al disefiar bajo este criterio, existe la probabilidad de satisfacer los requerimientos
de la mayor parte de la poblacion, la cual puede ser mixta (hombres y mujeres) o

heterogénea (edad, raza sexo, complexion).

Principios del disefio

En el momento de disefiar algin producto de fabricacion industrial se debe

considerar algunos consejos basicos:
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Tratar de que el disefio este catalogado para el rango, cubriendo ampliamente el

target designado.

De no ser posible disefiar para el rango, una muy buena opcién seria enfocar el
disefio para los extremos, de manera que se pueda llegar hasta el margen de la
poblacion; teniendo en cuenta que se requiere de agudeza y concentracion al

momento de elegir percentiles altos y bajos estrictamente en donde sean necesarios.

Como ultima opcion, se deja el disefio para el promedio por cuanto no hay un target
especifico al que se pueda dirigir el producto y no hay seguridad de su aceptacién en

el mercado.

2.7.4. Morfologia del Disefio

Morfologia (del griego morfos, forma y logos, estudio) es la disciplina que estudia la
generacion y las propiedades de la forma. Es utilizada en todas las ramas del disefio

para explicar el porque de las caracteristicas del mismo.

La morfologia es utilizada exclusivamente en un ambito industrial, ya que para su
utilizacion se requiere cierto conocimiento de leyes del disefio, como comprension de
la forma por ejemplo, por lo cual interviene en industrias como la automotriz por

ejemplo, no solo utilizada a nivel formal sino también estructural.
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Aspecto Conformativo

En el aspecto conformativo se describe principalmente las formas del objeto; si
partimos de algunas definiciones clasicas por ejemplo podemos sacar a relucir el
concepto de espacio, que es una serie infinita de puntos, y de figura por el contrario
que es una serie finita de puntos; es por eso que a partir de la matriz surgen varias
tipologias basicas segiin como se va disefiando el producto, su posicién en el espacio,
su forma y sus dimensiones principales, linea, area y volumen son los fundamentos
que se trabajan en este aspecto. A su vez existen diferentes formas que aparecen en la
construccion de objetos industriales tales como las curvas conicas, que permiten
describir curvas desarrollables industrialmente y estructuras poliédricas que permiten

desarrollar sistema de figuras.

La figura es un elemento impalpable, y aunque no se pueda ver o tocar es apta de
representacion y estudio en el campo del disefio, asi teniendo conocimientos
profundos de la forma, el disefiador utiliza la lectura morfologica (comprension,
analisis y comunicacién de la forma) para elaborar disefios de productos
industrialmente posibles de fabricacion, para luego hacer de los diseftos algo tangible

a través de una maqueta por ejemplo.

Ademas de la metodologia de generacion de formas mencionadas, se describen los
siguientes tipos de construccion formal: Organizaciones heterogéneas -composicion
de dos o mas componentes vinculados-, Series -designacion de series, familias y
lineas de productos que se emparentan segin leyes de transformacion-,

Intersecciones —intersecciones de dos o mas formas seguin adicion o sustraccion-
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Aspecto Configurativo

Estos aspectos permiten que la forma sea percibida tanto tactil como visualmente
comunicando asi su funcién operativa; para esto se aplican criterios comunicativos
de los productos, como displays diferenciados por colores o identificacion de

categorias funcionales.

Por conocimiento de esto se debe definir las siguientes variables:
Color: Sirve principalmente para diferenciar componentes a través de contrastes o
diferencias de tinta, para cuestiones de seguridad, para ajustarse a un grupo de

usuarios o sociedad, etc.

Textura: También se aplica en diferenciacion de componentes y categoria
funcionales, pero en este caso la textura puede ser absolutamente funcional, como ¢l

grip de una lapicera.

Brillos, transparencias: Determinan el objeto segin la manera que la que sea
descrito por el disefiador, por ejemplo el brillo puede reflejar importancia de algun

elemento, a su vez que la transparencia refleja la composicion interna del mismo.
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2.8. Ergonomia y Antropometria

2.8.1. Ergonomia
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Imagen No: 21 (Estudio de Movimientos)

» i
} K - -" . ." e
;";« . 2 o '»—‘:—‘—'—JA y )!
o ( K * . ‘1 L’ ‘l";—'
[ B | ' e v A ,"~.
J bt b £o f{_ U - {
L ; RN R S o
Cogdeyoa et BT e T
SRR L,
. ol T i
] |
I

e N

-

———

kK .
.
i
-
7

1

i
! .
i
Fuente:http://www.valcucine.it/img/uploads/Guideline/14/14 5 24.jpg

Ergonomia es la ciencia dedicada al estudio y la comprension de la interacciones que
existen entre seres humanos y los elementos u objetos que los rodean, utilizando
teoria, principios, datos y métodos que ayuden a disefiar objetos cuidadosamente

realizados en los cuales el ser humano pueda optimizar su desempefio. *

Esta disciplina busca que los individuos interactiien con la tecnologia de manera tal
que se encuentre una armonia entre ambos, disefiando productos, puestos de trabajo,
tareas, equipos, etc, acordes a las necesidades, caracteristicas y limitaciones que tiene
la persona; st se llegara a dejar de lado los principios ergondémicos, lo inico que esto
produciria son aspectos negativos en el disefio que provocarian en el peor de los

casos lesiones, enfermedad profesional o deterioros en la productividad.

8 Ergonomia 1: Fundamentos, Pedro R. Mondelo, Enrique Gregori, Pedro Barrau, Editorial Mutua
Universal, Tercera Edicién, 1999




69

La ergonomia puede ser aplicada en diversos campos, pero comunmente en todas
ellas su objetivo es tratar de adaptar los productos, las tareas, las herramientas, los
espacios y el entorno en general a la capacidad y necesidades de las personas, de tal

forma que implemente la eficiencia, seguridad y bienestar de los usuarios.

Todos los datos de esta ciencia son obtenidos a base de la experiencia y de bases de
informacién de ciencias como la sicologia, fisiologia, biomecanica, disefio industrial

entre otras.

Dentro del planteamiento ergonémico es considerado fundamentalmente diseiiar los
productos y los trabajos para adaptarlos a los usuarios y no viceversa; por lo que al
presentarse algin tipo de conflicto entre ambas partes se le debe dar prioridad a la

persona sobre el objeto o actividad.

Ambitos de la ergonomia

El estudio ergonomico se focaliza en dos dmbitos:

o Eldiseiio de productos

o El puesto de trabajo.

Generalmente su aplicacion estd sobre el campo laboral, pero ultimamente esta muy
enfocada al disefio de productos en ambitos relacionados con actividades del hogar,
distraccion o deportiva, también se la ha utilizado en disefio de productos para

persona con limitaciones motrices o con discapacidad.
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En todo disefio ergonémico se debe considerar los objetivos de la organizacidn,
teniendo en cuenta aspectos como la produccién, rentabilidad, innovacién y calidad

de servicio.

Ergonomia del producto

El principal objetivo de este ambito son los usuarios, y las particularidades de la
situacion en la que el producto sera utilizado, el estudio enfocado al producto tiene
como finalidad buscar, disefiar o adaptar los productos a las caracteristicas de las

personas que los van a usar.

El enfoque fundamental del estudio se lo realiza con el fin de que estos sean
eficientes, seguros en su uso, asi como que contribuyan a mejorar el desempefio del
usuario sin provocar enfermedades o lesiones, y también que en la forma de su

estructura se indique su manera de utilizacion entre otras.
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2.8.2. Antropometria
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Imagen No: 22 (Posiciones del Cuerpo Humano)
Fuente:http://www.gramma.it/sussidiario/lezioni/08_inferenze/08-inferenze_img_mini/08-

07 _antropometria.jpg

Es la ciencia que estudia las medidas del hombre, su estudio se enfoca a las
dimensiones y medidas humanas con el fin de comprender los cambios fisicos del

hombre y las diferencias entre sus razas y sub-razas.’

Actualmente, la antropometria cumple una funcién importante dentro de los distintos

9 Las Dimensiones Humanas en los Espacios Interiores, Julius Panero, Martin Zelnik, Editorial
Gustavo Gili, SA., Séptima edicién, 1996
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campos del disefio industrial, en el disefio de modas, la ergonomia, la biomecanica y
en la arquitectura, donde se aplican datos estadisticos para realizar la distribucion de
medidas corporales de la poblacion para optimizar los disefios y hacerlos asi mas

precisos.

Los cambios que se dan en los estilos de vida, dependiendo mucho de factores
sociales y sicologicos, como en la alimentacién y en la composicion racial de las
poblaciones, producen cambios en la distribucion de las dimensiones corporales (por
ejemplo: obesidad) y con ellos surge la necesidad de actualizar constantemente la

base de datos antropométricos.

‘Las dimensiones del cuerpo humano varian de acuerdo al sexo, edad, raza, nivel
socioecondémico, etc.; por lo que esta ciencia dedicada a investigar, recopilar y
analizar estos datos, resulta una directriz en el disefio de los objetos y espacios
arquitectonicos, al ser estos contenedores o prolongaciones del cuerpo y que por lo

tanto, deben estar determinados por sus dimensiones.’

Tipos de datos

A las medidas del cuerpo humano se las a clasificado en dos tipos esenciales:
estructurales y funcionales. Las estructurales son las mas basicas tomadas del cuerpo
en posiciones estandar, por lo que son de facil obtencion, y son las de la cabeza,
troncos y extremidades. Mientras tanto que las funcionales o dinamicas son un poco
mas dificiles de obtener debido a que son medidas tomadas durante algin tipo de

movimiento realizado por el cuerpo en actividades especificas. Al realizar un
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estudio y analizar estos datos se conocen los espacios minimos que el hombre
necesita para desenvolverse diariamente, los cuales deben de ser considerados en el

disefio de su entorno.

Aunque los estudios antropométricos resultan de un interés fundamental para
conocer la relacion de las dimensiones del hombre y el espacio que este necesita para
realizar sus actividades, en la prictica se deben analizar las caracteristicas de
desenvolvimiento del hombre respectivamente en cada situacién, debido a la
diversidad antes mencionada; logrando asi la realizacion optima del proyecto a

desarrollar.

Percentiles

Dado el respectivo estudio de las medidas corporales antes mencionadas, se puede
sencillamente caer en cuenta de la variabilidad dimensional que existe entre un
individuo y otro, por lo que dichas medidas no son de gran utilidad para el disefiador,
lo que produce un interés mas profundo en la gama que presentan dicho tipo de

dimensiones.

Por lo tanto las medidas del cuerpo humano obtenidas de una poblacion se
distribuiran de manera que estas estén presente en la mitad de la muestra, por lo que
la imposibilidad de disefiar para el 100 por ciento de la poblacion, obliga a todo
disefiador a escoger un segmento que represente la zona media de la misma, por lo
que se obvian los extremos (maximos y minimos) y se recurre a disefiar para el 90

por ciento del grupo.
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Por regla general los datos antropométricos obtenidos de una muestra son expresados
en percentiles, que es una categorizacion de la poblacién en porcentajes ordenados
de menor a mayor acorde a alguna medida concreta del cuerpo humano que vaya a
ser utilizada para el disefio, el percentil menciona el porcentaje de personas que
pertenecen a una poblacion que tienen una medida corporal de cierta magnitud o

menor que la misma.

Generalmente al trabajar con percentiles se habla mucho de porcentajes basicos,
como son el percentil 5, percentil 50 y percentil 95. El precentil 5, siendo el més
bajo, cataloga que solo el 5 por ciento de la poblacién estaria excluida por de bajo de
la medida, pero el 95 por ciento estaria apto para la utilizacion de la misma, ocurre lo
mismo con el percentil 95, siendo este el mas alto, cataloga al 95 por ciento de la
poblacion apta para la medida, mientras que el percentil 50 nos da una valor medio

de una medida respecto a cierta muestra.

Extension, Holgura y Adaptabilidad

La seleccion de los datos antropométricos a usarse, estd basada al disefio que se
quiere realizar y los distintos problemas que pueden aparecer en el proceso del
mismo; por lo que se debe realizar un analisis de los aspectos de extension, holgura y

adaptabilidad de las medidas dependiendo la circunstancia en las que se presenten. '’

10 Las Dimensiones Humanas en los Espacios Interiores, Julius Panero, Martin Zelnik, Editorial
Gustavo Gili, SA., Séptima edicion, 1996
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Si en el disefio se utiliza el factor extension, se debe trabajar con un percentil 5, que
indica que el 5% de la poblacion tendra una dimension pequefia pero que el 95% de
la misma sera capaz de de cubrir la misma ampliamente y sin ningin problema.

Si se utiliza el pardmetro de la holgura, obviamente se debe considerar el percentil
95, ya que si el disefio es eficaz para personas de medidas grandes, las de

dimensiones mas pequeiias no tendran ningin problema en hacer uso del producto.

Existen circunstancias en la que el disefio necesita un parametro de adaptabilidad,
como es el caso de sillas o estantes regulables, donde la adaptacion viene derivada de
los datos antropométricos, limitaciones motrices, etc. del usuario para lo cual el
parametro sera usado para cubrir el 90% de la poblacion a la que va enfocada el

producto.

Amplitud de movimiento de las articulaciones

Estda demostrado que el grado de movimiento o rotacion de las articulaciones del
cuerpo humano cumplen un papel fundamental en la interaccién de la persona con el

entorno en el que se desenvuelve.

La amplitud de los movimientos de las articulaciones esta basada en el angulo que
forman dos partes del cuerpo o una de ellas con respecto a cualquier plano, sea
horizontal o vertical; el angulo que se forma entre dos posiciones extremas es el que
demuestra la amplitud total de una articulacion, teniendo siempre en cuenta las
limitaciones que pueden presentarse por la constituciéon osea de un individuo o su

estructura muscular.
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Las articulaciones moéviles son de tres tipos:

e El primer tipo de estas, son aquellas que solo tienen un plano de
desenvolvimiento a partir de su punto de partida, como pueden ser el codo y
la rodilla.

e El segundo tipo comprenden las que pueden realizar movimientos con
respecto a dos planos, por ejemplo la mufieca.

e Y en el dltimo estan presentes aquellas capaces de realizar rotaciones o

movimientos tridimensionales como son el hombro y la cadera.

Para un disefiador todos los tipos de movimientos pueden ser importantes
dependiendo el producto que se desee disefiar, flexion, extensién, abduccién,
aduccion, rotacion media, rotacion lateral, pronacion y supinacion; existen varios
factores que influyen en la amplitud de movimiento, como el sexo y la complexion
fisica, ya que en ambos sexos se produce mayor amplitud de movimiento en personas
mas delgadas, la edad en si misma no influye por cuanto el decremento de amplitud

entre la primera década de vida y la séptima solo se ve disminuido en un 10%.

2.8.3. Antropometria del asiento

El asiento es uno de los elementos mas antiguos de la historia, a pesar de ser usado
por varios milenios, es uno de los productos peor disefiados, ya que la mayoria de
los disefiadores toman el sentarse como una actividad estatica cuando no se dan
cuenta que es realmente dinamica, parte de esto que se aplican datos bidimensionales

para tratar de solucionar un problema tridimensional de la cual forma parte algunas
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facetas biomecanicas, lo que conlleva finalmente a un disefio erréneo; es por esto que

una silla disefiada a partir de datos antropométricos correctos no siempre es comoda.

Consideraciones antropométricas

Para obtener un disefio completamente cémodo el disefiador debe tener la capacidad
de escoger acertadamente las dimensiones antropométricas a utilizarse, caso
contrario el disefio finaliza en un producto totalmente incomodo para el usuario del

mismo.

Es por eso que al usar las respectivas dimensiones de una silla deben relacionarse el
aspecto antropométrico con el biomecanico; ya que al ser utilizadas de manera
incorrecta el disefio puede caer en muchos problemas como, no tener la espalda o los
pies en contacto con otras superficies o no poseer una superficie de apoyo suficiente
para soportar ¢l peso del cuerpo lo que produciria inestabilidad del cuerpo, la cual
debe ser complementada con movimientos y esfuerzos musculares adicionales que

desembocan en mayor fatiga e incomodidad para el individuo.

A partir de esto se puede decir que las dimensiones fundamentales que deben ser
analizadas para el correcto disefio de una silla son:

s Altura

e Profundidad y anchura del asiento

e Altura del respaldo y apoya brazos

e Separacién
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Altura del asiento
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Imagen No: 23 (Altura del Asiento)

Fuente: Las Dimensiones Humanas en los Espacios Interiores, Julius Panero, Martin Zelnik, Editorial
Gustavo Gili, SA., Séptima edicién, 1996

Esta medida es aquella que se toma desde la parte superior de la superficie del
asiento al suelo, es de suma importancia para el disefio del asiento, por cuanto al
presentarse una excesiva dimension de esta, provoca presion en la parte inferior del
muslo, que provoca una sensacion de inconformidad y eventual perturbacion de la
circulacion sanguinea, a su vez que provoca un escaso contacto de los pies con la
superficie del suelo, que se asume como razén para inestabilidad del cuerpo; a su vez
si la altura es demasiado baja se tiene como reflejo del cuerpo extender las piernas
hacia delante que provoca la misma inestabilidad, con esto se pude observar que una

persona alta esta comoda en una silla pequefia, y no viceversa.

La altura poplitea (es aquella tomada desde el suelo hasta la parte inferior del muslo

en posicion) es la medida que se utiliza para este aspecto, la cual debe ser basada en
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el percentii 5 de la muestra como recomendable, por lo que se utiliza

aproximadamente una dimensién de 40 cm. para la misma.

Profundidad del asiento

Imagen No: 24 (Profundidad del Asiento)

Fuente: Las Dimensiones Humanas en los Espacios Interiores, Julius Panero, Martin Zelnik, Editorial
Gustavo Gili, SA., Séptima edicién, 1996

En el caso de la profundidad, encontramos que su aplicacion en exceso provocara
una compresion en la parte posterior de los muslos lo cual dificultard el riego
sanguineo a piernas y pies, tanto como el excesivo contacto entre el materia de la
vestimenta y la piel provocando irritactones y molestias.

Para remediar esto, el usuario deslazara los gliteos de manera inconsciente hacia
delante, logrando que la espalda no tenga el suficiente apoyo descompensando la
estabilidad del cuerpo y aumentando el esfuerzo muscular, es decir provocando

cansancio, incomodidad y problemas de espalda.

A su vez una profundidad demasiado pequeifia, provocara al individuo una sensacion

de inestabilidad, sintiendo que va a caerse de frente, provocado por no tener
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suficiente superficie de apoyo.

La longitud nalga — poplitea ( dimension tomada desde la superficie posterior de loa
gliteos hasta la cara posterior de la rodilla) es la que se toma como referencia para
este parametro, utilizando el percentil 5 de la muestra para poder abarcar el 95% de

la poblacion, por lo que aproximadamente se utiliza 40 cm. para su disefio.

Anchura del asiento
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Imagen No: 25 (Anchura del Asiento)

Fuente: Las Dimensiones Humanas en los Espacios Interiores, Julius Panero, Martin Zelnik, Editorial
Gustavo Gili, SA., Séptima edicién, 1996

La presencia de esta medida es muy importante, ya que debe tomarse en cuenta un
aspecto de holgura no muy amplio, pero a su vez no demasiado corto, ya que ambas
circunstancias afectarian al ocupante del producto dependiendo la situacion en que lo

use.

Si tenemos un espacio demasiado corto, el individuo tendra una falta de equilibrio

demasiado obvia, simplemente con mirar la silla no tendra la sensacién de
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comodidad y seguridad que deberia, al usarla los gliteos y los muslos estarian en
cierto modo esparciéndose por los lados de la misma, y en la presencia de apoya

brazos se daria la dificultad de tener el espacio suficiente para caber en la silla.

La anchura caderas (dimensién tomada entre las partes mas sobresalientes de la

cadera) es la que se toma como base para este parametro, siendo el percentil 95 el

cual se use en el momento del disefio el cual sera de aproximadamente 40 cm.

Respaldo

Imagen No: 26 (Respaldo)

Fuente: Las Dimensiones Humanas en los Espacios Interiores, Julius Panero, Martin Zelnik, Editorial
Gustavo Gili, SA., Séptima edicion, 1996

Es uno de los aspectos mas importante al momento de disefiar una silla, con la
finalidad de conseguir un perfecto acoplamiento entre el usuario y la silla, por lo que
es el componente de mas dificultad de analizar, ya que el apoyo que proporciona

debe ser exacto y comodo para evitar todo tipo de incomodidad.

El respaldo es responsable de dar soporte a la zona lumbar o a la espalda en su zona

concava, que ocupa el espacio desde la cintura hasta la zona media de la espalda, por
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lo que este debe buscar el acoplamiento de dicha curva para proporcionar la

comodidad deseada.

La altura del respaldo varia de acuerdo al uso que la silla vaya a proporcionar, en
algunos casos bastaria con dar un apoyo a la zona lumbar, como en las sillas para
secretarias, o en otros a la espalda completamente y hasta la nuca como en sillas
reclinables por ejemplo, se debe tomar en cuenta también cierta holgura para que
pueda ubicarse la prominencia de los gliteos, el cual puede ser presentado en espacio

libre o proveyendo un relleno blando en la zona del asiento.

Apoya Brazos

|

Imagen No: 27 (Apoya Brazos)

Fuente: Las Dimensiones Humanas en los Espacios Interiores, Julius Panero, Martin Zelnik, Editorial
Gustavo Gili, SA., Séptima edicion, 1996

Estos elementos cumplen varias funciones, por ejemplo cargar el peso del usuario al
momento de sentarse o pararse, dependiendo de la finalidad de la misma, para
dimensionar esta parte de la silla se debe analizar distintos factores dependiendo el

percentil que se elige para su uso.

Se debe utilizar una dimension adecuada para la ubicacion de apoya brazos, ya que el

exceso de altura provocaria obliga a subir los hombros y enviar el torso hacia fuera,
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lo que provoca incomodidad y fatiga por el esfuerzo.

Para este dimensionamiento se utilizara un percentil 70 como méaximo y un 5 como
minimo de la altura codo reposo (la cual va desde la parte posterior del muslo hasta

el codo en posicion sedente) dependiendo el uso que se le vaya a dar a la silla.

Apoya Pies

Este aspecto es totalmente opcional, ya que basicamente se utiliza en sillones
reclinables que tengan este tipo de accesorios, o en instalaciones para terapia fisica o

de algun tipo de ejercicio.

El uso de esta medida es un poco mas enfocado, ya que depende el usuario al que
vaya dirigido para la utilizacioén de su percentil, si es dirigido para un publico adulto,
de medidas de extension mas largas, se utilizara un percentil 95, pero si va enfocado

para uso infantil, por obvias razones se utilizara el percentil 5 de la misma.

Para este aspecto se presenta como base la distancia nalga — talon, (la cual se toma en
forma horizontal desde el punto mas sobresaliente dl gluteo, hasta el punto externo

del talon).
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Acolchonamiento

Imagen No: 28 (Acolchonamiento)

Fuente: http://www.colchoneriarosaleda.com/imagenes/colchones_350.jpg

El principal motivo de ubicar el acolchonamiento en una silla es el de distribuir
uniformemente la presién que ejerce el peso del cuerpo en la superficie, muchos
disefiadores piensan que mientras mayor es el grosor del acolchonamiento, serd mas
confortable y benéfico para el usuario, pero en la realidad no es asi ya que muchas

veces asientos que lucen muy cémodos son realmente lo contrario.

El disefio correcto debe ser portador de un material de una compresiéon adecuada, que
no provoque inestabilidad en el cuerpo al momento de recibir su peso, que evite que
el peso del cuerpo levante la parte delantera del acolchonamiento, provocando
molestias en la parte final de los muslos y los nervios, o en levantamientos las partes
laterales del mismo que provoque otro tipo de molestias, sin nombrar la dificultad

que se presentara al intentar levantarse del asiento.
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Es obvio que asientos planos y duros no son buenos para todo uso, pero un
acolchonamiento exagerado tampoco lo es, esta demostrado que el espesor de un
acolchonamiento para un asiento promedio debe ser aproximadamente de entre 3,5 -

5 cm de espuma sobre una superficie dura.

2.9. Mecaanismos

2.9.1. Engranajes

Imagen No: 29 (Engranaje)

Fuente:http://www.cepsa.com/productos/images/lubricantes/dt01055.jpg

El engranaje es un sistema de transaccion de potencia o movimiento circular de un
elemento a otro dentro de un mecanismo o una maquina, mediante el contacto entre
las ruedas dentadas. Una de las aplicaciones mas importantes es la transmisién de un
movimiento desde un eje como fuente de energia o movimiento, hasta otro eje

localizado a determinada distancia que debe realizar algin trabajo, asi la rueda
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conectada a la fuente de energia o movimiento es llamada engranaje motor, y la

conectada al eje de trabajo se llama engranaje conducido."!
Los engranajes estan formados por dos ruedas dentadas, la de mayor tamario es
llamada corona, y la de menor tamaiio pifion, si el sistema estd compuesto de mas de

un par de ruedas dentadas, se denomina tren de engranajes.

La ventaja de usar engranaje en vez de transmision por poleas, es que los engranajes

no patinan, con lo que se obtiene exactitud en la relacion de transmision.

2.9.2. Elementos de un engranaje

Imagen No: 30 (Elementos de un Engranaje)

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Engranaje

& http://www.emc.uji.es/d/IngMecDoc/Mecanismos/kngranajes/EngrCilindr.html
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Diente de un engranaje: Son aquellos trabajan con el esfuerzo de empuje y
transmiten la potencia desde los ejes motrices a los ejes conducidos. El perfil
del diente, estd formado por dos curvas evolventes de circulo, simétricas

respecto al eje que pasa por ¢l centro del mismo.

Moédulo: Es una caracteristica de magnitud conocida como la relacion entre

la medida del diametro primitivo (mm) y el nimero de dientes.

Circunferencia primitiva: Es aquella dentro de la cual engranan los dientes,
partir de esta se determinan en su totalidad las caracteristicas restantes que

definen los elementos de los dientes de los engranajes.

Paso circular: Se nombra de esta manera a la longitud de la circunferencia

primitiva correspondiente a un diente y un vano consecutivos.

Espesor del diente: Es el grosor del diente en la zona de contacto.

Nimero de dientes: Es el numero de dientes que tiene el engranaje, su
simbolo es (Z), y es fundamental para calcular la relacion de transmision; el
ntmero de dientes de un engranaje es minimo de 18, cuando el angulo de
presion es 20°, y por debajo de 12 dientes cuando el angulo de presion es de

25°.

Diametro exterior: es el diametro de la circunferencia que limita la parte

exterior del engranaje.
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Diametro interior: es el diametro de la circunferencia que limita el pie del

diente.

Pie del diente: Conocida como dedendum. Es la parte del diente

comprendida entre la circunferencia interior y la circunferencia primitiva.

Cabeza del diente: Conocida como adendum. Es la parte del diente

comprendida entre el diametro exterior y el didmetro primitivo.

Flanco: Es la cara interior del diente, es decir su zona de rozamiento.

Altura del diente: Es la suma de la altura de la cabeza (adendum) mas la

altura del pie (dedendum).

Angulo de presion: El que forma la linea de accién con la tangente a la

circunferencia de paso, ¢ (20° 6 25° son los angulos normalizados).

Largo del diente: Es la longitud que tiene el diente del engranaje

Distancia entre centro de dos engranajes: Es la distancia que hay entre los

centros de las circunferencias de los engranajes.

Relacion de transmisién: Es la relacion de giro que existe entre el pifion

conductor y la rueda conducida. La R, puede ser reductora de velocidad o
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multiplicadora de velocidad. La relacion de transmision recomendada tanto

en caso de reduccién como de multiplicacion depende de la velocidad que

tenga la transmision.

2.9.3. Clasificacién de Engranajes

La clasificacion de los engranajes se realiza a partir de dos parametros, segin la

disposicion de ejes de rotacion y segun el tipo de dentado. Segin esto podemos

encontrar la siguiente clasificacion:

¢ Ejes paralelos
Cilindricos de dientes rectos
Cilindricos de dientes helicoidales

Doble helicotidales

e Ejes perpendiculares
Helicoidales cruzados
Cénicos de dientes rectos
Cénicos de dientes helicoidales
Conicos hipoides

De rueda y tornillo sin fin

e Por aplicaciones especiales

Planetarios



90

Interiores

De cremallera

o Por la forma de transmitir el movimiento
Transmision simple
Transmision con engranaje loco

Transmisién compuesta. Tren de engranajes

¢ Transmisién mediante cadena o polea dentada
Mecanismo pifién cadena

Polea dentada

Engranajes cilindricos de dientes rectos

Este tipo de engranaje son los mas simples existentes, son utilizados generalmente
para velocidades pequefias y medias; si no es modificado su tallado, a grandes
velocidades, producen ruido cuyo nivel depende de la velocidad de giro en el que

trabajen.

Los engranajes de diente recto son de producciéon mas sencilla y econémica, la
transmision del movimiento se realiza por medio de los dientes, los cuales se

empujan mutuamente evitando resbalar.

Los engranajes cilindricos se aplican en la transmision entre ejes paralelos y que se

cruzan; estos pueden ser utilizados en distintos tamaifios, desde muy pequefios hasta
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muy grandes, pero para facilitar la puesta en marcha de un mecanismo es importante
que el engranaje tenga una masa delgada, lo que se logra al quitar material a la
llanta., puede fabricarse una llanta delgada, con perforaciones o simplemente

reemplazar la llanta por rayos.

2.10.Cromatica

2.10.1. El color

Imagen No: 31 (Humo de Colores)

Fuente: http://blogs.librodearena.com/myfiles/bavi_91/humos-colores.jpg

El color es un atributo que percibimos de los objetos por medio del sentido de la
vista, exclusivamente cuando los mismos estin en presencia de la luz; la luz esta
formada por ondas electromagnéticas que viajan a unos 300.000 kilémetros por
segundo, por lo que nuestros ojos responden a la incidencia de energia y no al

material.
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Las ondas, acorde su longitud de onda, conforman varios tipos de luz, como
infrarroja, visible, ultravioleta o blanca. Las ondas apreciables para el ojo humano

comprenden una longitud de onda entre 380 y 770 nanémetros.

Cuando un cuerpo es opaco, tiene la capacidad de absorber en su mayoria la luz, por
lo que el reflejo es una parte pequefia del mismo, lo que provoca que el objeto
parezca negro; a su vez que si no tiene la capacidad de absorber los colores el objeto
parece blanco; los colores absorbidos desaparecen en el interior del objeto y los
reflejados son los percibidos por el ojo humano, por lo tanto el color es aquel

fragmento de la luz que el objeto no absorbe sino que refleja.

2.10.2. Circulo Cromatico

Imagen No: 32 (Circulo Cromatico)

Fuente: http://www.fotonostra.com/grafico/colordenotativo.htm

El circulo cromatico es una clasificaciéon de los colores resultante de distribuir

alrededor de un circulo los colores que conforman el segmento de la luz, el 0jo
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humano es capaz de distinguir aproximadamente 10.000 colores del mismo.

Los colores que generalmente estan presentes en el circulo cromatico son: amarillo,
naranja, rojo, violeta, azul y verde, aunque en el disefio grafico el formato digital de
los colores sea amarillo, rojo, magenta, azul, cian y verde. La mezcla de estos colores
puede ser expresada en un circulo minimo de 12 colores, pero a su vez mezclando un
color con el siguiente sucesivamente, se puede obtener un circulo cromatico con

millones de colores.

El blanco y el negro son apreciados como opuestos, pero nunca colores, ya que el
blanco es aquel que contiene todos los colores y el negro representa la ausencia de
los mismos, razén por la cual no aparecen en un circulo cromatico; pero la mezcla de
blanco y negro forman el gris, el cual también tiene distintas escalas, lo que forma un

circulo propio llamado "circulo cromético en escala a grises”.

Escalas cromaticas y acromaticas

Cromatica: Los valores del color se producen al unir los colores puros con el blanco
o el negro, por lo que, dependiendo de la cantidad con la que se mezcla, pierden

fuerza cromdtica o luminosidad.

Acromitica: Es siempre una escala de grises, que es utilizada para establecer
comparativamente la denominacion de la luminosidad y de los colores puros asi

como el grado de claridad de las correspondientes gradaciones de este color puro.
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Gamas de colores
Son aquellas escalas que se forman por las gradaciones realizadas progresivamente

de un color hacia el blanco y hacia el negro.

s Escalas monocromas: Son las que tienen como base un solo color, formada

con todas las variaciones del mismo, bien afiadiendo blanco, negro o gris.

2.10.3. Clasificacién de los colores

Colores primarios
Los colores primarios son aquellos que mezclandolos se puede obtener los demas
colores del circulo cromatico, los cuales se clasifican en tres grupos de colores

primarios, con los que se pueden obtener los demas colores.

El primer grupo de primarios segun los artistas disefiadores: amarillo, rojo y azul.

Mezclando pigmentos de éstos colores se obtienen todos los demds colores.

El segundo grupo de colores primarios: amarillo, verde y rojo. Si se mezclan en
diferentes porcentajes, forman otros colores y si lo hacen en cantidades iguales

producen la luz blanca.

El tercer grupo de colores primarios: magenta, amarillo y cyan. Los utilizados

para la impresion.
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Colores Secundarios

Son aquellos obtenidos de mezclar los colores primarios en proporciones iguales los

cuales son: verde, violeta y naranja.

Los colores terciarios

Son aquellos que surgen de mezclar los colores primarios y los secundarios en igual
proporcion, los colores terciarios son: rojo - violeta, rojo - anaranjado, amarillo -

anaranjado, amarillo - verdoso, azul - verdoso y azul - violaceo.

Colores complementarios

Son aquellos que aparecen mezclando un color primario con el secundario opuesto
en el circulo cromatico, Son colores opuestos aquellos que se equilibran ¢

intensifican mutuamente.

Colores cdlidos y frios

Colores calidos son aquellos que de alguna manera nos transmiten la sensacion antes
mencionada, son aquellos que estan en la gama que empieza en el rojo y termina en
e! amarillo; mientras que los colores frios son los que nos dan la sensacion fria y
estén en la gama del azul al verde, los colores calidos y frios son complementarios;
esta clasificacién se basa en la sensacion y experiencia humana. La calidez y la

frialdad atienden a sensaciones térmicas subjetivas.
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2.10.4. Atributos del Color

Matiz: Es el color en si mismo, por este atributo el ser humano es capaz de
diferenciar un color de otro por lo cual se puede experimentar la diferencia de

matices de uno u otro color.

Luminosidad: Es la intensidad luminica de un color (claridad / oscuridad), es decir
la mayor cercania al blanco (claridad) o al negro (oscuridad) de cualquier color; es
por esto que damos la categorizacién de claro al color mas cercano al blanco y

oscuro al mas cercano el negro.

Saturacién: Es basicamente la pureza de un color, la concentracion de gris que
contiene un color determina la saturacién del mismo, en una relacidon inversamente
proporcional, es decir mientras mas alto sea el porcentaje del gris presente menor es

la saturacién y viceversa.

2.10.5. Psicologia del color

El color, de igual manera que las palabras, puede tener significados, muchas veces

dependiendo de las culturas, la ubicacion, el estado de dnimo o el enfoque que la el

disefiador a su trabajo.
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El color blanco

Es el color con mayor sensibilidad frente a la luz, a su vez que contiene a todos los
colores, puede simbolizar el absoluto, la unidad o la inocencia, la sensacion de
positivismo, la pureza y la modestia, a su vez que significa paz o rendicion; al ser

mezclado con otro color reduce su matiz y cambia su simbologia.

El color Negro

Es un simbolo del error, del mal, el misterio, algo impuro y maligno, refleja la

muerte, y la ausencia del color, pero también transmite nobleza y elegancia.

El Color Gris

Este color demuestra ¢l centro de todo por encontrarse en la transicion entre el
blanco y el negro; simboliza neutralidad, indecisién y ausencia de energia, algunas
veces también expresa tristeza, duda y melancolia. El gris es una mezcla de alegrias
y penas, del bien y del mal, expresion de frialdad metalica, pero también sensacién

de brillantez, lujo y elegancia.

El Color Amarillo

Es un color intelectual, asociado con una gran inteligencia o con una gran deficiencia
mental, a su vez puede demostrar envidia, ira, cobardia, y los bajos impulsos, y con

el rojo y el naranja constituye los colores de la emocion. También simboliza
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satanismo y traicion. Pero a su vez es el color de la luz, el sol, la accion , el poder y

simboliza arrogancia, oro, fuerza, voluntad y estimulo.

Al ser mezclado con negro constituye un matiz verdoso muy poco agradable y que
sugiere enemistad, disimulo, crimen, brutalidad, recelo y bajas pasiones. Mezclado

con blanco puede demostrar cobardia, debilidad o miedo.

Los amarillos también suelen interpretarse como joviales, afectivos, excitantes e
impulsivos. Estan relacionados con la naturaleza. Psicologicamente se asocia con el

deseo de liberacion.

El Color Rojo

Es caracteristico de una personalidad extrovertida, que vive hacia afuera , tiene un

temperamento vital, ambicioso y material, es impulsivo mas que reflexivo.

Simboliza sangre, fuego, calor, revolucion, alegria, accién, pasion, fuerza, disputa,
desconfianza, destruccién e impulso, asi mismo crueldad y rabia. Es el color de los

maniaticos, el diablo y el mal.

Como es el color que evoca atencién en mayor grado y el mas saliente, habra que
controlar su extension e intensidad por su potencia de excitacién en las grandes areas

cansa rapidamente.
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Mezclado con blanco es frivolidad, inocencia, y alegria juvenil, y en su mezcla con

el negro estimula la imaginacion y sugiere dolor, dominio y tirania.

Expresa sensualidad, virilidad y energia, considerado simbolo de una pasi6n ardiente
y desbordada. Por su asociacion con el sol y el calor es un color propio de las

personas que desean experiencias fuertes.

El Color Naranja

Actia como estimulante de los timidos, tristes, simboliza entusiasmo y exaltacion y
cuando es muy encendido o rojizo, ardor y pasion, utilizado en pequefias extensiones
o con acento, es un color muy util al momento de la expresion, pero en grandes
cantidades es demasiado atrevido y puede crear una impresion impulsiva y agresiva.
Posee una fuerza activa, radiante y expresiva, de caracter estimulante y cualidad

dinamica positiva y energética.

Mezclado con el negro sugiere engafio, conspiracion e intolerancia y cuando es muy

oscuro, opresion.

El Color Azul

Simboliza, la profundidad inmaterial y del frio. La sensacion de placidez que
provoca el azul es distinta al de la calma o del reposo terrestres propios del verde, es
asociado con los introvertidos, y esta vinculado con la circunspeccion, la inteligencia

y las emociones profundas, es el color del infinito, de los suefios y de lo maravilloso,
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y simboliza la sabiduria, amistad, fidelidad, serenidad, sosiego, verdad eterna,

inmortalidad y descanso.

Mezclado con blanco es pureza, fe, y cielo, y mezclado con negro, desesperacion,

fanatismo e intolerancia. No fatiga los ojos en grandes extensiones

El Color Violeta

El violeta, es el color de la templanza, la lucidez y la reflexion, transmite
profundidad y experiencia, al relacionarlo con lo emocional y lo espiritual. Es
mistico, melancoélico y se podria decir que también representa la introversion. En su

variacién al purpura, es realeza, dignidad, suntuosidad.

Mezclado con negro es deslealtad, desesperacion y miseria. Mezclado con blanco:

muerte, rigidez y dolor.

El Color Verde

Es un color de extremo equilibrio, porque esta compuesto por colores de la emocion
(amarillo = calido) y del juicio (azul = frio), se lo asocia con las personas
superficialmente inteligentes y sociales que gustan de la vanidad de la oratoria y
simboliza la primavera y la caridad, promueve al desequilibrio y es el favorito de los
psiconeurdticos porque produce reposo en el ansia y calma, tranquilidad, también
porque sugiere amor y paz y también celos, color de la degradacion moral y de la

locura. Significa realidad, esperanza, razon, logica y juventud.
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Aquellos que prefieren este color detestan la soledad y buscan la compaiiia.
Mezclado con blanco expresa debilidad o pobreza, sugiere humedad, frescura y
vegetacion, simboliza la naturaleza y el crecimiento; la persona que destaca por el

uso del color verde, quiere ser respetada y competente.



CAPITULO 11

METODOLOGIA

3.1. Modalidad basica de la investigacion
La investigacion para la realizacion del proyecto se basara en dos tipos de
metodologia:

e  Metodologia de campo

e  Metodologia bibliografica

La metodologia de campo se realizara dentro del area en el cual se encuentra la
necesidad por solucionar, siendo el ideal para este proyecto el CLUB UPADA,
dentro del cual se encuentra los recursos humanos necesarios para realizar el estudio,

tanto deportistas como entrenadores que puedan aportar para el mismo.

A su vez se utilizarda la metodologia bibliografica, para la elaboracion y

compensacion del marco tedrico, debido al uso de conocimientos anatémicos,

ergondmicos y antropomeétricos necesarios para la realizacion del proyecto.
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3.2. Nivel o tipo de investigacion

La investigacion, se desarrollara hasta el nivel asociativo de variables, ya que se
relaciona el tipo de producto con la interaccion y adaptacion del mismo a los

individuos que va dirigido su uso.

3.3. Poblacién y Muestreo

Fl estudio sera realizado en el CLUB UPADA, utilizando como recursos humanos a
los deportistas y entrenadores del mismo, como personal calificado para una correcta

realizacion de la investigacion.

3.3.1. Muestra

Como base para la muestra del estudio, se tomara el nimero de deportistas que

asisten diariamente a la institucion para realizar el respectivo entrenamiento.

Dado que la cantidad de deportistas es de 20 se realizard el estudio con todos los

asistentes debido a ser un nimero de facil acceso y estudio para la realizacion del

proyecto.

3.4. Técnicas e Instrumentos

Para la realizacion de la investigacion se emplearan las siguientes técnicas:
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e  Encuestas, para conocer el punto de vista de los deportistas acerca del

desarrollo del producto que se desea realizar.

e  Entrevistas, dirigidas a entrenadores como fuente de informacion directa

acerca del tipo del disefio que se desea implementar.

3.5. Recoleccion de la informacion

Para la recopilaciéon de la informacion, se usard cuestionarios, los cuales seran
dirigidos a deportistas, tanto novatos como de elite, que se desenvuelven en los

centros deportivos.

A su vez, la entrevista tendrd como base preguntas dirigidas al entrenador de la

seleccion de Karate — Do de Tungurahua Lic. Angel Coba Najera.

3.6. Procesamiento de la informacion

e La entrevista sera analizada para obtener datos necesarios, que aporten en el
correcto disefio del producto.

e Los cuestionarios seran tomados en cuenta como base, para establecer el punto
de vista de los deportistas acerca del uso de la maquina.

o Se analizaran e interpretaran los resultados obtenidos.
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3.7. Analisis e Interpretacion de Resultados

Tabulacion y analisis de datos de la entrevista y encuestas realizadas

ENTREVISTA REALIZADA AL LIC. ANGEL COBA NAJERA

Entrenador de la Seleccion de Karate — Do de Tungurahua

1. Conoce algin tipo de maquina para entrenamiento de la elasticidad?

No conozco algin tipo de maquina para este tipo de entrenamiento, pero si seria de

mucha utilidad tener alguna dentro de la escuela.

2. Cree que una miquina ayudaria al incremento de la elasticidad?

Este tipo de maquina seria de mucha ayuda para el entrenamiento de la elasticidad en

los deportistas, debido a que para muchos es muy duro, la mayoria tendria

preferencia por realizar este tipo de entrenamiento a su propio ritmo.

3. Cual es 1a manera mias adecuada de realizar este tipo de entrenamiento?

La mejor forma de realizar este tipo de ejercicios es sentado, teniendo siempre un

apoyo adecuado para la espalda, ya que se previene cualquier tipo de lesion en la

espalda baja y se dirige el ejercicio directamente a los musculos que los necesitan, es
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decir las extremidades inferiores, sin que al realizarlo se comprometa ningun

milsculo que no sse necesite utilizar.

4. Estaria dispuesto a adquirir este tipo de maquina?

Si. Seria un muy buen aporte para el entrenamiento de los deportistas, por lo cual

seria un buen apoyo para el desarrollo de los mismos.

5. Cree que el color influya en la misma?

No en su totalidad, pero seria de gran ayuda que sea de un color serio, no demasiado

llamativo, principalmente seria de interés la funcion que brinda la misma para el

entrenamiento.

6. Piensa que la maquina sirva para entrenamiento de artes marciales?

Seria muy efectiva, ya que el desarrollo de la elasticidad muscular en los deportistas

es de suma importancia al momento de una competencia.

7. Cree que los materiales influyan en el desenvolvimiento de la misma?

Si, ya que deben tener la suficiente resistencia para soportar el peso de todos los

deportistas, desde la categoria mas liviana hasta la mas pesada.
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8. Piensa que los deportistas querrian utilizar la miaquina?

Si, debido a que el tipo de entrenamiento para desarrollar dicha capacidad es muy
doloroso para la mayoria, seria de gran ayuda para ellos poder controlar por si
mismos la fuerza ejercida en las extremidades para evitar cualquier tipo de dolor o

lesion.

Analisis de la Entrevista

Se puede llegar a la conclusion de que el tipo de maquina a diseiiar debe ser en forma
de silla, debido a que es mas eficiente realizar este tipo de entrenamiento en un
deportista al estar sentado, ya que el esfuerzo se dirige directamente a los musculos
de las extremidades inferiores y no a ninguna otra parte del cuerpo; con lo cual se
evitaria provocar al deportista alguna lesion o un dolor demasiado fuerte para su

resistencia, lo cual haria que mas de uno deje de realizar este tipo de entrenamiento.

A su vez que los deportistas estarian dispuestos a realizar este tipo de entrenamiento
por si solos conociendo sus limites y analizando el desarrollo de los mismos

personalmente.



CAPITULO 1V

PROPUESTA

4.1. Tema

Disefio de una maquina para entrenamiento de elasticidad en Artes Marciales

4.2. Antecedentes

Luego de haber determinado los factores y conceptos imprescindibles para la
realizacion del proyecto, se comienza a realizar el proceso de disefio de la maquina,
dentro del cual se toman en cuenta los aportes realizados por el Lic. Angel Coba
Najera como entrenador de la seleccion de Karate — Do de Tungurahua, asi como de
los deportistas bajo su tutela, tanto novatos como de elite, los cuales seran una parte

fundamental a tomar en cuenta al momento de realizar el proceso de disefio.

La informacion brindada por los recursos humanos, sera analizada detenidamente,

para iniciar al proceso de disefio, con lo que se quiere llegar a realizar un proyecto

enfocado a concretar los objetivos establecidos para el mismo.

108
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4.3. Objetivo de la Propuesta

Disefiar y construir una maquina adecuada para incrementar la elasticidad en los

deportistas que practican artes marciales.

4 Fomentar el interés por el incremento de la elasticidad muscular y no solo por

el incremento del volumen muscular.

4 Incrementar el rango de elasticidad que poseen los deportistas.

4 Reducir las posibilidades de lesiones ocasionadas por la falta de elasticidad.

4.4. Estudio de las necesidades

4.4.1. Problemaitica

La mayoria de los deportistas siempre se ha interesado en el desarrollo de la masa
muscular, lo que incrementa su fuerza al momento del desempefio deportivo, pero
con el tiempo va disminuyendo la elasticidad y la movilidad articular de las
extremidades de los mismos, dejando a un lado un aspecto muy importante como es

la elasticidad muscular.
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La méquina por disefiar estard enfocada en lograr el desarrollo de la elasticidad
muscular en los deportistas, logrando asi el mejoramiento de su desempefio deportivo

hablando competitivamente.

A su vez gran parte de centros deportivos o gimnasios no poseen una maquina
destinada especificamente al desarrollo de la elasticidad muscular, lo que produce
que los deportistas no tengan el interés necesario para desarrollarla de una manera

mas efectiva.

4.4.2. Definicion del Objeto

Luego de analizar las entrevistas realizadas se obtuvo como idea basica para el
proyecto, el disefiar una maquina en forma de silla, la cual serd de un uso bastante
facil y practico para que cumpla su funcién con los deportistas ayudando al

desarrollo de la elasticidad muscular de los mismos.

4.5. Conceptualizaciéon del Disefio

Para la realizacién de la maquina se tomo muy en cuenta la participacion del
entrenador de la Seleccion de Tungurahua, ya que supo manifestar que la manera
mas efectiva y segura de realizar este tipo de entrenamiento es sentado, por lo tanto
la forma del producto sera el de una silla, agregando dos accesorios de soporte para

las piernas con el cual se realizara el entrenamiento.
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Al realizar la maquina en forma de silla se quiere enfocar el esfuerzo directamente en
los musculos de las extremidades inferiores, tanto como mantener una postura
correcta para el ejercicio, evitando asi que la fuerza sea ejercida en musculos que no
sean necesarios logrando disminuir la posibilidad de lesiones al momento de realizar

este tipo de entrenamiento.

En lo que se refiere a la maquina, se han utilizado formas rectas en el disefio de la
misma, con el fin de inspirar al usuario seguridad, es decir que se encuentra libre de
cualquier peligro o lesion al utilizar el producto; estabilidad, ya que tiene buen
balance y firmeza sobre la superficie del suelo, por lo que no existe la posibilidad de
que se pueda caer por alguno de sus lados, con esto el usuario tendra mayor
confianza al utilizar esta maquina, con lo cual el deportista puede realizar su
entrenamiento sin sentir el temor de que por algin motivo esta pueda romperse o
caer de costado en algin momento del mismo, como los deportistas que son de
categoria més altas que por su peso generalmente presentan este tipo de
percepciones, es por esto que se usé tubo cuadrado de un grosor adecuado para
inspirar estas sensaciones en el deportista, sin provocar un disefio demasiado brusco

que sea desagradable a la vista del usuario.
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Imagen No: 33 (Estructura)

Realizado por: Investigador

Para la forma del espaldar se tomo como base la forma de un tronco humano, para
dar un efecto mas formal a la maquina, donde la parte mas ancha son los hombros y

se va reduciendo hasta llegar a la cintura.

"N
AL

Iy 61
\s &
Imagen No: 34 (Anilisis Espaldar) Imagen No:35 (Espaldar)

Realizado por: Investigador Realizado por: Investigador
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Para lo forma del asiento se tomo la vista superior de un cuerpo humano, donde nos
damos cuenta que la parte mas ancha es la cadera y se reduciendo hasta llegar a las

rodillas.

= 4 o
Imagen No: 36 (Analisis Asiento)

Realizado por: Investigador

Imagen No: 37 (Asiento)

Realizado por: Investigador
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Para el acolchonamiento de los pies se utilizé el mismo estilo, dando la forma de la
vista lateral de los pies,por lo que se utiliz6 esa forma tanto en el soporte vertical y

horizontal para mantener la armonia del disefio.

i
0
'—_‘--—-_---‘

Imagen No: 38 (Anilisis Soporte del Pie)

Realizado por: Investigador

Imagen No: 39 (Soporte)

Realizado por: Investigador
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Siendo asi el producto final sera:

Imagen No: 40 (Producto Final)

Realizado por: Investigador

Dentro de la cromatica, se utilizaran dos colores:

Color Blanco

Debido a que el entrenamiento para desarrollar la elasticidad causa gran tension en el
deportista al ser un poco doloroso para algunos por la dificultad que presentan al
desarrollar dicha capacidad, se utilizé el color blanco para producir una sensacion de
paz y tranquilidad en el deportista al momento de realizar este tipo de entrenamiento,
para poder infundir en el mismo un estado de relajacion apto para afrontar de una
mejor manera la tensién y el dolor al cual se va a someter para desarrollar la

elasticidad muscular.
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Color Negro

Se utilizé este color para realizar un contraste en la maquina, con lo cual se quiso
obtener una diferenciacién de las partes de la misma, lo que ayuda a que el usuario

tenga de manera mas clara la manera en que funciona.

4.6. Materiales y Tecnologia

Para la construccion del proyecto, se utilizaran tubos cuadrados de acero estructural
de 2 pulg. x 2 pulg. x 2mm, debido a la resistencia que se necesita para soportar el
peso de los deportistas; también tubos cuadrados de 2 pulg. x ' pulg. X 2mm para
los soportes de las piernas, se utilizard ejes de 2 pulg. Y % pulg para los ejes
giratorios, también espuma de poliuretano inyectado para el acolchonamiento dando
mayor comodidad al deportista al momento de realizar el entrenamiento y cuerina
para el tapizado para brindar la proteccion necesaria al acolchonamiento evitando asi

cualquier dafio al mismo.

Para ¢! ensamble de las partes de la maquina se utilizara suelda, tornillos y tuercas
debido al material utilizado y la fuerza que debe existir en las uniones para mantener

las condiciones y estabilidad de la estructura de la maquina.

Se utilizara como mecanismo de transmision de movimiento los sistemas de
engranaje, para la realizacion del movimiento circular necesario para la funcion de la

maquina.
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Para los acabados se utilizara pintura anticorrosiva debido al uso que se le puede dar
a este tipo de maquina, para asi mantener las caracteristicas del producto en perfecto

estado.

4.7. Ergonomia y Antropometria

Partiendo de la forma de silla que se decidi6 para el producto que se deseaba realizar,
se fuvo que tomar en cuenta las siguientes medidas antropométricas para su debido

diserio:

e  Altura poplitea

e  Distancia nalga — poplitea
e  Ancho Caderas

e  Distancia nalga —talon

° Altura normal sedente

4.8. Propuesta Final

Al haber terminado el estudio respectivo acerca de la elasticidad muscular y la forma
en que se puede desarrollarla, se presenta el disefio ante los distintos centros
deportivos que pueden utilizarlo, para obtener el punto de vista de entrenadores y

deportistas al iniciar el entrenamiento con la maquina.
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4.8.1. Propuesta Grifica

Imagen de Marca

El logotipo designado para la maquina disefiada esta representado por las palabras
MAQ-ELASTIK, “MAQ” que viene de la solucién propuesta es decir una maquina
para el entrenamiento; “ELASTIK” que se obtuvo de la misma manera basdndose en

el problema que requeria un solucion, la elasticidad.

También se ubico una imagen gréfica en el logotipo, una estilizacién de la figura de
un hombre realizando una abduccién sentado, la cual representa en si la funcién de la

maquina.

Propuesta de Logotipo

Color

El musculo no basta!!!

Imagen No: 41 (Logotipo a Color)

Realizado por: Investigador



Escala de Grises

El musculo no basta!!!

Imagen No: 42 (Logotipo a Escala de Grises)

Realizado por: Investigador

Marca Cromatica

RGB
COLOR R G B
BLANCO 255 255 255
ROJO 190 30 45
NEGRO 0 0 0
CMYK
COLOR C M Y K
BLANCO 0 0 0 0
ROJO 15 100 90 10
NEGRO 100 100 100 100
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Slogan
El eslogan utilizado para la presentacion del logotipo es:
El misculo no basta!!!
Tipografia
Para el nombre del producto MAQ-ELASTIK se utiliz6 una tipografia de poco

grosor y de muy suaves acabados:

e  AnnaLightCTT

Para el slogan promocional, El muasculo no basta!!! Se utilizo:

e  BenguiatGothicCTT
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Conclusiones

Luego del presente estudio, se ha concluido que pocos deportistas conocen la
importancia de la elasticidad muscular, razén por la cual los mismos han
llegado a omitir esta importante fase del entrenamiento dentro de su

desarrollo deportivo.

Con el implemento de esta capacidad, los deportistas tienen la facilidad de
afrontar de una manera mas segura los movimientos rapidos, evitando la
aparicion de lesiones graves en los musculos, las cuales pueden ser muy
dolorosas y de lenta recuperacion a la vez que pueden perjudicar

permanentemente su desempeifio deportivo.

Es de vital importancia que todo deportista realice el entrenamiento de la
elasticidad muscular de una manera frecuente, manteniendo asi un nivel
apropiado para mejorar su desempefio deportivo, con capacidades como

agilidad y flexibilidad, resultado de este tipo de entrenamiento.

e Luego de probar la maquina, los deportistas estaban de acuerdo con el facil

manejo de la maquina, manifestaron no sentir ningiin dolor en ninguna parte

ajena a las extremidades inferiores.
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e Al finalizar la uilizacion el producto durante una semana, los deportistas
presentaron cierto nivel de desarrollo, tanto la deportista novata que nunca
realizé este tipo de ejercicios, como el deportista de élite que los habia
realizado con anterioridad pero de una manera distinta, en la facilidad de
relizar técnicas de ataque con piernas, como también en el ritmo de pelea
utilizado al momento de una competencia; sin presentar ninglin tipo de

molestia o lesion luego de utilizarla durante el tiempo establecido.
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Recomendaciones

Para iniciar el entrenamiento de elasticidad es necesario realizar un
calentamiento previo Optimo para preparar a los musculos a la resistencia de
la presion ejercida en los mismos, sin provocar ninguna molestia innecesaria

al utilizar el producto.

Cada entrenador tiene la responsabilidad de inculcar en sus alumnos la
manera correcta de ejercer su entrenamiento, por lo cual deben hacer notar la
importancia del desarrollo de la elasticidad muscular en cada uno de sus

deportistas.

Se podria realizar un estudio mas profundo y amplio con un mayor niimero de
deportistas, para optar por la oportunidad de realizar una produccion en serie

del producto para su industrializacion.
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Glosario Técnico

A

Acetabulo.- Cavidad de la cadera, también llamada cavidad cotiloidea donde se

inserta la cabeza del fémur. En algunos casos puede ser poco profundo

Articulacion coxofemoral.- Es la articulacién de la cadera y relaciona al hueso

coxal con el fémur

C

Capsula articular.- Es una estructura de tejido fibroso poco elastico que se inserta

en ambos huesos y que contribuye a mantener la estabilidad de la articulacion.

Cohesion.- Unidn intima o estrecha entre los elementos de algo.

Carillas articulares.- Pequefias superficies donde se unen articulaciones.

Ceja cotiloidea.- Borde 6seo del acetabulo

Canal infrapibico.- Canal formado en la parte inferior del puvis.

D

Ductil.- Propiedad de un material que puede trabajarse con facilidad.

Distender.- Causar una tension violenta en tejidos, membranas o tendones.
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E

Endomisio.- Capa interna del misculo muy fina de fibras reticulares que envuelve

cada una de las fibras musculares.

Epimisio.- Cubierta fibrosa de tejido conectivo que envuelve los musculos y se

extiende entre los haces de las fibras musculares.

Eminencia Ileopectinea.- Borde 6seo sobresaliente de la cadera en su parte inferior.

Electrolitos.- Es cualquier sustancia que contiene iones libres, los que se comportan
como un medio conductor eléctrico. Debido a que generalmente consisten de iones
en solucion, los electrolitos también son conocidos como soluciones ionicas, pero

también son posibles electrdlitos fundidos y electrolitos sélidos.

F

Fibras.- Cada uno de los filamentos que entran en la composicion de los tejidos

organicos vegetales o animales.

Fibras filiformes.- Fibras muy delgadas a manera de hilos que conforman una fibra

mas grande

Fasciculo.- haz o grupo regular de fibras musculares o nerviosas
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Fascia muscular.- Membrana conjuntiva de color blanquecino, que envuelve un

musculo

Filamentos.- Cuerpo filiforme, flexible o rigido

Fibras coligenas.- Las fibras colagenas sirven para resistir estiramientos y estan
presentes en todo tipo de tejido conjuntivo en particular los tendones, los ligamentos

y las fascias.

Fosita iptretrocantiniana

Fosita digital.- Fosa de pequeiio tamaiio ubicado en la cara medial del trocanter

mayor.

Fascia Lata.- Aponeurosis femoral que envuelve los musculos del muslo, de la que
se desprenden tabiques conjuntivos que se introducen entre los diversos misculos y

grupos musculares del muslo.

Fasciculacion.- Contracciones musculares, arritmicas, breves y visibles a simple

vista que se limitan a un haz muscular y no producen desplazamientos articulares

H

Hueso iliaco.- Es un hueso, que aunque predominantemente es plano, entra en la

clasificacion de hueso irregular ya que presenta espinas, crestas, escotaduras,
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cavidades y orificios. Es par, ya que existen 2 huesos coxales; uno a cada lado del
cuerpo. Relacionan y conectan al esqueleto axial con los miembros inferiores y dan

los puntos de insercion a la mayoria de los misculos que movilizaran al muslo.

L

Plano sagital.- El plano sagital en anatomia es aquel plano perpendicular al suelo y
paralelo al plano mediosagital, y que divide al cuerpo en mitades izquierda y

derecha.

Luxar.- Dislocar, o mover un hueso de la cavidad articular que lo posee.

Linea intertrocantérea.- Linea rugosa en la cara anterior de la masa troncantérica,

que une ambos trocanteres.

M

Miofibrilla.- fibrilla contractil constitutiva de la fibra muscular.

Maisculos antigravitatorios.- Grupos musculares que participan en la estabilizacion

de articulaciones u otras partes del cuerpo al oponerse a la gravedad.

Miisculos agonistas.- Son misculos que se contraen para producir un movimiento
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Misculos antagonistas.- Son mdsculos que se estiran como respuesta a la

contraccion del musculo agonista.

Miisculo pectineo.- es un misculo fuerte, plano y cuadrangular de la pierna, a nivel

de la ingle, que se extiende del hueso coxal al fémur.

P

Perimisio.- Tejido conjuntivo que rodea un conjunto de fibras musculares.

R

Raquis (Columna vertebral).- Es una compleja estructura dsea articulada y
resistente, en forma de tallo longitudinal, que constituye la porciéon posterior e

inferior del esqueleto axial.

Rodete cotiloideo.- Es un anillo fibrocartilaginoso, que se inserta en la ceja
cotiloidea aumentando la profundidad de la cavidad cotiloidea e igualando las

irregularidades de la ceja.

S

Sarcomero.- Unidad estructural de la fibra muscular estriada
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T

Tejido conjuntive.- constituyen una familia de tejidos que se caracterizan porque
sus células estdn inmersas en un abundante material intercelular, llamado la matriz

extracelular.

Trocanter mayor.- Eminencia cuadrilatera, situada por fuera del cuello del fémur.
Aplanada transversalmente, presenta dos caras (externa e interna) y cuatro bordes

(Superior, inferior, anterior y posterior).

Trocanter menor. Grueso tubérculo o mamelén, situado en la parte posterior e
inferior del cuello del fémur. De su base parten, en forma de radios, tres lineas
divergentes, que se dirigen una hacia el cuello, la segunda hacia la linea aspera (para

el pectineo) y la tercera para el trocanter mayor.

U

Unidades contractiles.- Células musculares que se contraen al realizar algun tipo de

movimiento.
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Anexos



ENCUESTAS



ENCUESTA REALIZADA A LOS DEPORTISTAS

Deporte:

Rango:

01.- Es de su agrado el modelo y el color de la maquina?
Si No
02.- Se sintié cémodo al usar la maquina?
Si No
03.- Fue de facil manejo?
Si No
04.- Sinti6 seguridad al momento de realizar el ejercicio?
Si No
05.- Present6 alguna molestia en un lugar ajeno a las extremidades inferiores?
Si No
06.- Fue mas doloroso utilizar la maquina que entrenar con otra persona?
Si No
07.- Observo alguna mejora luego del uso de la maquina?
Si No
08.- El producto cumplié con sus expectativas?
Si No
09.- Integraria el uso del producto a su rutina de entrenamiento?
Si No
10.- Recomendaria el uso del producto a sus compaiieros deportistas?

Si No



ENCUESTA REALIZADA A LOS DEPORTISTAS

Deporte:

Rango:

01.- Es de su agrado el modelo y el color de la miquina?
Si No
02.- Se sinti6 comodo al usar }a maquina?
Si No
03.- Fue de ficil manejo?
Si No
04.- Sintié seguridad al momento de realizar el ejercicio?
Si No
05.- Present6 alguna molestia en un lugar ajeno a las extremidades inferiores?
Si No
06.- Fue mas doloroso utilizar la miaquina que entrenar con otra persona?
Si No
07.- Observo alguna mejora luego del uso de la maquina?
Si No
08.- Ei producto cumplié con sus expectativas?
Si No
09.- Integraria el uso del producto a su rutina de entrenamiento?
Si No
10.- Recomendaria el uso del producto a sus compafieros deportistas?

Si No




Fotografias
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Planos
Constructivos




N

/

N.° DE
ELEMENTO NOMBRE DESCRIPCION CANT.
i ESTRUCTURA
GUIA ENGRANE
O VOLANIE
IERNA D HA
AMIENTO 628-72 -”QH;S. C.’!J_Hié y.
é 628 -72 - FUlLSINC FUll 6 .
VA NA | RDA
3 ATINA SUPERIOR
9 GUIA GRANDE
0 (e} PEQUENA 2
1 ASIENTO 1
12 ESPALDAR 1
13 TORNILLOS ccrew DIN 948-ST4.2x13-C-H-N 8
14 APOYA PIES 2
5 VOLANTE T
é PINON DIN - Spur gear 2 25M 28T T4 5PA 25FW 2
17 ENGRANE DIN - Spur gear 2.25M 48T 14.5PA 25FW 2
FECHA NOMBRE Material: Escala:
Dibuo: 2001-2010 Luss Vayas 1120
Reviso: 26:01-2010 M. Conflo VA R I OS
Apobo:  2601-2010 M, Canito
P»U C ESA Tﬂulo. Reg]sh‘o:
DISERO INDUSTRIAL SILLA

EDICION MODIFICACION NOMBRE FECHA

PESO: 87741.61

HOJA: 1 DE 14




13) 2 @ I
DETALLE B
B 15 ESCALA 1:10
1 (4 17 |
o e
16 Lr 18 :
A ‘
' 20 | ¥
10 )
! e e amaa T
> (&)
5 .
7
!
| i ! V(e
‘ -\, A ’ 4
(12— | *
A gl e el —
DETALLE A
—~— - ESCALA1:10
N° DE CANT DESCRIPCION LONGITUD
ELEMENTO :
] 2 TUBE, SQUARE 50.80 X 50.80 X 6.35 200.8
2 2 TUBE, SQUARE 50.80 X 50.80 X 6.35 250.8
3 TUBE, SQUARE 50.80 X 50.80 X 6.35 300.8
4 TUBE, SQUARE 50.80 X 50.80 X 6.35 258.96
5 2 TUBE, SQUARE 50.80 X 50.80 X 6.35 314.91
b 2 TUBE, SQUARE 50.80 X 50.80 X 6.35 593.19
7 TUBE, SQUARE 50.80 X 50.80 X 4.35 850.8
8 TUBE, SQUARE 50.80 X 50.80 X 6.35 212.7
9 ] TUBE, SQUARE 50.80 X 50.80 X 6.35 212.7
10 ] TUBE, SQUARE 50.80 X 50.80 X 6.35 456.07
1 2 TUBE, SQUARE 50.80 X 50.80 X 46.35 224.6
g l TUBE, SQUARE 50.80 X 50.80 X 6.35 224.6
] S
14 TUBE, SQUARE 50.80 X 50.80 X 6.35 450.8
5 TUBE, SQUARE 50.80 X 50.80 X 6.35 450.8
6 TUBE, SQUARE 50.80 X 50.80 X 6.35 350.8
573 12 TUBE, SQUARE 50.80 X 50.80 X 6.35 350.8
9 2
20 1 TUBE, SQUARE 50.80 X 50.80 X 6.35 466.77
FECHA NOMBRE Material: Escaia:
Dibvjo: 20-01-2010 {uis Voyos . 0" o 1 20
Reviso: 26-01-2010 M. Carrilo TU BO 2 X2 XO.25
Apobao: 26-01-2010 M. Comnilo
PU CESA Titulo: Regisiro:
DISENO INDUSTRIAL " ESTRUCTURA

EDICION MODIFICACION NOMBRE FECHA

PESO: 56025.00

HOJA: 2 DE 14




EDICION MODIFICACION NOMBRE FECHA

2
FECHA NOMBRE
DOibujo: 20-01-20t0 tuis Voyos
Reviso: 2601-2000 M. Carrito
Apobo 26-01-2010 M. Carrillo

PUCESA
DISERO INDUSTRIAL

PESO: 815.29

Material:

Titulo:

HOJA: 3DE 14

ACERO 1020

GUIA ENGRANE

Escala:
1

Registro:



EDICION MODIFICACION NOMBRE FECHA

FECHA NOMBRE Mofeﬂ'ct: ESCO]O:
Dibwjo: 20-01-2010 Luis Vayas 1:2.5
Reviso: 26-01-2010 M. Carilc AC ERO ] 020
Apobo: 26-01-2010 M. Canilto

PUCESA Thulo: Registro:
DISENO INDUSTRIAL " TUBO VOLANTE

PESO: 2233.67 HOJA: 4 DE 14
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N°DE | ANT DESCRIPCION LONGITUD
ELEMENTO )
1 1 TUBE, SQUARE 20X 20 X 2 310
2 1 TUBE, SQUARE 20X 20X 2 220
3 ] TUBE, SQUARE20 X 20 X 2 110
4 i TUBE, SQUARE 20 X 20 X 2 165
E
5 1 TUBE, SQUARE 20 X 20 X 2 220
6 1 TUBE, SQUARE 20 X 20 X 2 75
7 1 TUBE, SQUARE 20 X 20 X 2 124
FECHA NOMBRE Materiat: Escala:
Dibujo: 20-03-2010 Luis Vayas | :5
Reviso: 2601-2010 M. Camilo TU BO 20)(20)(2
Apobo: 2601-2010 M. Carilo
PU C ESA Thulo: Registro:
DISENO INDUSTRIAL PIERNAS

EDICION MODIFICACION NOMBRE FECHA PESO: 1498,12 HOJA: 5 DE 14
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FECHA NOMBRE Mcfeﬂol.
Ditnyo: 20:01-2010 Luis V
tomo 2602000 Conte PLETINA e=2mm
Apobo: 2601-2010 M. Canilo
P U C ESA Titulo:

EDICION MODIFICACION NOMBRE FECHA

DISENO INDUSTRIAL

PESQ: 366.95

HOJA: 6DE 14

PLATINA SUPERIOR

Escala:

Registro:



EDICION MODIFICACION NOMBRE FECHA

2 3 4
| o
|
| |
i
I
FECHA NOMBRE M tarial: Escala:
Dibujo: 20-01-2010 tuis Voyas ] :I
Reviso: 26-01-2010 M. Carrifo T U B O
Apoho: 26-01-2010 M. Canito
P_U C ESA Titulo: Registro:
DISENO INDUSTRIAL GUIA GRANDE

PESQ: 23.64

HOJA: 7 DE 14



EDICION MODIFICACION NOMBRE FECHA

————

FECHA NOMBRE
Dibujo: 20-01-2040 Luis Vayas
Reviso: 26-01-2010 M. Canilo
Apaba: 26-01-2010 M. Coniko

PUCESA
DISENO INDUSTRIAL

PESO: AlSI 1020

Material:

TUBO

Te: - SUIA PEQUENA

HOJA: 8 DE 14

Escala:
111

Registro:
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FECHA NOMBRE M Aterial: Escala:
Oibuio: 20-01-2010 Luis Vayos 1:5
Reviso: 26-01-2010 M. Cariio VAR'OS
Apobo:  2601-2010 M. Conilo

P U C ESA Titulo: Registro:
DISENO INDUSTRIAL ASIENTO

EDICION MODIFICACION NOMBRE FECHA PESO: 5018.30 HOJA:9 DE 14
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L

400

—— : e

— 350 -
FECHA NOMBRE M tariql: Escala:
Dibujo: 20:01-2010 Luis Vayos 1:5
Reviso: 26-01-2010 M. Canilo V A R l O S
Apobo: 26-01-2010 M. Carillo

PUCESA . . Registro:
DISERO INDUSTRIAL Tl ESPALDAR

EDICION MODIFICACION NOMBRE FECHA PESO: 6143.63 HOJA: 10 DE 14
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FECHA NOMBRE MOTe(i(‘J!:
Dibujo: 20-01-2010 Luis Voyas
Reviso: 26-01-2010 M. Carrilo
Apobo: 26-01-2010 M. Canilko
P~U CESA Tituto:
DISENO INDUSTRIAL
EDICION MODIFICACION NOMBRE FECHA PESO: 230345 HCJA: 11 DE 14

L e

VARIOS

Escala:
1:5

Registro:

APOYA PIES



EDICION MODIFICACION NOMBRE FECHA

FECHA NOMBRE
Dibujo 20-01-20010 Luis Vayas
Reviso 2601-2010 M. Carillo
Apobo: 26-01-2010 M. Comilo

PUCESA
DISENO INDUSTRIAL

PESO: 1800.40

Material

Titulo:

HOJA: 12DE 14

L~
\/

W .

SECCION C-C

VARILLA

VOLANTE

Escala:
1:5

Registro:



A
B
C
35
D
E
N.° DE
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 DIN - Spur gear 2.25M 28T 14.5PA 25FW — 1
$28C50H35L30.0N
] FECHA | NOwBRE Material: 55?3|63
Dibujo: 20-01-2010 Luis Vayas '
Reviso: 2o-p|-ioio M. Canillo , ACERO ] 045
Apobo: 26012010 M.Cav‘oﬁ ‘
P-U CES A Tulo: _ Registro:
DISENO INDUSTRIAL PINON

EDICION MODIFICACION INOMBRE | FECHA PESO: 556.423 HOJA: 13 DE 14



