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1.1 INTRODUCCION
El termino CORE fue usado por primera vez por Dominguez, R. H., & Gajda, R. S.
(1982). Desde alli diferentes investigaciones y practicas han hecho de este método una teoria

avalada, la cual los deportistas deberian incluir en sus rutinas para mejorar su nivel deportivo.

El entrenamiento de la musculatura del nicleo corporal, es un area importante que ha
ganado un renovado énfasis en la literatura cientifica y profesional, asi como también en el campo
del entrenamiento deportivo y la rehabilitacion. Para el individuo saludable promedio, el
entrenamiento de la musculatura del nicleo pone énfasis en el mantenimiento de la salud musculo
esquelética, especialmente con la asociada la prevencién del dolor lumbar (Behm & Anderson,
2006). Para los individuos que presentan alguna lesion, el entrenamiento de la musculatura del
nacleo se utiliza para tratar y rehabilitar lesiones musculo esqueléticas del tronco (Caraffa, A.,
Cerulli, G., Projetti, M., Aisa, G., and Rizzo, A. 1996.). Para los deportistas, el entrenamiento de
la musculatura del nucleo no solo tiene el objetivo de la prevencion de lesiones, sino también la

mejora del rendimiento (Behm & Anderson, 2006).

A través de esta investigacion se muestran los conceptos y planteamientos sobre el
entrenamiento del Core. Los diferentes estudios comparativos entre un método y otro, arrojan
resultados que aportan a la calidad de entrenamiento de las personas. Estos estudios que han sido
realizados por diferentes cientificos a nivel mundial, los cuales aportan datos investigativos que
determinan el rumbo del proyecto para brindar una solucion a través del Disefio Industrial a la
problematica que se trabajd, y no solo a traves de esta disciplina sino de la mano de diferentes

disciplinas de la salud.

El siguiente proyecto esta basado en la salud fisica y deportiva de las personas. Se
muestra la importancia de la inclusion del entrenamiento fisico en la vida diaria, pero haciendo
especial énfasis en el entrenamiento de la zona Core como pilar para la mejoria del ritmo

deportivo de las personas ya sean amateurs, intermedios y/o profesionales.
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1.2. Justificacion

Como se ha descrito anteriormente, los musculos del core estan implicados en las
acciones realizadas durante la vida diaria y durante la realizacion de actividad fisica, aportando
los niveles de estabilidad raquidea necesaria para mantener la seguridad en los movimientos
funcionales (Lopez & Rodriguez, 2013). La estabilidad del core peligra cuando existe debilidad
muscular o alteracion en el control de los musculos, y como consecuencia de ello la generacion de
disfunciones en los patrones de activacion. Estos son los dos factores principales generadores de

inestabilidad espinal con lo que se aumenta el riesgo de lesién (Akuthota & Nadler, 2004).

Tomando como base toda la informacion anterior, es evidente que se necesita entrenar la
musculatura que compone el core para garantizar que durante las tareas de la vida diaria o durante
la practica de actividad fisica o deporte, se den unos buenos movimientos funcionales. En
definitiva, para garantizar la salud del raquis. (Panjabi, 2003; McGill, Grenier, Kavcic, &
Cholewicki, 2003).

Las mejoras en la fuerza y estabilidad del ntcleo pueden beneficiar la agilidad,
equilibrio, coordinacién del movimiento y produccion de fuerza, asi como reducir la probabilidad
de lesiones y la incidencia del dolor en la zona baja de la espalda. Por consiguiente, en los ultimos
afios el entrenamiento del nacleo se ha vuelto un componente integral de los programas de
acondicionamiento y rehabilitacion implementados por los entrenadores de fuerza 'y

acondicionamiento, entrenadores deportivos, entrenadores personales y los terapeutas fisicos.

La debilidad en los masculos lumbo-pelvianos y en la region del nicleo, entre los que se
incluyen, aunque no se limitan a, los involucrados en la aduccién, abduccion y rotacion de la

cadera, estd asociada con una mayor probabilidad de lesiones.
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1.3 Marco de referencia
1.3.1 Marco conceptual

1.3.1.1 Definicion del core

Al referirnos al trabajo del CORE se entiende la expresion y etimoldgicamente como
“centro, nucleo de la zona central del cuerpo” y etimologicamente este término fue mencionado
por primera vez en el libro Total Body Trainingl por los autores Dominguez, R. H., & Gajda, R.
S. (1982).

El core se refiere al complejo muscular situado en la parte central del cuerpo (regién
lumbo-pélvica) que contiene 29 musculos que estabilizan la columna vertebral y la region
abdominal e incluye muasculos del abdomen, espalda, parte posterior y anterior de la cadera, suelo
pélvico y diafragma. Pero siendo mas precisa en el detalle de la musculatura core se define como
el esqueleto axial y todos los tejidos blandos con la insercion proximal en el esqueleto axial, ya
sea si el tejido blando finaliza en el esqueleto axial o apendicular (Behm et al., 2010). Alcanzar
una suficiente estabilidad de la columna representa la compleja interaccion de los muasculos
pasivos (ligamentos de la columna, discos intervertebrales y articulaciones facetarias) yactivos y
de los subsistemas neurales Panjabi (1992); de manera que, no puede identificarse un Gnico
musculo o estructura como el estabilizador de la columna méas importante. La combinacion de
musculos del nucleo reclutados depende de las demandas de las tareas o actividades. (postura,
fuerzas externas). (Behm, Drinkwater, Willardson & Cowley, 2010).

Ademas, el término es utilizado para especificar el entrenamiento de esta misma zona para
crear una estabilidad en torno a la columna vertebral. Este entrenamiento destaca “el trabajo de
estabilizacion activa que realizan los musculos circundantes de la zona inestable, ademas este
complejo muscular en la contraccion produce fuerzas a través de la fascia toracolumbar y causa
presion intra-abdominal, mecanismos que estabilizan la columna lumbar”; siendo esto una accioén

anticipatoria antes de cualquier movimiento de las extremidades. (Pinzon Garcia, 2015, pag. 47).
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Lo cual permite concluir que el entrenamiento del CORE constituye no solo un elemento
central y clave para el desempefio de la mayoria de las actividades de la vcadiaria (AVD), vida
laboral (AVDL) y deportivas (AVDe), sino que de esta depende el progreso de ejercicios

multiarticulares o aquellos que son ejecutados con elevadas resistencias. (Segarra, et al., 2014).

1.3.1.1.1 El entrenamiento de la zona Core

El entrenamiento de la zona Core se debe concebir como base fundamental de los
programas de entrenamiento saludable y su desarrollo sera necesario para realizar tareas de
manera eficaz y con el riesgo de lesion menos acentuado. Esto supone garantizar un 6ptimo estado
y funcional del sistema pasivo, del sistema muscular y del sistema de control motor con la
finalidad de satisfacer los requisitos del equilibrio postural (estatico y dindmico), crear
movimientos especificos, soportar fuerzas externas inesperadas o generar presion con la que

ayudar a la respiracion dificultosa. (Segarra, et al., 2014).

1.3.1.1.2 Entrenamientos y métodos para el trabajo en el Core
Concepto de estabilidad (relacion del core con la estabilidad): para hablar de la
estabilidad en la columna vertebral se debe definir si es estatica o dindmica para verel

comportamiento de las vértebras en estos dos casos.

v’ La estabilidad estatica se define como la capacidad de una estructura cargadaa
mantener el equilibrio estatico (Bergmark, 1989).

v’ La estabilidad dindmica definida por Bliss & Teeple (2005) como capacidad de
utilizar la fuerza muscular y la resistencia para mantener una postura neutral de la
columna, y luego controlar la columna vertebral de la zona neutral cuando se
realizan actividades.

Hodges (2004) estudio el concepto de estabilidad, analizando la estabilidad lumbo-
pélvica como “la dinamica en el proceso de control de la posicion estatica en el contexto

funcional, pero permitiendo que exista movimiento del tronco en otras situaciones”.

y también describe tres niveles de jerarquia interdependientes, que son: el control del
equilibrio de todo el cuerpo, el control de la orientacion lumbo-pélvica y el control intervertebral,

(@) ﬁ “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”
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pero sin ser ningun nivel independiente. El control del equilibrio de todo el cuerpo es importante
cuando el tronco es reposicionado con el fin de mover el centro de masa (COM). La orientacion
lumbo-pélvica controla la curvatura y la postura de la columna vertebral y la pelvis durante las
actividades. El altimo nivel en la jerarquiaes el control intervertebral, que controla tanto la

translacion y la rotacion de cada vertebra. (Hodges, 2004).

Se hace necesario conocer las diferentes partes osteomusculares que hacen parte de la
zona Core, como lo son la columna vertebral y el conjunto muscular, a continuacion, se

describiran.

1.3.1.2 La columna vertebral

La columna vertebral es una estructura 6sea en forma de pilar que soporta todo el tronco.
Constituye el eje principal del cuerpo y esta constituida por un conjunto de elementos 6seos o
vértebras superpuestas y articuladas por una serie de estructuras discales y capsulo-ligamentosas,
cuya disposicion asegura tres caracteristicas fundamentales para su funcionalidad, como son dotar
de rigidez suficiente para soportar cargas axiales, proteger estructuras del sistema nervioso central
(médula, meninges y raices nerviosas) y otorgar una adecuada movilidad y flexibilidad para los

principales movimientos del tronco (Rodriguez, 1998; Pazos y Aragunde, 2000).

LORDOSIS
Cervical

CIFOSIS

‘ Toracica

PELVIS

LORDOSIS
Lumbar

llustracion 1. Estructura de la columna vertebral
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La musculatura lumbo-abdominal hace parte de este importante trabajo de

mantenimiento, equilibrio y proteccion de la columna vertebral. Segin Monfort, 2000 afirma que:

La principal funcion de la musculatura del tronco es el mantenimiento de la estabilidad
del raquis, entendiéndose ésta como la habilidad para limitar patrones de desplazamiento bajo
cargas fisiologicas de forma que prevenga la discapacidad por deformacion o el dolor debido a
cambios estructurales”. NIfO, S. (1983, p. 43).

Rectus
Abdominis

Exterpal <J= -
Oblique = ’ Transverse
Intdrnal Abdominis

Oblique

llustracion 2. Musculos Lumbo Abdominal

En esta caja se encuentran 29 pares de musculos que ayudan a estabilizar la columna,

pelvis y cadenas cinéticas durante los movimientos funcionales.

El core esta constituido principalmente por los musculos de la pelvis, el transverso del
abdomen, los oblicuos internos y externos, el recto abdominal, los multifidos, los erectores
espinales (sacro espinal), especialmente el longuisimo del térax y el diafragma. Otros musculos

del Core son el dorsal ancho, el gluteo mayor y el trapecio.

Bergmark (1989) ha clasificado los musculos lumbares y abdominales de acuerdo asu

funcidn estabilizadora en 2 grupos, que se vera a continuacion:
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[_ Sistema estabilizador local Sistema estabilizador local
[Intertransverso Longisimo del térax (porcién tordcica) i
Interespinal Intercostal (porcién tordcica)
Multifido Cuadro lumbar (fibras laterales)
Longisimo del térax (porcién lumbar) Recto abdominal

lliocostal lumbarCuadrao lumbar(fibras mediales) | Oblicuo externo

Transverso abdominal Oblicuo interno

Oblicuo interno (insercién en fascia toraco-lumbar)

llustracion 3. Miusculos lumbo-abdominales

La musculatura abdominal aplica también a los movimientos de la funcionalidad del
cuerpo en las diferentes acciones ya sean deportivas o en la cotidianidad. La siguiente es la
descripcidn de la ubicacion y funcion de los principales masculos del tronco:
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Transverso abdominal

Constituye la primera capa de los mUsculos abdominales,
sus fibras son transversales. Las fibras se extienden en
sentido horizontal entre la pelvis y el térax, envolviendo al
cuerpo como si fuera un corsé. No hace ningin
movimiento de manera directa(carece de funcion
dindmica) pero influye sobre la forma del cuerpo y su
estética (presiona los érganos intestinales hacia dentro),
contribuyendo al aumento de la presion intraabdominal
al contraerse (Young y Cols., 1997 en Minarro, 1999).
Fuente: Imagen original tomada de  |5e origina en la cara interna de las Ultimas 5 6 6 costillas,
nttp://www.pilates.julianpersonalfrainer.co 2 = =
m/descargas/musculos.pdf en el ligamento lumbocostal, en las apdfisis costiformes
de L1 - LS, en la cresta iliaca y en el arco de farlopio.

Oblicuo interno

Estd ubicado entre el transverso abdominal y el oblicuo
externo. Trabaja junto con el oblicuo externo en el lado
opuesto para flexionar y rotar la espina lumbar. La
contraccion unilateral del oblicuo interno genera una
flexion lateral y una rotacion de la espina y la caja
toracica. La contraccion bilateral causa compresion del
abdomen y ayuda en la flexion del fronco. Se origina en
toda la cresta iliaca, en el arco de farlopio, y en las

apofisis espinosas de L5 a S1. Sus fibras se dirigen hacia
hh;‘;‘j&fw’gg?g‘]j{;%g‘;‘;g%?ﬁ;n‘ﬁCo delante y hacia orribo: y van inclinando progresivamente

m/descargas/musculos.pdf hasta que las fibras maés inferiores y anteriores son

transversales y horizontales.

Oblicuo externo

Este muUsculo es el mas largo de los dos grupos de
oblicuos. Es un mUsculo abdominal lateral. Trabaja en
conjunto con el oblicuo interno. En el lado opuesto para
flexionar y rotar la espina lumbar. La contraccion
unilateral del oblicuo externo da como resultado una
flexion lateral del fronco y rotacion de la espina y la caja
torécica. La contraccion bilateral causa compresion del
abdomen y ayuda en la flexién del tfronco. Se origina en
la cara lateral de las costillas 5 - 12, por medio de
hn373‘3@.‘3@?;’,}ﬁiﬁig‘éﬁggﬁfgnﬁm digi?clizocio?es serradas que se van entremezclando con
m/descargas/musculos.pdf las de los muUsculos serrato mayor y dorsal ancho. Desde
ahilas fibras se dirigen hacia abagjo y hacia delante.

Recto abdominal

Es el musculo mas largo del grupo. Sus fibras estan
ubicadas verticalmente. Une la caja tordcica con la
pelvis. Este muUsculo es principalmente un flexor anterior
del tronco, pero también trabaja con los ofros tres pares
para comprimir el abdomen. (Comprimir es un concepto
que significa contraer los misculos abdominales,
generando una accién que disminuye el didmetro de la
cintura, generado entre la parte anterior, lateral y
posterior).

Fuente: Imagen original tomada de
|http://www.pilates julianpersonaltrainer.co|
| m/descargas/musculos.pdf

| Erector de la espina

sises protandes | GIUPO de miUsculos ubicados unos paralelo del otro, a los
e ados de la columna vertebral, en tres pares.

nEranipn | CoOlectivamente, producen la extension de la espina. Esta
g es la masa muscular mas grande de la espalda y consiste!
de tres agrupaciones: lliocostales, longisimos y espinales.
Estos grupos, consisten de una serie de muisculos que se
superponen. El grupo iliocostal se coloca lateralmente, el
grupo longisimo es de colocacion intermedia y el grupo

espinal se coloca interiormente
Fuente: Imagen origincl tomada de
hitp://sideplayer.es/slide/136140/

llustracion 4. Musculos lumbo-abdominales
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Multifidos

1Son los musculos responsables de la extension, la flexion

lateral y larotacion hacia el lado opuesto de la columna
|vertebral, Se originan en el sacro, ilion procesos

[transversos de las vértebras lumbares, toracicas y las

cuatro vértebras cervicales inferiores y se insertan en el
s |proceso espinoso de una vértebra mds alta.
Fuente: Imagen original tomada de g - 3
nitp://slideplayer.es/slide/136140/ Contribuyen ala estabilidad de la espalday la pelvis.

Dorsalancho

Es un musculo muy largo y ademds muy ancho, en el
cual fodas sus fibras son ascendentes. Se origina en
una linea continua en todas las apdfisis espinosas,
desde la 7 vértebra dorsal hasta la cresta del sacro,
asi como en los ligamentos iliolumbares, y en la zona
superior de la cresta del sacro. Todas las fibras van a
terminar en un tendén espinal en la zona
infratroquineana y en el canal bicipital del humero.
Acciona sobre el brazo en la abduccion, extension y

rotacién interna; con los brazos fijos contribuye a la
Fuente: Imagen original tomada de

htto://temadeporte blogspot.com.co/201 trepa, si tiene los dos extremos fijos contribuye a la
5/02/press-de-hombros-en- Wi
bipedestacion.html posicion firme.

Cuadrado lumbar (Quadratus Lumborum

Se origina enla parte superior de la cadera y se inserta
en la doceava costilla y la espina lumbar. Es
realmente el Unico flexor lateral. Cuando la pelvis
estd fija, la contraccién de este musculo causa la

fiexion lateral de la espinalumbary la caja tordcica.

Fuente: Imagen original tomada de
http://www pilates julianpersonaltrainer.cg
m/descargas/musculos.pdf

MUsculo diafragma

Los muUsculos del diafragma, son la estructura encargada de dividimos la cavidad toracica
delaabdominal.

El diafragma contiene zonas débiles por falta de fibras, tan sélo cuentan con el peritoneo y
el pericardio/pleura. Son lugares donde se pueden producir hernias. Estas zonas débiles
son:

-Trigono lumbocostal o de Bochdaleck: es un espacio triangular que se encuentra en los

extremos laterales posteriores del diafragma. Es un espacio donde contactan la pleura y
el peritoneo. No pasa ninguna estructura a través suyo. Hay uno en cada lado.

-Trigono esternocostal o de Larrey: espacio triangular situado al lado del esternum. A través

suyo pasanlos vasos toracicos internos o mamarios internos.

\ Informacion extraida de www.pilates.juliocnpersonaltrainer.com

llustracion 5. Musculos lumbo-abdominales
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1.3.2 Estado del arte
A nivel mundial se investigaron diferentes bibliografias de estudios de distintos métodos,
evaluaciones y dispositivos de entrenamiento para la zona Core la cual fueron expuestos por
cientificos estudiosos de todo con lo relacionado con el tema través de articulos, y a continuacion

se exponen datos relevantes.

Es necesario definir el concepto Core stability para entender diferentes métodos y

entrenamiento de la zona Core:

1.3.2.1 Core stability: capacidad de las estructuras osteoarticulares y musculares,
coordinadas por el sistema de control motor, para mantener o retomar una posicion o trayectoria
del tronco, cuando este es sometido a fuerzas internas o externa. (Vera-Garcia, et al., 2015, pag.
131)

1.3.2.1.1 Ejercicios y programas de core stability

Entre los métodos recomendados para la prevencion y el tratamiento del sindrome de
dolor lumbar destaca la realizacidn de ejercicios de core stability, es decir, aquellos cuyo objetivo
es favorecer el aprendizaje y perfeccionamiento de patrones de coactivacion muscular para la

mejora del control motor y la estabilidad de las estructuras raquideas.

En general, estos ejercicios consisten en mantener el raquis en posicidn neutra, es decir,

conservando las curvaturas fisiol6gicas cuando este es sometido a fuerzas internas o externas que

ponen a prueba su estabilidad. Asi, en los ejercicios conocidos como puentes o bridges10 los
participantes deben mantener diversas posturas sin apoyar la pelvis en el suelo, en contra de la
fuerza de la gravedad (fig.1). En los ejercicios denominados perro de muestra o bird dog y bicho
muerto o dead bug, los deportistas deben mantener la columna en posicion neutra ante las fuerzas

provocadas por el movimiento de las extremidades.

®
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llustracion 6. Participante realizando el ejercicio de estabilizacion conocido como perro de muestra
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La seleccion de los ejercicios de core stability para el disefio y prescripcion de programas

de entrenamiento se basa fundamentalmente en criterios de eficacia y seguridad.

Partiendo de los criterios de eficacia y seguridad, los puentes, el perro de muestra y el
bicho muerto son algunos de los ejercicios de estabilizacion mas utilizados en la actualidad. Entre
los puentes o planchas, los mas conocidos son el puente ventral o frontal (fig. 1 A), el puente
dorsal (fig. 1 B) y el puente lateral (fig. 1 C), los cuales activan principalmente los flexores,

extensores e inclinadores del tronco, respectivamente.

lustracion 7. Ejercicios de estabilizacion realizados

El concepto de “stability training” o entrenamiento de estabilidad define a la

manipulacion sistematica y progresiva de las variables necesarias para fortalecer los grupos
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musculares de la region del core, y con ello, mejorar la eficiencia de los patrones de coordinacion
muscular3 para asegurar la estabilidad lumbar. El objetivo principal que debe cubrir el
entrenamiento de estabilidad debe ser el incremento del stiffness y la estabilidad de la region
lumbar y debe pretender la optimizacion de la funcion de los musculos que tienen mayor
protagonismo sobre la estabilidad lumbar. Se puede hablar de distintos tipos de aplicacién de los
ejercicios para el tronco. Deben destacarse la propuesta elaborado por Mayer, Mooney &
Dagenais (2008) realizada en funcién de los aparatos de entrenamiento (Tabla 3), y la de
Liebenson (2004) muy similar a la de otros autores como O ‘Sullivan (2000) en donde se

organizan los ejercicios en funcidon de la aplicacion de estos ejercicios. (Colado, et al., 2011, pag.

46)
lacuinas
("lasificacion de los gjercicios para el Bances y sillas romanas
tronco segin MMayer et al., {2008) Peso libre
Balones de estabilidad
e
Entr i de “aislamiento” o
,’L\,pg é ejercicios introductores
/&j :
i S KX
/
( ,p / - Entrenamiento integrado o “funcional”.
{ ¢ & "_J \ Entrenamiento con patrones de baja carga
| ‘\/\L 0 [ . J y resistencia de la estabilidad
| | f \ 7
{4\ \\ \ \ e
\ - \wlalc LMS /
\ ) B\ S - o o § / N/
" e S - Entrenamiento integrado funcional o
A\ T . Acoplamiento de los patrones de
1'-‘."“ S 2 g estabilidad en actividades funcionales,
~.___ control N orientado al incremento del rendimi
ol F\ L durante actividades de la vida diaria y de
=1~ Train LMS la vida diaria laboral, o demandas
! functionally deportivas
//
llustracion 8. Ejercicios Fuente: Imagen de (Colado et al., 2011, pag. 47)
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1.3.2. 1.2 Inclusion de materiales inestables en el entrenamiento

Una correcta actitud ténico postural equilibrada (ATPE) durante la ejecucion de los
ejercicios es la base para trabajar la estabilizacion, y por consecuencia la musculatura
estabilizadora (Heredia, et al.., 2004).

Bergmark (1989) ha clasificado los musculos lumbares y abdominales de acuerdo asu

funcién estabilizadora en dos grandes grupos (ver tabla 1):

Sisema Estabilizador Local Sisema Estabilizador Global
Intertraverso Lomgisimo del torax (porcion toracica)
Interespinal Intercostal (Porcion toracica)
Ivluttifido Cuadrado ok ar (fibras laterales)
Longisuno del torax { Fore1on humbar) Becto Abdoraral
Llicostal lnrrbar COhlicuo Externo
Cuadrado huobar (fibras mediales) Oblicuo mntermo
Traverso Ahdorminal
Chlicuo Interno (insercidn en fascia toracolurmbar)

lustracion 9. Clasificacion de los musculos lumbares y abdominales

Para disefiar ejercicios de estabilizacion raquidea con material desestabilizador, debemos
asegurarnos de conocer los efectos del desarrollo de ejercicios sobre superficies inestables,
considerando que llevar a cabo una progresion desde situaciones mas o menos estables hacia

movimientos en situaciones o superficies inestables.

MATERIAL DESCRIPCION

Fithall, pelota suiza, plersioball | Una pelota de plastico de gran didmetro (varable entre sujetos)

Bossu “Bothsides up”. Es un aparato que nace de la division de una
pelota gigante. Es decir, tiene una parte estahle v otra inestahle

Dyma disc Peguetios discos de goma lanchados

Tablas de imestahilidad Tablas con un elemento central més prominente

Espurna de estireno Espuma disefiada de forma tubular

Physio-roll l?.::ﬂﬂz;tde; ,l,l; surna de dos pelotas gigantes (aparentando un

Superficies con densidades Supetficies con diferentes densidades, siendo menos densas

diferentes cuanto més inestahilidad se pretenda

lustracion 10. Descripcion de material desestabilizador para el entrenamiento  Fuente: Heredia, et. Al (2005)
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Vera-Gacrcia, et al. (2005) exponen en relacion a las superficies inestables que la
realizacion de ejercicios abdominales sobre pelotas suizas, plataformas basculantes, etc., exige
una mayor participacion del sistema de control motor con el objeto de estabilizar y equilibar el
tronco. No obstante, estas tareas pueden someter al raquis lumbar a cargas demasiado elevadas

para sujetos inexpertos o pacientes con lesiones raquideas.

El fitball ha sido demostrado como un método efectivo de entrenamiento (Behm e, al.,
2010). Este elemento genera situaciones de estrés de la musculatura del “core estability”, con el
fin de estabilizar la columna, ademés de aumentar las demandas propioceptivas (Cosio-Lima, et
al., 2003).

La base de los ejercicios con este tipo de materiales debe ser la estabilizacion activa, la
cual hara que participe mayor volumen muscular en el movimiento, integrando el esfuerzo

muscular agonista, antagonista, sinergista y estabilizadores (Heredia, 2005).

EM G miniveltios Activacion ejercicio Activacion con
Clari-up tradicional Fithall
Zona supenior 236163 874125
Lona mfenor 153+71 5464172
Ohlicuo e xtermo Al+37 2374309
Recto femoral 14+7 234
Estemocleidomastoideo - 319442

lHustracion 11. Niveles de activacion en ejercicio de curl-up sin aparato y con la utilizacion de fitball
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1.3.3 Anadlisis de tipologias existentes en el mercado

Los productos que son usados por los deportistas, para entrenar el HCT (Hard Core
Training) presentan diferentes formas en su ejecucion. Ademas de tener una forma diferente como
en el disefio estético, materiales, tamarfios, pesos y longitudes. Estos elementos ayudan a elevar el
nivel de resistencia fisica, fortalecimientos de los musculos y ayudan a evitar lesiones al
deportista. En el entrenamiento los ejercicios no son faciles a la hora de ser ejecutados, ya que el
deportista puede realizar movimientos incorrectos gracias a su complejidad y termina rechazando
el artefacto. A continuacion, se muestra un andlisis de cada objeto, su funcionamiento,
movimientos correctos o incorrectos, musculos que se involucran y que parte del cuerpo se
fortalecen. (Behm et, al., 2010).

1.3.3.1 Ejercicios para en entrenamiento de la zona core

A continuacion, se muestra una serie de ejercicios base para el entrenamiento core.

Programacién de entrenamiento de la musculatura del CORE para un sujeto entrenado.

Programa de entrenamiento de la musculatura CORE
Ejercicios  Series

Cat camel

Calentamiento

Abdominal bracing
y hollowing

®
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Bird dog

Puente frontal

Estabilidad

Puente lateral

Puente lateral

Crunch inclinado

o~y - s 2 o
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Fuerza (medio Crunch con giro
estable) g
Fuerza Crunch en balén
(medio inestable) suizo
Roll out
Vuelta calma Cat- camel

llustraciéon 12. Entrenamiento del CORE
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1.3.3.2.1 Entrenamiento en superficies estables e inestables

El entrenamiento que se realiza con material desestabilizador es aquel que se usa para
aumentar los requerimientos de estabilizacion activa proporcionando un entorno inestable que
potencie la actividad propioceptiva y las demandas de control neuromuscular (Heredia, Chulvi y
Raman, 2006). Este tipo de materiales consiguen una estimulacion de la propiocepcién y son muy
utilizados en la recuperacion de lesiones y prevencion, pero hoy en dia no se ha quedado solo ahi,

sino que su uso se ha acrecentado en diferentes programas de fitness y gimnasias suaves.
Para el uso de estos materiales inestables se deben tener en cuenta los siguientes factores:

La estabilidad que proporciona el material: dificultad del ejercicio y base de apoyo entre
otros factores antes de su utilizacion pues hay materiales que de por si son mas estables que otros.

Dificultad de los ejercicios: se realizan desde situaciones y movimientos mas 0 menos

estables hacia movimientos en superficies mas inestables.
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1.3.4 Planteamiento del Problema

El entrenamiento Core es importante porque nos ayuda a que alld un manejo de fuerzas y
cargas adecuadas en la columna vertebral y de bienestar para todo el cuerpo, pero a pesar de ser
tan importante trabajar esta zona, las personas no se habitian facilmente a este entrenamiento,
presentan dificultad para realizarlo y pueden llegar a ser practicado de una manera incorrecta con
riesgo de lesionar al deportista. Entre otros factores, los deportistas no alcanzan a tener un nivel de
entrenamiento avanzado como lo quisieran. Es por esto, que es necesario permitir que los usuarios
desarrollen el entrenamiento del Core de manera adecuada, para disminuir los riesgos que puedan
atacar a la salud y por el contrario obtener unos resultados positivos en el rendimiento. El
fortalecimiento y estabilidad de la columna vertebral, es esencial para desarrollar los distintos
movimientos del cuerpo y de alli se desprende gran parte del rendimiento y eficacia del

entrenamiento integral.

— a, , s - r
(@) ﬁ “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz

Icontec = [QNet Universidad de Pamplona
m V Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Jels; (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750
[sC-CER96940

e



ACREDITACION INSTITUCIONAL .
%bmzm.l. /55 vwellys a%jd%/

1.3.5 Formulacién del problema

v ¢Como contribuir a optimizar el entrenamiento Core de una forma integral?

<

¢ Coémo disminuir los movimientos inadecuados en el entrenamiento de Core?
v ¢Cbémo fomentar el entrenamiento de la zona core en las personas que inician en

el entrenamiento fisico?
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1.3.6 Planteamiento o Estructuracion del Problema
En esta etapa de la metodologia se analiza el problema de forma mas detallada,
extrayendo la idea principal del proyecto y generando una 0 mas preguntas que requieren ser

respondidas, de este modo se determinan los factores necesarios para su desarrollo.

Segun la investigacion realizada al grupo de deportista donde se le realizo un
acercamiento directo a la situacion actual, se evaluo, encuesto y se analizé cada uno de los
elementos y los campos para la realizacion de la actividad, siendo estas las fases donde se
intervendra.

Dificultad de
ejecucion
Elementos
existentes en
el mercado

Los elementos
con mayor
frecuencia de uso

Lugares donde
se pueden usar
los elementos

deortivos

llustracion 13. Planteamiento del problema Fuente: autor
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1.4 OBJETIVO GENERAL
Mejorar la zona musculo esqueléticas en la zona Core para evitar posibles lesiones

1.4.1 Objetivos especificos

v Diagnosticar las posibles lesiones ocasionadas en la zona musculo esquelético CORE.

v Revisar los fundamentos tedricos sobre las lesiones ocasionadas en la zona musculo
esquelético CORE.

v Proponer el disefio de un mecanismo que permita el mejoramiento de la zona musculo
esquelético Core para evitar posibles lesiones.

v Desarrollar la propuesta de un mecanismo que permita el mejoramiento de la zona
musculo esquelético Core para evitar posibles lesiones.

v" Comprobacion la puesta en practica del mecanismo que permita el mejoramiento de la

zona musculo esqueléticas Core para evitar posibles lesiones.
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1.5 Definicion de modelo de investigacion
El proyecto tiene un enfoque de investigacion mixta que consiste en un conjunto de
procesos sistematicos, criticos y empiricos de investigacion. Se recolectan y analizan datos de

manera cualitativa y cuantitativa tratando de integrar ambos métodos.

La metodologia esta planteada para el desarrollo de un nuevo producto en pro de
garantizar una solucién a la problematica detectada; esta metodologia es generada a partir de la

planteada por Gerardo Rodriguez, en el manual de disefio industrial. (UAM, 2006)

La recoleccion de datos se realiza a traves de observaciones directas, grabaciones,

fotografias y registro de lo que sucedi6 al momento de cada experiencia.

Poblacion de Estudio

Nombre: Hero Gym Adultos en edades de: hombres y mujeres de 20-35 afios
Estrato: medio alto Ciudad: Barrio: Club House
Valledupar, Cesar

Anélisis de las encuestas virtual
EL Resultado de la encuesta virtual realizada en el Gimnasio Smartfit de la ciudad de Valledupar,
aplicada a 54 usuarios dio como resultados los siguientes datos:
Poblacion de Estudio
Lugar: Smartfit sede Mujeres: de 16-49 afios Cantidad de encuestadas: 29
Valledupar, Cesar

Deporte: 29 Gym, 3 runing y 4 Promedio de entreno: 2 Cantidad que practica: desde 3

otras actividades deportivas meses a 10 afios dias por semana a 7 dias por
semana por 2 horas
Antecedentes: 3 presentan Hombres: de 16-50 afios Cantidad de encuestadas: 21

dolor de rodillas, 1 Dolor en el
trapecio, Quiste, médula
espinal, 1 artrosis, 1 mala

circulacion
Enfermedades: 1 Asma, 1 Deporte: Gym 21, fatbol 7, Promedio de entreno: 2 meses a
Hipotiroidismo, 1 Migrafias, 1 runing 2 y ciclismo 4 10 afios

Hipertension

Cantidad que practica: 3 dias | Antecedentes: 2 Ligamento Enfermedades: 1 dolor de oidos

por semana hasta 7 dias por cruzado, lesién en tobillo
semana por 2 horas. derecho.
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No solo se hizo este procedimiento, sino que también se llevd a cabo una observacion directa y
analisis a través de videos y estudio del paciente en medio de su préactica deportiva, y dado esto se

obtuvieron los siguientes datos como conclusion de este procedimiento:
Hacer una tabla por de la encuentra graficada y corregir esta tabla y hacerlo en texto.

1.5.1 Instrumento de recoleccion de informacion
1.5.1.1 Andlisis cualitativo y cuantitativo de los resultados
Para encontrar un optimo resultado en la practica del CORE, se analiz6 a un grupo de

personas que practican estos ejercicios en base a mejorar su apariencia fisica y salud.

Estos deportistas estan sectorizados desde los 16 hasta los 50afios de edad, con un peso
entre 52k hasta 89Kk, con una experiencia de entrenamiento de 1 a 7 afios y su rango de entrend es

de nivel novatos.

Este analisis es mixto, ya que nos arroja resultados cuantitativos y cualitativos. Se realizé
una encuesta directa por medio de una serie de preguntas enfocadas en el tema. Se analizaron 54
usuarios del gimnasio Smartfit de la ciudad de Valledupar, ubicado en las instalaciones del centro
comercial Unicentro. Los deportistas tienen unos objetivos principales que es mejorar su estado y
apariencia fisica que por ende los llevara a mejorar su salud y evitar posibles lesiones. Se tomd
una muestra de 12 de ellos con una edad promedio de 16 a 48 afios; uno de ellos tiene molestia
lumbar, otra resistencia fisica baja, otro desgaste en la columna vertebral y una de ellos problemas
leves de Asma; Pero ninguno de ellos tiene impedimento de realizar ejercicios para el CORE,
pero si presentan: falta de equilibrio, fuerza, resistencia incluso algunos no saben cémo usar otros

elementos existentes.
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Los elementos usados con frecuencia para entrenar el CORE son: La colchoneta, pelota
suiza, Bosu, TRX, Rueda y bandas elasticas, ya que estos elementos le permiten tener versatilidad
en el uso, comodidad y le son agradables. Manifiestan que los ejercicios decubito prono y los
elementos con mayor frecuencia de uso les permiten mejorar la resistencia fisica, el control de la
respiracion, la fuerza, el equilibrio y los resultados en la zona CORE son de su agrado. Estos

elementos y ejercicios son frecuentados aproximadamente entre 3 y 6 veces por semana.

Uso de los elementos existentes para el CORE

12
10 11

8 9 ] ]

8 8
6
4
4 4
2
0
Colchoneta  Pelota Suiza Bosu TRX Rueda Bandas
Elasticas

O Cantidad de uso

lustracion 14. Uso de los elementos existentes para el Core Fuente:autor

v' ¢ Qué sucede con los otros elementos existentes?
Los usuarios manifestaron que no son de su agrado, no estan a su alcance o son

complejos de usar.
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Todo esto nos lleva a que los deportistas analizados son personas perfectamente
acondicionadas para practicar los diferentes niveles de entrenamientos que se puedan frecuentar
para el CORE. Es cuestion de préactica, resultado éptimo y agrado con el elemento o rutina que se

desee practicar.

Ademas, en este proceso se tuvo el acompafiamiento y andlisis de un profesional de la
salud como lo es un fisioterapeuta, donde realiza su aporte médico, datos importantes para aportar

a la solucion de dicha problemaética que se estéa trabajando.
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metodologia de disefio

Este proceso usando como guia la metodologia de disefio “Systemic Method For

Designers” de Bruce Archer la cual plantea una serie de pasos basicos que permiten una secuencia

de estudio y evolucion que
tabla 1.

se encuentran fundamentados en tres fases, como se muestra en la

METODOLOGIA PROYECTUAL DE BRUCE ARCHER

Fase

Descripcion de la Fase

Fase I:
Planteamiento o
Estructuracion del
problema

En esta etapa de la metodologia se analiza el problema de forma mas
detallada, extrayendo la idea principal del proyecto y generando una o0 mas
preguntas que requieren ser respondidas, de este modo se determinan los
factores necesarios para su desarrollo.

Diagnéstico del fenédmeno o andlisis de la situacion: se crean las acciones
que se llevaran cabo por parte del disefiador para detectar las necesidades que
requiere con base a los criterios establecidos.

Establecimiento o Planteamiento del problema: se establece de forma
precisa el problema a desarrollar, dentro de los parametros del disefio
Industrial.

Elementos del problema: debera involucrar todos los componentes necesarios
para delimitar cada una de las caracteristicas del problema.

Lluvia de ideas: o brainstorming (método design thinking) es una técnica que
permita la generacion de ideas al azar que tratan de solucionar una dificultad.
Esta permite crear algunas posibilidades viables para el desarrollo del
proyecto.

Recopilacién, Andlisis de informacion y soluciones existentes: diagnéstico
y busqueda de informacion esencial para el desarrollo del proyecto, analisis de
tipologias con el fin de identificas productos que cumplan con las necesidades
del problema, la informacion servira para detectar cuéles son las ventas o
desventaras que estos presenten.

Precision del problema del proyecto: en esta etapa se establecen los
requerimientos que le proyecto de disefio debe satisfacer, estos con base al
analisis desarrollado anteriormente.

Requerimientos del proyecto: Planteamiento de las necesidades del
proyecto, éstos se estableceran con base al analisis y la observacién realizados
hasta esta etapa del proyecto.

Fase I1: Proyeccién o
desarrollo proyectual

|@) m “Formand

En esta etapa se generan ideas mas concretas que contengan un analisis
conceptual de la funcidn técnica del producto a desarrollar.

Elaboracién de Alternativas: establecidos ya los requerimientos se procede
a desarrollar los bocetos de la estructura funcional o formal de las
posibilidades del elemento a disefiar.

Examen y seleccidn de alternativa: se analizan las caracteristicas de cada
o lithoed e daspropuestss ptanteadapajsser ewdldan con el fin de determinar el
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Desarrollo de la alternativa planteada: se determinan los elementos
necesarios para el desarrollo de la propuesta elegida y se desarrollan modelos
formales para determinar sus posibilidades de fabricacién, entre otros.

Fase I11: Fabricacién o

Elaboracion de la B . .
propuesta Construccién del modelo formal- funcional: se desarrollara la propuesta

planteada, a escala 1:1 con materiales 6ptimos (lo mas real posible)

En esta etapa se desarrolla y eval(a el disefio propuesto.

Pruebas y observaciones del modelo formal- funcional: se contemplan los
detalles productivos del elemento planteado, luego de ello se sometera a
pruebas.

Eventuales modificaciones del modelo formal-funcional: se plantean las
mejoras que debera tener el elemento disefiado y se desarrollan los ajustes
definitivos del producto para su produccion en serie.

Resultado de la propuesta planteada: en esta etapa de presenta el elemento
disefiado, con todos los requerimientos de Fabricacion y venta.

Desarrollo de la alternativa Planteada: se determinanlos elementos
necesarios para el desarrollo de la propuesta elegida y se desarrollan modelos
formales para determinar sus posibilidades de fabricacién, entre otros.

a. Construccion del modelo formal- funcional: se desarrollara la
Fase I11: Fabricacién o propuesta planteada, a escala 1:1 con materiales 6ptimos (lo més real

elaboracion de la posible)
propuesta: en esta b. Pruebas y observaciones del modelo formal- funcional: se
etapase desarrollay contemplan los detalles productivos del elemento planteado, luego de ello
evalla el disefio se someterd a pruebas.
propuesto. c. Eventuales modificaciones del modelo formal- funcional:se plantean

las mejoras que deberd tener el elemento disefiado y se desarrollan los
ajustes definitivos del producto para su produccion en serie.

Resultado de la propuesta planteada: en esta etapa de presenta el elemento
disefiado, con todos los requerimientos de Fabricacion y venta.
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1.7 Antecedentes

4

TIPOLOGIAS ANALISIS DE ANALISIS DE ANALISIS DE ANALISIS
uUso FUNCION MORFOLOGIA ESTRUCTURAL
Es un elemento de | Se caracteriza por | Es un elemento de Es un elemento de una
Colchoneta sola pieza, al tacto blanda,

superficie plana
que se coloca
sobre una base
paralela
horizontal, en
donde el usuario
realiza diferentes
ejercicios con
base estable.

ser de superficie
estable, permite
hacer diferentes
posiciones y
movimientos de
una manera mas
segura para el
usuario.

superficie plana,
lisa de forma
rectangular para
que pueda
posicionarse alli en
tronco del usuario

por lo general de textura
lisa hecha de polimeros y
con procesos
convencionales

Banda elastica

Es un elemento
elastico el cual
cumple con una
funcion de
tonificacion y
rehabilitacion de
los masculos que
permite ser usado

Se utiliza para
ejercicios de
resistencia,
velocidad y fuerza
tanto para tren
superior como
inferior. Ademés
de la flexibilidad

Es un elemento
elastico, liviano, de
diferentes colores,
formas tubulares y
plana

Es un elemento de una
pieza como el cuerpo que
se estira y la de agarre con
el usuario hecho de latex.

en distintos en la musculatura
grupos del usuario
musculares y
ejercicios
Entrenamientode | Es un elemento de | Este tipo de Elemento funciona | Los arneses estan unidos
o P suspension en el | elemento funciona | utilizando la fuerza | por un anillo de seguridad
(TRX) que consiste en la | utilizando la del cuerpo y lade la | el cual se fija para
practica de fuerza del cuerpo | gravedad, para suspenderlos, y de alli
ejercicios y lade la trabajar la masa salen dos bandas las cuales

empleando unos
arneses.

Permite que el
usuario se ejercite
con el peso de su
propio cuerpo
creando la
resistencia
necesaria para
trabajar
directamente cada
musculo.

gravedad, para
trabajar la masa
muscular.

muscular.

Los arneses y las
bandas son un
elemento liviano
gue compone todo
el TRX pueden
fijarse a la pared, a
una puertao a
cualquier elemento
con la altura
necesaria

van a trabajar con el
usuario.

Physio roll

Imagen tomada de
https:/listado . mercadolibre.com.m
x'pelotz-de-mano-para-terapia-y-
ejercicio=!meszazeGeolocation

Este elemento es
la unién de dos
balones para dar
mayor estabilidad
€N Su uso y una
mayor utilizacién
en terapias para
equilibrioy
coordinacion.

Este elemento
permite en la
union de los dos
balones sentarse
al usuario o a dos
usuarios para
distintos
ejercicios.

Es un elemento de
la unién de dos
balones, liviano, de
textura lisa y
material polimérico.

Fusién entre dos balones,
formando asi un elemento
alargado de mayor base de
apoyo.

©
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Imagen tomada de
ttps:/articulo mercadolibre.com.e
</MEC-417050007-disco-
vestibular-o-bosu-de-equilibrio-
M

Elemento inflable,
para una persona
alavez, el
objetivo es
pararse 0 sentarse
sobre la superficie
y desarrollar
diferentes
ejercicios de
equilibrioy
coordinacion

Se caracteriza por
ser un elemento
de ejecucion,
permiten al
usuario una
exploracion de
sus capacidades
motrices por
medio del
desarrollo de
entrenamientos,
ayudando a
mejorar la
postura, la
tonicidad
muscular, y el
equilibrio

Consta de una
figura circular, con
texturas lisas y
gradacion formas,
con 35cm de
didmetro y 15cm de
altura

Es un elemento sencillo de
una sola pieza, hecho de
polimero PVC, en proceso
convencional.

Rodillo de espuma

Imagen tomada de
https://es.aliexpress.com/item/-
32683062136 html

Elemento macizo,
para una persona
alavez, el
objetivo es
pararse 0
acostarse
apoyando la
columna o la nuca
sobre la superficie
y desarrollar
diferentes
ejercicios de
equilibrio
coordinacion, y
ejercicios de

Elemento que
permite al usuario
ser un elemento
de apoyo y de
inestabilidad para
desarrollar
distintos
ejercicios.

Este elemento es de
forma tubular de
12cm de diametro y
30 cm de alto.

Es un elemento sencillo de
una sola pieza maciza,
hecho de polimero espuma
de estireno, en proceso
convencional.

pilates.
T-bow Este elemento Elemento que Elemento el cual es | Este elemento es un arco,
cumple con el permite al usuario un arco con un el cual es una sola pieza de

Imagen tomada de http://www.t-
bow.net/tienda asp

objetivo de dar
base estable e
inestable al
usuario para
pararse y sentarse
para desarrollar
diferentes
ejercicios de
equilibrio
coordinacion.

ser un elemento
de apoyo sélido y
de inestabilidad
para desarrollar
distintos
ejercicios.

granulado en la
parte cdncava y una
esterilla en la parte
convexa.

fibra sintética (polietileno).

Balon suizo o
Fitball

Este elemento
también conocido
como balén suizo
es utilizado para
rehabilitacion y
entrenamiento
pues aporta
diversidad de
situaciones
inestables en

Se caracteriza por
ser elementos de
ejecucion por
medio de
ejercicios
coordinacion de
sus extremidades.

El elemento consta
de una figura
circular con una
gradacion de
texturas con un
diametro de (45-
75cm).

Es un elemento sencillo de
una sola pieza, hecho de
polimero PVC, en proceso
convencional.
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funcidn del
apoyo.

Jumper o Bosu | Consiste enun Elemento que Es una figura Es un elemento sencillo de
elemento de permite al usuario | semiesférica de sola pieza blanda y otra
polimero inflado ser un elemento color azul, una base | solida, hecho de polimero
unido a una de apoyo s6lidoy | estable de color PVC, en proceso

Imagen tomada de

plataforma rigida.
Semeja un fitball

de inestabilidad
para desarrollar

negra que se ajusta
al elemento de

convencional.

e wivamzenssBos | partido por la distintos textura lisa y

equiibriodp BOOKGMLBU | myitad. Permite ejercicios. gradacién en su
variar el grado de tamarfio, con
estabilidad en medidas de 50 a
funcion del uso de 60cm de diametro y
la base rigida o 20 a 25cm de
semirrigida. altura.

Rueda Este elemento Elemento que Este elemento La estructura de este

Imagen tomada de
https://articulo.mercadolibre.com.c
0 MCO-470719154-rueda-de-
ejercicio-y-de-entrenamiento-de-la-

proporciona al
usuario un
desplazamiento a
través de la rueda
en posicion
supino prono del
cuerpo para
realizar flexién y

permite al usuario
ser un elemento
de apoyo sélido y
de inestabilidad
para desarrollar
distintos
ejercicios de la
zona abdominal

posee una forma
circular con unas
cavidades
alrededor, y una
zona donde van las
manos apoyadas
que atraviesan por
todo el centro de la

elemento consta de una
rueda de polimero, la cual
esta rodeada por otra
superficie rugosa para
evitar deslizarse

eI estiramiento del rueda.
tronco.
P — Este elemento es El elemento en su | Este elemento es de | Se compone de dos

Imagen tomada de
http://www.efdeportes.com/efd174/
muevas-tendencias-y-materiales-en-

sala-de-fitness htm

una plataforma
para una sola
persona que se
inclina, gira y
hace torsién en
todas las
direcciones
respondiendo
dinAmicamente a
los movimientos
del usuario.
Permite la
incorporacion de
resistencias
variables.

funcionalidad
permite que el
usuario haga
diferentes
movimientos por
las direcciones
que el elemento
permite hacer
efectuando que la
persona mas
fuerza y buscar el
equilibrio.

forma en elipse con
ranuras alrededor
de la superficie la
cual e compone en
cada cara una
superficie eliptica
uniéndolas un
cuerpo giratorio que
hace la
inestabilidad en el
elemento, posee
unas medidas de 74
x 15cmy un
diametro de 54cm.

superficies elipticas
poliméricas, en la parte
central de plastico que
provoca una inestabilidad y
une las dos superficies

lustracion 15. Recopilacion, Andlisis de Informacion y Soluciones Existentes
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1.8 PROCESO PROPUESTA DE DISENO (capitulo de ideacion).

1.8.1 Definicion Conceptual del Proyecto
La intencion de este proyecto esta enfocada en desarrollar un producto que permita al
deportista mejorar el sistema musculo esquelético en el menor tiempo posible, realizar el mayor
namero de ejercicios y con sus diferentes niveles de entreno en un solo elemento. Partimos
estudiando los implementos deportivos existentes con el fin de seleccionar los més ptimos y que
cumplan los requerimientos mencionados anteriormente, disminuir el tiempo en la busqueda de

lograr un resultado y mejorar exhaustivamente los 29 muasculos que componen el Core.

C) N,

fectividad "

Conceptos

3

o Comodidad

lustracion 16. Definicion Conceptual del Proyecto

El concepto inicia de 5 pilares basicos dentro de los cuales se busca que el producto
cumpla con cada uno de ellos. La palabra que nos permite arrancar estos conceptos es la palabra
Deportes, dentro de esta, debemos tener en cuenta a qué tipo de actividad fisica sera sometido el
elemento, el material del que estara elaborado y que beneficios puede obtener el atleta de
cualquier rama deportiva al usar este producto. Asi mismo debe permitir al usuario una
versatilidad de uso y durabilidad en el tiempo para garantizar su efectividad. No obstante, la
seleccion de los colores permitira un contraste entre el deportista y el producto, debemos obtener
un lenguaje visual con el usuario y el uso adecuado de las piezas para su comodidad, en este caso
se propone colores como azul y el negro. En cuanto a la forma, se maneja un bésico del cual se

reflejan subconceptos como practicidad y sencillez a partir de la unién de figuras geométricas.

—_— a, - . ’ o
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Anélisis de primera etapa de ideacion y disefio.

1.8.2 Proceso de ideacion
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1.8.2.1 Condiciones especificas para precisar el disefio.

Se plantea que HERO 1T20 debe cumplir con los siguientes requerimientos de disefio,

de tal manera que su usabilidad, funcionamiento y demas, ofrezcan un producto de calidad. Lo

anterior se plantea a partir de los criterios establecidos por el disefiador:

Requerimientos

v Sus piezas deben ser semi inestables e v" Debe permitir posibles deslizamientos de una
inestables en el apoyo con la superficie. de sus partes para obtener sus multiples

beneficios para los musculos del Core.

v Provocar un éptimo funcionamiento de uso v" Es necesario generar confianza en el usuario
para mejorar el sistema pasivo, sistema mediante un disefio seguro y ergonémico,
muscular y el sistema de control del motor evitando que éste posea esquinas puntiagudas,
central para satisfacer el equilibrio postural y y manejando un percentil 50 que permita
tolerar y soportar las fuerzas y cargas adaptarse a diferentes usuarios.
externas.

v El elemento debe permitir al deportista una v Lavariabilidad de ejercicios debe cumplir las
correcta posicion neutra en la zona lumbo- prescripciones de programas de
abdominal para la proteccion de la columna entrenamientos que se basen
vertebral fundamentalmente en criterios de eficacia y

seguridad como el Core Stability.

v" Debe cumplir unos principios basicos fisicos v" Su lenguaje que permita su usabilidad debe
como: Mejorar la estabilidad, equilibrio, ser claro, para lo cual se tendra en cuenta el
fuerza, resistencia, flexibilidad, coordinacién, manejo de figuras geomeétricas basicas como
tonificacion y oxidacion del tejido adiposo. rectangulos, cuadrados, circulos y dvalos.

v Se propone el uso de colores neutros tales v Los conceptos de versatilidad y
como el azul y negro, tanto por su contraste y multifuncionalidad sera un valor agregado del
el aspecto comunicacional entre el producto y producto, para que nos ofrezca el mayor
el usuario, de tal manera que se use de una namero de movimientos integrales que
manera adecuada. mejoren su labor.

v Desarrollar un producto cuyos materiales v" Los productos termoplasticos pueden ser
cumplan con los sometimientos de uso, que refundidos o reutilizados, a través de la
tenga amplias propiedades mecéanicas como: purificacion del material. Las medidas de
resistencia al impacto, corrosién, Anti- estandares internacionales definen las
oxidantes y other stabiliziers, compatibles con caracteristicas de los productos y empaques;
otros plasticos, facil de pigmentar, flexibilidad estas medidas las pueden encontrar en la ISO
y maleabilidad y que sea econdmico a la hora 14021.
de ser fabricado.

v El material utilizado debe presentar una v' Al usar el producto el peso debe ser ligero, es
resistencia a la intemperie, desgaste y a la decir, no superar los 4 kilos.
corrosioén, para garantizar su durabilidad.

v Debe ser practico y poseer pocas piezas v' En cuanto a la parte formal del elemento debe
(menos de 6), esto facilitara su uso y su aplicar los conceptos bésicos de disefio tales
comunicacion. como: simetria, sustraccién, modulacion,

contraste, estructura, interseccion, repeticion,
entre otros.

v" Que pueda ser usado en diferentes lugares y v Presentar una adaptacion a distintos niveles de
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superficies. entrenamiento.

v" Su tamafio no debe ser grande, ni espacioso v" Es necesario que el elemento se adapte a todo
para cumplir con el principio de portabilidad. tipo de atletas, ya sean mujeres u hombres.

v Ofrecer al usuario una satisfaccion de exigencia fisica, para garantizar la acentuacion de riesgos lesivos.
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1.8.3 Integracion de conceptos.
A continuacion, se elabora el método sistémico de confrontacion de pares de

requerimientos, teniendo en cuenta:
a) Practicidad
b) Ergonomia
c) Seguridad
d) Percepcion
e) Versatilidad
f) Resistencia
g) Manipulacion
h) Acabados
i) Antropometria

J) Produccién

DTA 0/

A 1 105105 | 1 I 1 /05| 1 |05
B |1 0 | 0 1 o |05 05 | 1 1
Clo5]| 0 0 (05| 0 [05]051]05 10,5
D |1 0 |05 1 0 1 0 |05

E |1 1 (05 |05 1 1 105 | 1 0
F|1 |0 05| 0 |05 1|0 0 | 1 /
G|1 |05 1 1 1 1 0,5 | 0,5 0,5
H|o |05 ] I 1 |05 |05 (05 05 | 1 4
I |1 1 {050 (05| 0] 0| O 1
Jl6 | 1|05 1 |0 1|1 1|1

lHustracion 17. Requerimientos. Método sistematico de comprobacién
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Se valora bajo los siguientes criterios:

0: Si es menos importante que el requerimiento que confronta.
0.5: Si es igual de importante que el requerimiento que confronta.
1: Si es mas importante que el requerimiento que confronta.

Practicidad
Manipulacion
Versatilidad
Producciéon
Ergonomia
Acabados

Percepcion
Resistencia

Antoprometria
Seguridad

llustracion 18. Ponderacion de los requerimientos

Requerimientos Cuantitativos

ﬂﬂmmmmﬂﬂﬂ

O FACTOR PREFERIDO

lustracion 19. Ponderacion de los requerimientos cuantitativos

Basados en la ponderacion obtenida, se determinan los requerimientos a trabajar segun
su porcentaje de importancia sobre el disefio del elemento a elaborar.
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REQUERIMIENTOS DEL PRODUCTO

Practicidad

Seguridad

Ergonomia

Versatilidad

Produccion

lustracion 20. Requerimientos
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1.8.4 Desarrollo de alternativas

1.8.4.1 Desarrollo proyectual
En esta etapa se generan ideas mas concretas que contengan un analisis conceptual de la

funcidn técnica del producto a desarrollar.

Para la ejecucion de esta segunda fase metodoldgica, se tom6 como apoyo las
experiencias propias dentro del campo deportivo del culturismo y fitness, por medio de
fotografias, videos y elementos existentes en el mercado. A su vez complementadas con la
elaboracion de bocetos que permitieron una aproximacion en cuanto a proporcion, dimensiones,
funcionamiento, componentes, resistencia, posibles materiales, entre otros aspectos. Dentro de lo
cual se determina como hipdtesis a comprobar la siguiente: “los elementos propuestos cumples
con los niveles de ejecucion de los ejercicios, pero el producto es complejo a la hora de ser
utilizado y requiere de mucho mas material su produccidon” para evitar esto se desarrollaron ideas
que se toma como punto de partida los requerimientos establecidos por la propuesta de disefio a

realizar y sus respectivos bocetos.

IDEA N°1

BOCETO 1

Material: Se propone que el prototipo este realizado con una cubierta de goma y relleno de
plastilina con aserrin o arena.
Mecanismo: Sistema manual

BOCETO 2
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Material: Se propone que el prototipo este disefiado con un plastico ductil y una base de foamy para
el apoyo del usuario
Mecanismo: Sistema manual

BOCETO 3

Material: Se propone que sea elaborado con un centro de banda elastica con un plastico de PVC
para los mangos de agarre.
Mecanismo: Sistema acorde6n

Material: Se propone que sea disefiado con plastico de PVC, banda elastica
Mecanismo: Sistema Manuel de movimiento
BOCETO5

Material: Se propone que sea disefiado en material de PVC o plastico y banda elastica, con piezas
elaborada en acero inoxidable
Mecanismo: Movimiento mecénico de retraccion

BOCETO 6

Material: Se propone ser elaborado con pléastico, riata y goma plastica para el apoyo de las manos
del atleta
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Mecanismo: Movimiento mecanico de retraccion
BOCETO 7

Material: Se propone realizarlo con PVC y banda elastica plana o de poder. Fomi en las superficies
para el apoyo del atleta
Mecanismo: Movimiento mecanico de retraccion

BOCETO 8

Material: Se propone que se haga con materiales como plastico, aluminio y tela
Mecanismo: Movimiento mecanico de retraccion

BOCETO 9

Material: Se propone que este elemento este disefiado con una mezcla de mallatex o banda eléstica
de presion e hilo.
Mecanismo: Movimiento mecanico de retraccion

lustracion 21. Idea de disefio y sus alternativas Fuente: autor
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Se hizo la seleccién de las ideas finales, con la cual se continué el desarrollo del

proyecto, en donde se hace la evaluacion de cada una de las ideas planteadas anteriormente, la

evaluacion realizada fue de manera intuitiva, haciendo una ponderacién de cada una de estas en

cuanto a los requerimientos trazados para el proyecto, en donde se toma:

1: Bajo

3: Regular

5: Optimo

. SELECCIONDEALTERNATIVAS

N°4
/ )
h© ;\

(G)
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lustracion 23. Seleccién de Idea de disefio con mejor puntuacion.
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Capitulo 8

1.2.3 Elaboracion de la propuesta
En esta etapa se desarrolla y evalUa el disefio propuesto.

Estudio del Material

Al entrar en contacto con las distintas superficies los materiales NO deben:

Presentar oxidacion causada por la humedad.

Un desgaste superficial acelerado.

Baja resistencia mecénicas como: ductilidad, elasticidad, dureza y densidad.

Ser materiales dificiles de conseguir o de alto costo.

Materiales perjudiciales para el medio ambiente.

Entre los materiales mas utilizados y pueden interactuar con la intemperie estan los plasticos.”

Polipropileno

AN NN N TR

lustracion 24. Ejemplo de uso del polipropileno. Juguete.

El polipropileno en cuanto a sus propiedades fisicas: Posee una densidad entre 0.90 y 0.93 gr/cm3. Por ser tan
baja permite la fabricacion de productos ligeros. A pesar de esto se trata de un material mucho mas rigido que la
mayoria de los termopldsticos. Asi como una gran capacidad de recuperacion elastica, buena compatibilidad con
el medio, es facil de reciclar y tiene alta resistencia al impacto. Dentro de sus propiedades mecénicas estan: Puede
utilizarse como material para elementos deslizantes no lubricados, tiene buena resistencia superficial y también
quimica ante la humedad y el calor sin deformarse. Tiene buena dureza superficial y estabilidad dimensional. En
sus propiedades eléctricas podemos encontrar: una resistencia transversal superior a 1016 O cm, buena polaridad,
factor de pérdidas es bajo y una excelente rigidez dieléctrica. Analizando sus propiedades quimicas hallamos su
naturaleza apolar, y su gran resistencia a agentes quimicos, poca absorcién de agua, su resistencia a soluciones de
detergentes comerciales permite su adecuada asepsia y mantenimiento. Principales aplicaciones y usos del
polipropileno, encontramos la fabricacion de: bolsas, envolturas, utensilios domésticos, juguetes, piezas de
dispositivos, embalajes, fibras, tubos, piezas para automaviles, entre otros.
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Con lo anterior se considera como un material 6ptimo para la elaboracion del producto
HERO IT20, pues sus caracteristicas y propiedades se ajustan a las necesidades que requiere
dicha elaboracion.

Caucho Sintético

El caucho es un polimero de muchas unidades encadenadas de un hidrocarburo eléstico, el
isopreno que surge como una emulsion lechosa (conocida como el latex) en la savia de varias
plantas.

El caucho se caracteriza por su elasticidad, repelente al agua y resistencia eléctrica.

En cuanto a sus propiedades fisicas y quimicas el caucho a temperatura del aire liquido,
alrededor de -195°C el caucho puro es solido, duro y transparente. De 0 a 10°C es fragil y opaco, y
por encima de 20°C se vuelve blando, flexible y transltcido. Al amasarlo o calentarlo por encima
de 50°C, el caucho adquiere una textura de plastico pegajoso. A temperaturas de 200°C o
superiores se descompone.

Este elastdmero es un polimero que cuenta con la particularidad de ser muy elastico pudiendo
recuperar su forma después de ser deformado. Los elastomeros son un compuesto quimico
formado por miles de moléculas cuya denominacion son monémeros que se unen formando
enormes cadenas

Para obtener el caucho sintético debe ser sometido a un proceso llamado Vulcanizacion. La

vulcanizacion es el proceso mediante el cual se somete al caucho natural a una fusion de calor con

una temperatura de 120°C agregando quimicos como el azufre en distintas proporciones que

pueden variar de 1 al 30%.

Propiedades del caucho sintético son: es elastico, se retrae rapidamente, no se ablanda por el

calor, no es adhesivo, mucha resistencia a la abrasion y es insoluble en solventes organicos.
llustracion 25. Ejemplo de uso del caucho sintético.
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2.2.3 Propuesta de disefio
Gracias a la ponderacion de la tabla de requerimientos, nos muestra las alternativas con
mayor puntaje que son la N° 4 - 7 y 9 para su posterior evolucion. Dichas alternativas seran
sometidas a una serie de cambios fisicos que mejoren su usabilidad y ofrezcan un mejor
desarrollo de la labor a la hora de utilizalo y unificando lo mejor de cada una de ellas. A su vez,
se busca mejorar su lenguaje visual y la relacion con el usuario de manera que pueda ser

utilizado sin ningun tipo de inconveniente por cualquier usuario.

A continuacion, se presenta la tabla de evoluciones a la que se sometio dicha alternativa
para llegar a una propuesta final de disefio que cumpla a cabalidad con los requerimientos

exigidos por el disefiador:

3.2.3 Evaluacion de la propuesta de disefio y su evolucion

EVOLUCION DE LAS ALTERNATIVAS ESCOGIDAS
N° PROPUESTA MOD. 3D /PRUEBA DE AJUSTE

ERRORES ENCONTRADOS

v' La zona de apoyo (pieza (3) de mayor tamafio) no tiene el tamafio adecuado para las pantorrillas
v Las bandas son muy cortas para realizar algunos movimientos

v/ La pieza 3 es muy baja para sujetar la banda

v/ Launion de la banda y las piezas 1 y 2 debe modificarse

EVOLUCION DE LAS ALTERNATIVAS
v' Ampliar la pieza 3 para mejorar el apoyo

v Usar una banda de mayor longitud

v' Agregar un poco mas de altura a la pieza 3 para evitar que se salga la banda

v Para la sujecion de la banda con las piezas 1 y 2 se utilizara arnés o ganchos de agarre.
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ERRORES ENCONTRADOS

v Labanda elastica no puede ser cocida por su material

v' Labanda es muy larga y dura

v' Lapieza 1 la zona de agarre es muy amplia
EVOLUCION DE LAS ALTERNATIVAS

v Se propone usar mallatex

v" Recortar la banda para mejorar la tension

v Recudir el tamafio del agarre de la pieza 1
lustracion 26. Evolucion de las alternativas escogidas
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4.2.3 Desarrollo de la propuesta final HERO 1T20

HERO IT20 busca mejorar el resultado fisico de la zona del CORE y otros musculos

indirectamente involucrados y afianzar una relacién con el usuario que le permitan cumplir sus
objetivos individuales, ya que es un producto que puede brindar un entrenamiento integral y
multifuncional con una variacion de ejercicios que van entre (1) uno y (21) veintiuno ejercicios
distintos. Esto permite que el comprador reduzca costos a la hora de adquirir diferentes

elementos que puedan cumplir funciones similares.

5.2.3 Evolucién y mejoras de la alternativa seleccionada
EVOLUCION DEL DISENO

MODELO DE AJUSTE RENDER MODELO REAL O

EVOLUCIONADO FUNCIONAL

& )

Errores encontrados en los diferentes modelos
-El disefio de lineas rectas y -Las bandas no son las de la
angulaciones isométricas, nos propuesta final, pero si
mostraba una presentacion rustica y logran ser funcionales en la
agresiva ejecucion de los ejercicios
-Las bandas no se ajustaban al
tamafio del usuario que pretendia -La zona de anclaje de las
usar el elemento bandas con la base del
-Las uniones de los platos elemento aln seguia
deslizadores con las bandas no presentando dificultad para
funcionaba; presentaban fallas a la ser fijas
hora de estirar el elemento.
-La zona de anclaje de las bandas
con la base del elemento no era la
adecuada ya que presentaba
dificultad para quedarse fijas
-Los colores presentados en ese
modelo eran muy ddciles a la
intemperie y la suciedad.

lustracion 27. Evolucion del disefio escogido
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6.2.3 Render propuesta final HERO 1T20

LBASE DE APOYO ANCLAJE DE BANDAS  MOSQUETONES DE UNION PLATOS DESLIZADORESJ

lustracion 28. . Render propuesta final HERO 1T20 y sus detalles

lustracion 29. Render propuesta final HERO 1T20
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lustracion 30. Render propuesta final HERO 1T20

s . Espuma

Base principal
. estabilizadora |

. ~ Espuma |
'Bandas flexibles

NGy
( Pieza de union |
para las bandas | £, .
“Mosquetones ) Gy
para agarre | —_—

Platos
. Deslizadores |

lHustracion 31. Despiece HERO 1T20
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7.2.3 Redisefio de la propuesta final HERO 1T20
Una vez terminado la propuesta final y luego de realizar un modelo funcional; se
modifica el anclaje por donde se sujetan las bandas a la base principal. Se le realizé una
socavacion con un radio més profundo para evitar que se estuviese saliendo con facilidad y

complicando al usuario en su uso.

DETALLE DE LA BASE
N ANTES .

e——

DESPUES

S o - .r - o
(@) “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz
m [GNet Universidad de Pamplona

Icontec
M u Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels; (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

C-CER96940




ACREDITACION INSTITUCIONAL
%@mzmafu. JE¢ nsellre aéj Lwe!

TR LS L 4 R
.ﬂ«‘?&!ﬁ T SAN PN s

lustracion 33, Prototipo real y funcional del HERO 1720
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1.2.3 Prototipo del elemento HERO 1T20
Para la realizacion del modelo de comprobacidn fisico se generaron las piezas en otro
tipo de materiales pero que logran cumplir su cometido. Pata la base principal se usé madera de
pino de baja densidad, para los discos deslizadores PVVC de baja densidad, para las bandas de uso
caucho convencional de uso bobino, Eva para los protectores y mosquetones de aluminio. Todos

estos materiales nos asemejan mucho al prototipo real.

FERO [T20

INTENSE TRAINING 20

s QMQJTzo

AINING

llustracion 34. Elemento HERO IT20 Finalizado
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FE0yy

INTERSE TR

llustracion 35. Elemento HERO 1T20 Finalizado

FEXO IT20

INTENSE TRAINING 20

Figura 1. Elemento HERO IT20 Finalizado y sus bandas de niveles
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Andlisis de la configuracion formal del producto

Se realizé un analisis al producto HERO 1T20, en donde su configuracion formal viene
de la unidn de los elementos que conforman su totalidad, guiados a la optimizacion para la
ejecucion de los ejercicios de las diferentes rutinas planteadas, para lo cual se tuvieron en cuenta

las siguientes caracteristicas:

La base grande ofrece una perfecta estabilidad de agarre al piso y las otras dos piezas
son deslizantes que permiten la ejecucion de los ejercicios. Esta conformado por la unién de
figuras geométricas basicas que en conjunto conforman dicho producto puesto que permite un

lenguaje claro y una usabilidad facil.

lustracion 36. Figuras basicas

Mo

lustracion 37. Figuras basicas aplicadas en el elemento HERO 1T20
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La correlacion formal que existe entre todas las piezas del producto le permiten
relacionarse entre si, para cumplir funciones de armado y encajamiento.

En cuanto a su disefio, se utilizaron conceptos basicos de disefio tales como:

v’ Contraste, se hace presente dentro de los colores de las piezas con el fin de diferenciar
cada una ellas y facilitar el uso. Sustraccion, la cual permite el encaje entre las piezas.
Simetria, que se ve reflejada en la relacion que tiene cada una de las piezas.

v' Armonia, se presenta un disefio visualmente agradable para el uso de este producto.
Posee unas piezas de mayor tamafio que las otras que sirven como guias dentro de su
configuracion formal, orientan al usuario para identificar la pieza principal y las
secundarias.

v Laforma de la base principal corresponde a las medidas de los hombres y mujeres
investigados que van de 34 US y 40 US talla americana para calzados deportivos, esta
base tiene dos niveles de anclaje para elevar la dificultad y/o recortar el largo de la banda
para generar mayor presion en la ejecucion del ejercicio.

v' Los tamarfios de los platos deslizadores son sacados en referentes al tamafio de las manos
de los mismos deportistas investigados, dando un tamafio acorde sin importar si es mujer
u hombre, el material de estos platos son los ideales para permitir el deslizamiento en la
mayoria de las superficies ya investigadas.

v Las bandas elasticas soportan unas 15 libras de presion y un largo de 1,43 metros sacado
del tamafio promedio entre usuarios, que van desde 1,60 a 1,77cm. Los mosquetones tipo
H de aseguramiento dindmico con material de acero inoxidable, son los que nos permiten
el anclaje entre las dos piezas principales.
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Realizacion e implementacion

En esta etapa consiste en el anlisis y la toma de decisiones: Planos, produccion,
construccién, reproduccion y verificacion.

Planos técnicos del elemento HERO IT 20

1
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RENDER UNID. MEDIDAS: UNIVERSIDAD DE PAMPLONA
) c™ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
PROGRAMA DE DISEND INDUSTRIAL
FORMATO: -
, A3 PROYECTO: MEJoRAR Y FORTALEGER LA ZONA MUSCULD ESQUELETIEAS DEL
CORE POR MEDIO DE UN ELEMENTO QUE PERMITA EL ENTRENAMIENTO INTEGRAL
FEXRQO |T2()| AN | NoMsRe bt PRODUETS: HERD I 20
IRTENSETRAINING 0 NOMBRE DEL PLAND: PLANOS TECNICOS BASE PRINCIPAL
lHustracion 38. Planos técnicos HERO 1T20
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RENDER UNID. MEDIDAS: UNIVERSIDAD DE PAMPLONA
M FACULTAD DE IENIEIIQ Y ARQUITECTURA
< ‘ = PROGRAMA DE DISEND INDUSTRIAL
; a3 |PROYECTD: MEJORAR Y FORTALECER LA ZONA MUSCULO ESQUELETICAS DEL
CORE POR MEDIO DE UN ELEMENTO QUE PERMITA EL ENTRENAMIENTO INTEGRAL
FEXQ |T2()| AN | NoMsE DEL PRODUCTO: HERD IT 20
10 NOMBRE DEL PLAND: PLANO TECNICOS DISCOS DESLIZADORES
llustracion 39. Planos técnicos HERO 1T20
— — — _— /
RENDER UNID. MEDIDAS: UNIVERSIDAD DE PAMPLONA
. ™ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
< PROGRAMA DE DISENO INDUSTRIAL
FORMATO: - -
A3 PROYECTO: MEJORAR Y FORTALECER LA ZONA MUSCULO ESQUELETICAS DEL
CORE POR MEDID DE UN ELEMENTO QUE PERMITA EL ENTRENAMIENTO INTEGRAL
FERQO |T2()| PN | NoskE L PRODUCTO: HEROIT 20
o NOMBRE DEL PLANO: VISTAS DISC0S DESLIZADORES
Figura 2. Planos técnicos HERO 1T20
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FEXQIT20

10

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
PROGRAMA DE DISENO INDUSTRIAL

PROYECTO: MEJORAR Y FORTALECER LA ZONA MUSCULD ESQUELETICAS DEL
CORE POR MEDIO DE UN ELEMENTO QUE PERMITA EL ENTRENAMIENTO INTEGRAL

NOMBRE DEL PRODUCTO: HERO IT 20
NOMBRE DEL PLANO: VISTAS BASE PRINCIPAL

C-CER96940
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llustracién 40. Planos técnicos HERO 1T20
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GG
N
N NOMBRE DE PIEZAS GANT.
1 Espuma protectora para la base | 1
2 | Base principal 1
3 | Banda elastica 1
4 Mosquetones tipo H 2
5 Espuma protectora para 2
deslizadores
6 | Discos deslizadores 2
RENDER UNID. MEDIDAS: UNIVERSIDAD DE PAMPLONA
M FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
PROGRAMA DE DISENO INDUSTRIAL
FORMATO: - =
A3 PROYECTO: MEJORAR Y FORTALECER LA ZONA MUSCULD ESQUELETICAS DEL
. CORE POR MEDIO DE UN ELEMENTO QUE PERMITA EL ENTRENAMIENTO INTEGRAL
FER(O) | T2()| PANE: | NoMBRE DEL PRODUCTO: HEROIT 20
15 NOMBRE DEL PLANO: DESPIECE Y NUMERACION

llustracion 41. P

lanos técnicos del despiece HERO 1T20

('@) m “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”

Icontec a /@Net & Universidad de Pamplona
M V Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels; (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

C-CER96940




ACREDITACION INSTITUCIONAL
Avanzarss.. JE¢ vuedlys aé}ufw/

Proceso productivo del producto HERO 1T20

PIEZA DE CORTE N°:1 [R5 Bandas elasticas

Estas piezas son las

que generan las tension
mecanica de traccion, que
DESCRIPCION van unida en la base
principal (pieza 2) y los
discos deslizadores

(pieza 6)
CANTIDAD DE PIEZAS 3
-Verde: 15 libras
PRESENTACION -Azul: 25 libras
-Negra: 30 libras
MEDIDAS 145 CM
MATERIAL Goma
ELASTICIDAD 200% / 400 %

PIEZA DE CORTE N°:2 IR o WU LE T ER RS

Esta pieza es la parte
final de la banda
elastica, que sirve de
DESCRIPCION union entre el

mosqueton (pieza 4)
y el disco deslizador
(pieza 6)
°°_ CANTIDAD DE PIEZAS 6
o~
. b MATERIAL Polimero
RO.7 @ DENSIDAD/GRAMAJE 0,5o0nza
"RO0.5 ;
3 J PROCESO DE
3.0 ENSAMBLE Enganche

NOMBRE DE
LA PIEZA Mosquetdén bombero

Pieza de anclaje,
esta debe permitir

< la unién entre las
GESCRIECGION bandas y los discos

deslizadores
(pieza N°6)
CANTIDAD DE PIEZAS 2
Aluminio
MATERD 7075 T6
DENSIDAD/GRAMAJE 2,8 g_cm3
PENSAMBLE Enganche
LIMITE ELASTICO
Rp 0.2 N/mm2E 150/ 480

llustracion 42.Planos productivos del producto HERO 1720
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CAPITULO DE COMPROBACION.

2.2.3 Modelo de comprobacion
Las comprobaciones se realizaron en la ciudad de Valledupar, Cesar en el gimnasio
HERO Gym, donde se comprobo de manera efectiva que al usar el HERO 1T20 es un elemento
efectivo con la zona Core porque le exige de una manera segura y eficaz al usuario. Debemos

adicionar que genero una empatia usuario elemento.
Para estas comprobaciones se implementaron los siguientes métodos:

v Aplicacion del método de entrenamiento de fuerza en el elemento HERO 1T20

Disefio de Rutina
A todo atleta antes de iniciar un plan de entrenamiento sin importar si su objetivo es

mejorar, la fuerza, la resistencia o alcanzar la hipertrofia, se le debe disefiar un programa de
entrenamiento periodizado. Estos programas suelen planificarse que tres distintas maneras:
macrociclo que consta de 12 meses (1 afio), mesociclo de 3 a 6 meses y un microciclode 1 a 4
semanas. En esta ocasion se plante6 un inicialmente un mesociclo de 3 meses, con el deportista a
prueba Andrés Cleves, dentro de lo cual se lograron encontrar resultados positivos en 4 semanas
(microciclo). Se pueden disefiar un sinfin de rutinas diferentes para obtener un cambio positivo
en el rendimiento fisico, pero en este caso usamos el programa de periodizacion ondulante
flexible, que como su nombre lo indica, no es un plan netamente estricto y severo con el atleta,
porque un entrenador puede planificar un dia de entrenamiento ligero, un dia moderado y otro

dia duro, con sus resistencias concretas.

RUTINA DE MICROCICLO DONDE SE ENTATIZA
LA FUERZA E HIPERTROFIA

Semana 1 2 3 4 5
Secuencia Dia 1 ML L M L MF
de las Dia 2 L M F M F
rutinas Dia 3 M M F M MF

Tabla 1. Aplicacion del método de entrenamiento ondulante flexible

ML.: Rutina de intensidad muy ligera
L: Rutina de intensidad ligera
M: Rutina de intensidad moderada

F: Rutina de intensidad fuerte
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4

En ocasiones era necesario realizar dias de descansos activos en cualquiera de la rutinas

PRIMERA SEMANA DE LA RUTINA DE RESISTENCIA

Eiercicios Series / Pulsaciones Tiempo
] Repeticiones cardiacas LPM | Segundos

Sentadilla 2/8 140 30

libre

Plank 3/0 136 15

Plank 3/9 138 10
escalador

5

Tabla 2. Rutina de resistencia, primera semana

TERCERA SEMANA DE LA RUITNA DE RESISTENCIA |

. Pulsaciones .
L Series/ . Tiempo
Ejercicios Repeticiones cardiacas Segundos
P LPM g
Sentadilla libre 3/19 139 60
Plank 4/0 102 30

©
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Flexiones de codo 3/9 121 30

Plank alterno de

3/11 114 30
brazo

Tabla 3. Rutina de resistencia, tercera semana

QUINTA SEMANA DE LA RUITNA DE RESISTENCIA

Eiercicios Series / Pulsaciones Tiempo/
! Repeticiones cardiacas LPM Segundos
Sentadilla 3/23 145 60
libre
Flexiones de 3/14 120 30
codo
Plank 3/75 134 30
escalador
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Tabla 4. Rutina de resistencia, quinta semana
Anélisis de la rutina de resistencia

En la siguiente grafica se observa como el deportista ha incrementado su nivel de

resistencia fisica en la zona Core. Ejemplo demostrado con el ejercicio Plancha o Planck.

Duracion de resistencia en Planck

5 semana

90 ]

3 semana

30 1

1 semana
— 15

0 20 40 60 80 100
O Planck

lHustracion 43. Andlisis de la rutina de resistencia en el ejercicio Planck

Nota: Las fracciones son demostradas en segundos.

No obstante, logramos comprobar que el deportista no solo incremento su nivel de
resistencia Core (abdominal y lumbar) sino que también sus extremidades inferiores y superiores
(brazos y piernas), estas resultaron favorecidas con la implementacion de las rutinas con el

HERO IT20. A continuacidn, las graficas que demuestran la eficacia de este:

Repeticiones para Repeticiones para resistencia
resistencia en flexiones de en sentadilla libre
codo e 23
15 4 20 19
10 S 15
10 -8

0 [l 0

1 semana 3 semana 5 semana 1semana 3 semana 5semana

O Sentadilla libre O Sentadilla libre

('@) ﬁ “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”

Icontec g /ONet & Universidad de Pamplona
m V Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels; (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

C-CER96940




ACREDITACION INSTITUCIONAL
7’(@%2”»\&{.“ /55 M%'ﬁ# ﬁéj&ﬁm/

Repeticiones para resistencia en
planck escalador

80 1>
o0 47
40
20 g
o Il

1semana 3 semana 5 semana

O Sentadilla libre

llustracion 44. Analisis de la rutina de resistencia

Nota: Las repeticiones realizadas estan dentro de un margen de duracion de 15 segundo a 30

segundos.

El siguiente estudio se realiz6 con la intension de buscar la comprobacion del

incremento de la fuerza en el tren inferior, con un test de fuerza ondulante flexible.

PRIMERA SEMANA DE LA RUITNA DE FUERZA

Ejercicio Series / Carga Pulsaciones Tiempo
Repeticiones Libras cardiacas Segundos
LPM
Sentadilla libre 2/8 64,09 142 30

TERCERA SEMANA DE LA RUITNA DE FUERZA

Ejercicio Series/ Carga Pulsaciones Tiempo
Repeticiones Libras cardiacas Segundos
LPM
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Sentadilla libre 3/8 94,09 142 30

QUINTA SEMANA DE LA RUITNA DE FUERZA
Ejercicio Series / Carga Pulsaciones Tiempo

Repeticiones Libras cardiacas Segundos
LPM
Sentadilla libre 3/9 114,09 149 30

Tabla 5 Rutina de fuerza, extremidades inferiores.

3.2.3  Analisis de la rutina de fuerza
En la siguiente grafica se observa como el deportista ha incrementado su nivel de
fuerza. Ejemplo demostrado en sentadilla libre.

Numero de repeticiones en sentadilla libre

9,5
9
9
8,5
8 8
. I ]
7,5
1 semana/ carga 3 semana/ carga 5 semana/ carga
64.09 libras 94,009 libras 114,09 libras

O Sentadilla libre

Ilustracion 45. Analisis de nimero de repeticiones en sentadilla
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4.2.3 Estudio cruzado o doble ciego

Este estudio se realizo con el fin de comprobar la eficacia del elemento HERO IT20 Vs
un entrenamiento convencional. Usamos para este estudio cruzado un entrenamiento
convencional en colchoneta y un entrenamiento con el HERO 1T20. Se realiz6 una planificacion
de rutina ondulante flexible con una duracion de un microciclo (5 semanas), donde al inicio de
cada rutina se practicaron 3 ejercicios distintos para el Core con sus respectivos elementos. Al
final de cada jornada, més exactamente tres veces por semana y al final de toda la rutina (no
importara que musculos se trabajaran) se practicaron 3 diferentes ejercicios localizados para

comprobar sus avances en resistencia y fuerza.

TEST DE ESTUDIO CRUZADO

Entre. Convencional COLCHONETA Sujeto n-1
GRUPO A 1 semana/ 3 semana 5 semana
Planck 35 seg 45 seg 65 seg
Lumbares 18 Rpt / 30 seg 34 Rpt / 30 seg 38 Rpt / 30 seg
Press militar con Mancuernas | 7 Rpt/ 30 seg 11 Rpt/ 30 seg 16 Rpt / 30 seg
7kg
Tabla 6. Tabla del estudio cruzado, grupo A
TEST DE ESTUDIO CRUZADO
Entrenamiento con HERO 1T20 Sujeto n-2
GRUPO B 1 semana/ 3 semana 5 semana
Planck 26 seg 58 seg 95 seg
Lumbares 22 Rpt / 30 seg 39 Rpt / 30 seg 48 Rpt / 30 seg
Press militar con Mancuernas 10 Rpt / 30 seg 16 Rpt / 30 seg 23 Rpt /30 seg
7kg
Tabla 7. Tabla del estudio cruzado, grupo B
Nota: los nUmeros que aparecen en las semanas estan promediados para dar un total por
semana

5.2.3  Analisis del entrenamiento cruzado

Si logramos comparar la tabla del grupo A Vs las del grupo B, logramos observar que
indiscutiblemente ambos entrenamientos son positivos para el cuerpo humano. Esto indica que
entrenar bajo un plan estructurado y planificado, se logra mejorar los masculos del Core, que por
ende protegen distintos huesos del cuerpo como la columna, pelvis entre otros. Los sujetos N-1'y
N-2 fueron sometidos a una misma intensidad de tiempo y carga con una Unica serie,
diferenciandose, que, al inicio de cada rutina, realizaban el mismo nimero de ejercicios, pero con
sus respectivos elementos, para que luego, al final se realizaran los tres ejercicios de

comprobacion. Estos ejercicios nos arrojaron datos distintos de cada sujeto, donde comprobamos
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que el HERO IT20 bajo esta planificacion, llevo al sujeto N-2 a realizar mas repeticiones que el

sujeto N-1 que trabajo bajo el sistema de entrenamiento convencional en colchoneta.

Test cruzado ejercicio Planck

100 95
90
80

70 65
58
60

50 45
40 35
30
20
10

26

1 Semana 3 Semana 5 Semana

OSujeto N-1 @O Sujeto N-2

Tabla 8. Analisis del estudio cruzado, grupo Ay grupo B, en el ejercicio Planck

Nota: la gréafica esta expresada en segundos

Test cruzado ejercicio Test cruzado ejercicio
Press militar Lumbares
mancuernas 60

< 48
30 39
23 0 34 38

20 16 16 30

10 U o 8 -
10

i 0 @ ]
0 0

1 Semana3 Semana5 Semana 1Semana 3 Semana 5 Semana
OSujeto N-1 O Sujeto N-2 OSujeto N-1 O Sujeto N-2

lHustracion 46. Analisis del estudio cruzado, grupo Ay grupo B, en los ejercicios de lumbares y press militar con
mancuernas

Nota: la grafica esta expresada en repeticiones
En el siguiente analisis se puede apreciar como beneficio extra, que el sujeto estudiado

logré cambiar su apariencia fisica “estética” en la planificacion del entrenamiento con la

duracidn de cinco semanas. Al inicio del programa empez6 con un peso corporal de 91, 3
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kilogramos y un % de grasa de 35,5% y al final del programa llego a pesar 85 kilogramos y un %
de grasa de 28%.

lustracion 47. Cambios estéticos en el usuario
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Analisis ergonémico del elemento HERO 1T20

A continuacion, encontraremos los diferentes métodos de analisis ergonémicos
aplicados al usuario practicante para la ejecucion de los ejercicios fisicos en el elemento HERO
IT20. Entre esos métodos se encuentran: el método Ergo/IBV (Tareas repetitivas y evaluacion de
riesgos ergondmicos), Job strain index (JSI: indice de tensién o esfuerzo, bajo la repeticion),
REBA (medidor de aspectos relativos a la carga fisica por posturas forzadas de las personas) y el
método de entrenamiento de fuerza en periodizacion ondulante flexible de William J. Kraemer y
Steven J. Fleck.

Se analizaran las diferentes partes del cuerpo sometidos a la variabilidad de
movimientos y esfuerzos fisicos como lo son: el cuello, las manos, los codos, tronco y las
piernas, de tal manera que el elemento no sea lesivo para los usuarios y brindar un producto de
calidad. Todo este analisis se realizo con el fin de encontrar una interrelacion usuario-elemento,
teniendo en cuenta medidas y movimientos realizados, logrando agarres y posturas adecuadas
para el mismo. Todo esto nos ofrecera un mejor desempefio y/o evitara molestias en la ejecucion
de los ejercicios, gracias a la disminucion de articulaciones comprometidas y asi evitar lesiones

agudas o crénicas.

6.2.3 Ergo/IBV (Tareas repetitivas y evaluacion de riesgos ergonémicos)

El método Ergo/IBV nos permite analizar tareas repetitivas de los miembros superior
con ciclos de trabajo claramente definidos, con el fin de evaluar el riesgo de lesion musculo
esquelética en la zona del cuello-hombro y en la zona de la mano-mufieca. Para obtener esta
informacion se puede estructurar en dos bloques; el primero corresponde a la subtarea que
componen la tarea que realiza el trabajador y la segunda a la postura que la compone. Esta
observacion se puede realizar por medio de video. Instituto nacional de seguridad e higiene en el
trabajo, Silvia Nogareda Lic. Medicina y cirugia centro nacional de condiciones de trabajo
Carlos Garcia, ingeniero industrial instituto de biomecénica de valencia (NP, notas tecnicas de

prevencion, 2009)

7.2.3 Subtareas
Se definen las diferentes subtareas que integran la tarea del trabajador en su jornada

laboral. Para cada subtarea se requiere la siguiente informacion:
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v El tiempo de exposicién dentro de la tarea, expresado en tanto por cien
(porcentaje de tiempo que ocupa la subtarea en la tarea global). La suma de los
porcentajes de exposicion de todas las subtareas debe dar como resultado el
100% de la tarea.

v" La repetitividad de los movimientos de brazos y de las manos en la subtarea,
expresado como el nimero de repeticiones por minuto.

Exposi- Rep. Rep.
Subtareas cidn (%) B R
Encajcfidc de a0 e || ey
naranjas
Tria o seleccidn . .
de naranjas = 6 rep/min | 14 rep/min

llustracion 48. Aplicacion de subtareas

Posturas

Para cada subtarea deben indicarse las posturas fundamentales que adopta el trabajador
al realizarla. Para cada postura se requiere especificar el tiempo que ocupa dicha postura dentro
de la subtarea, expresado en tanto por cien. Evidentemente, los porcentajes de todas las posturas

de una misma subtarea deben sumar el 100% del tiempo de la misma.

Posturas Tiempo (%)
Agarrar naranjas 45 %
Colocar naranjas en caja 45%
Postura neutra 10%

lustracion 49. Aplicacion de posturas
8.2.3  Caodificacion
Una vez realizada la descripcion de las tareas y posturas, se procede a la codificacion de
tres zonas corporales: los brazos, las mufiecas y el cuello. La codificacion se realiza visualizando
la grabacion de la tarea para cada postura analizada y se lleva a cabo como se detalla a

continuacion.
9.2.3  Cuello
Hay que especificar la posicion del cuello segun esté en:

e Flexion < 10°
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e Flexion 10-20°

e Flexion > 20°

e Extension
Inclinacidn lateral: cuando la inclinacion lateral del cuello (a la derecha o a la izquierda)
es apreciable.
Torsion: cuando el giro del cuello (en un sentido o en otro) es apreciable.

Postura de cuello

Asignar la puntuacion siquiente sequn la flexion o exten-

sion del cuello:
2 3 q

0.10* lo. .
1. Flexién 0-10° 200 A o %

2. Flexion 10-20°
3. Flexion > 20°
4. Extension

Sumar 1 punto a la puntuacién anterior si se da cual-
quiera de las siguientes posiciones del cuello (0 ambas

alavez) )
Fana

Inclinacion lateral
(a derecha o izquierda)

i

Torsion
(en un sentido o en otro)

llustracion 50. Movimientos del cuello

Hay que especificar la posicion del brazo segun estén en:

v

v
v
v
v

(@)

lcontec

Extensién > 20°

Posicion entre 20° de extension y 20° de flexién
Flexion 20-45°

Flexion 45 -90°

Flexion > 90°
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Postura de brazos

Asignar la puntiuacion siguiente segun la flexion o extension <
del brazo

. Entre 20° de extension y 20° de flexion

. Extension = 20° 2
<.

. Flexion 45 -90° 20 20"

. Flexion > 90°

llustracion 51. Movimientos de los brazos

.5,

I | R

Mufecas

Hay que especificar la posicion de las mufiecas segun estén en:
v" Posicion neutra (0°), no existe flexion ni extension
v Flexidn o extension < 15° ¢ Flexion o extension > 15°
v Desviacion radial/cubital cuando sea apreciable
v Pronacion/supinacién cuando sea apreciable

Manos Muneca

Asignar la puntuacidn siguiente segdn la flaxidn o extan-
sign de muniecas:

1. Postura neutra 0°
2. Flexidn o extensidon = 15°
3. Flexitn o extensidon = 15°

L= 150

> 15°

Asignar la puntuacidn siguiente segdn la flaxidn o extan-
sign de muniecas:

Desviacion lateral Pronacidn o supinacidn
({radial o cubital)

Asignar la puntuacidn siguienta seqgun la intensidad del
esfuarzo de la mano:

1. Tarea ligera (< 10% de la fuerza maxima)

3. Taraa algo dura (10-30% de la fuerza maxima)

6. Tarea dura (30-50% de la fuerza maxima)

9. Tarea muy dura (50-80% de la fuerza maxima)

13 Casi el maximo (> 80%: de la fuerza maxima)

lustracion 52. Movimientos de las mufiecas
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Meétodo Job strain index (JSI: indice de tension o esfuerzo, bajo la repeticidn)

JSI es un método de evaluacion de puestos de trabajo que permite valorar si los
trabajadores que los ocupan estan expuestos a desarrollar desérdenes musculo-esqueléticos en
tareas en las que se usa intensamente las extremidades superiores distales (codo, antebrazo,
mufieca y manos-mufiecas). EvalUa de forma sencilla y mediante la técnica de observacion
directa (video), los trabajos con riesgo que provoquen trastornos. Esta metodologia fue
originalmente de Moore y Garg del Departamento de Medicina Preventiva del Medical
College de Wisconsin, en Estados Unidos (Moore & Garg, 1995).

Las variables a medir del método JSI:
v' Laintensidad del esfuerzo
La duracion del esfuerzo por ciclo de trabajo (en %)
El nimero de esfuerzos realizados en un minuto de trabajo
La desviacion de la mufieca-mano respecto a la posicion neutra (confortable)

Ritmo al que se realiza la tarea

NN

La duracion de la tarea en la jornada

Tabla de intensidad del esfuerzo

Estimacidn cualitativa del esfuerzo necesario para realizar la tarea una vez

Intensidad del esfuerze %MS? EB! Esfuerze percibide Valoracién
Ligero <10% <=2  Escasamente perceptible, esfuerzarelajado 1
Un poco duro 10%-29% 3 Esfuerzo perceptible 2
Dure 30%-49% 4-5 Esfuerzo obvio; sin cambio en la expresion facial 3
Muy durc S0%-79% 6-7 Esfuerzo importante; cambios en la expresion facial 4
Cercano al maximo >=80% >7 Uso de los hambros o tronco para generar fuerzas 5

llustracion 53. Tabla de intensidad del esfuerzo

v" Comparacion con la escala de Borg CR-10

v Comparacion con el porcentaje de la fuerza maxima (Maximal Strength)

10.2.3  Laduracién del esfuerzo por ciclo de trabajo (en %)
La duracion del esfuerzo se calcula midiendo la duracion de todos los esfuerzos
realizados por el trabajador durante el periodo de observacion (generalmente un ciclo de trabajo).
Se debe calcular el porcentaje de duracion del esfuerzo respecto al tiempo total de observacion.
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Para ello se suma la duracion de todos los esfuerzos y el valor obtenido se divide entre el tiempo
total de observacion. Finalmente se multiplica el resultado por 100.

Es necesario mantener la coherencia de las unidades de medida de tiempos

% duracion del esfuerzo =
100 * duracién de todes los esfuerzos / tiempo de chservacién

% Duracién del esfuerzo Valoracién
<10% 1
10%-29% 2
30%-49 3
00%-79% 4
80%-100% 5

lHustracion 54. La duracion del esfuerzo por ciclo de trabajo (en %)

11.2.3 El nimero de esfuerzos realizados en un minuto de trabajo
Los esfuerzos por minuto se calculan contando el nimero de esfuerzos que realiza el
trabajador durante el tiempo de observacidon y dividiendo este valor por la duracion del periodo

de observacién medido en minutos. Es frecuente que el tiempo de observacion coincida con el
tiempo de ciclo.

Esfuerzos por minuto =
namero de esfuerzos / tiempe de observacion (minutos)

% Esfuerzas por minuto Valoracion
<4 1
4-8 2
6-14 3
15-19 4
»=20 5
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lHustracion 55. EI nimero de esfuerzos realizados en un minuto de trabajo

12.2.3 Ladesviacion de la mufieca-mano respecto a la posicion neutra
(confortable)
Se evalUa la desviacion de la mufieca respecto de la posicion neutra, tanto en flexion-
extension como en desviacion lateral. En funcion de la posicion de la mufieca percibida por el

evaluador se asignara la valoracion.

Postura mufieca Extensitn Flexién Desviacion Postura percibida Valoracién
WMuy buena 0°-10° (25T 0°-10° Perfectamente neutral 1
Buena 1190-25° 6o-15¢ 119-159 Cercana a la neutral 2
Regular 260-40° 16°-30° 16°-200 No neutral 3
Wala 41¢-550 31e-500 210250 Desviacion importante 4
Muy mala =559 =500 25¢ Desviacion extrema 5

lHustracion 56. La desviacion de la mufieca-mano respecto a la posicion neutra (confortable)

13.2.3 Ritmo al que se realiza la tarea

Estimacion cualitativa de la velocidad con la que el trabajador realiza la tarea

Ritmo de trabajo Cormparacién con MTM-1" Velecidad percibida Valoracién
Muy lento <=80% Ritmmo extremadamente relajado 1
Lento 81%-00% Ritmo lento 2
Regular 31%-100% Velocidad de movimientos normal 3
Réapido 101%-115% Ritma impetuoso pero sostenible 4
Muy rapido =>115% Ritmo impetuoso y practicamente insostenible 5

lustracion 57. Ritmo al que se realiza la tarea

v Ritmo observado dividido por el ritmo predicho por MTM-1 y expresado como

porcentaje.

La duracion de la tarea en la jornada
v Tiempo de la jornada dedicado a la realizacion de la tarea: Es el tiempo
diario en horas que el trabajador dedica a la tarea especifica analizada.
La duracion de la tarea por dia puede ser medida directamente u obtener
la informacion del personal implicado. Conocida la duracion se

obtendra la valoracion correspondiente.
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Duracién de la tarea por dia en horas Valoracion
<1 1
1-2 2
-4 3
4-8 4
==0 5

lustracion 58. La duracién de la tarea en la jornada

REBA (medidor de aspectos relativos a la carga fisica por posturas forzadas de las

personas)

Se trata de un sistema de valoracién que incluye factores de carga postural dindmicos y

estaticos, la interaccidon persona-carga, e incluye aspectos como el concepto de “la gravedad

asistida” para considerar acciones que se realizan con posiciones de la extremidad superior a

favor de la gravedad, este metodo fue desarrollado por Hignett y McAtamney.

El método REBA se caracteriza por los siguientes aspectos:

v

Es un sistema de andlisis postural sensible a riesgos musculo esqueléticos
derivados de posturas forzadas en una variedad de tareas.

Divide el cuerpo en segmentos para codificarlos individualmente, con referencia
a los planos anatémicos de movimiento.

Proporciona un sistema de puntuacion para la actividad muscular debida a
posturas estaticas (segmento corporal o una parte del cuerpo), dinamicas
(acciones repetidas, por ejemplo, repeticiones superiores a 4 veces/minuto,
excepto andar), e inestables o por cambios rapidos de la postura.

Refleja la interaccion o conexidn entre la persona y la carga, la cual no siempre
se manipula con las manos.

Incluye una variable de agarre para evaluar la manipulacion manual de cargas.
Concluye la valoracion con un nivel de accidn a través de una puntuacion final

que la asocia a una indicacion de urgencia.

Este método esta dividido en dos grupos, grupo Ay grupo B: el grupo A incluye tronco,

cuello y piernas y el grupo B brazos y mufiecas.
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14.2.3  Grupo A: Tronco, cuello y piernas
El Tronco se puntta segun esté erguido (0°) que es la posicion considerada mas
correcta, o bien en flexion o extension. El cuello presenta dos posibles posiciones flexion entre
0°y 20° que se considera correcta y la flexion o extension de mas de 20°, que se valora como
incorrecta. Incrementandose el riesgo tanto en tronco como en cuello con la torsiéon y la

inclinacion lateral.

La valoracién de la posicion de las piernas dependera del apoyo bilateral o no, que sea
inestable, andando o sentado. La puntuacion de las piernas se vera incrementada si existe flexion

de una o ambas rodillas.

TRONCO

Movimiento Puntuacion Correccién
Erguido 1
0°-20° flexion 5 Anadir

0°-20° extension
+1 si hay torsion o

20°-60° flexion >20° inclinacion lateral

extension 3

> 60° flexion 4

CUELLO
Movimiento Puntuacion Correccion
0°-20° flexion 1 Afadir

20° flexion o . e gy
255 2 +1 si hay torsion o inclinacion
extension

lateral

PIERNAS
Posicion Puntuacion Correccion
Anadir
Soporte bilateral, 1
andando o sentado + 1 si hay flexion de rodillas
entre 30y 60°
Soporte unilateral, + 2 si las rodillas estan
soporte ligero o postura 2 flexionadas mas de 60° (salvo
inestable postura sedente)

lustracion 59. Grupo A y sus movimientos
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Grupo B: Brazo, antes brazo y mufiecas

Para determinar la puntuacion del brazo, se tendra en cuenta la flexion- extension,
considerandose postura correcta 0°-20°. La puntuacién asignada al brazo podra incrementase si
el brazo esta en abduccion o rotacion o si el hombro esté elevado. Sin embargo, el método
considera como atenuante del riesgo el que el brazo esté apoyado o bien en posicion a favor de la
gravedad, relativo al concepto de “gravedad asistida”. Las condiciones valoradas por el método
como atenuantes o agravantes de la posicion del brazo pueden no darse en todas las posturas. La
posicion del antebrazo se valora solamente en funcién su &ngulo de flexidn. Para la mufieca se
considera correcta la flexion- extension entre 0° y 15°, incrementandose el riesgo con la torsién y

la inclinacién lateral.

BRAZOS
Posicion Puntuacién Correccién
0-20° PR
flexion/extension 1 fillacl
> 20° extension : + 1 si hay abduccién o
20-45° flexién ftaciHy
452-90¢ flexion 3 +1 elevacion del hombro
> 90° flexion 4 - 1 si hay apoyo o postura a
favor de la gravedad

ANTEBRAZOS

Movimiento Puntuacién

60°-100° flexion 1

< 60° flexion 2

>100° flexion
MUNECAS 15

Movimiento Puntuacién Correccién @, ==
0°-15°- flexion/ 1 Afadir Oz ¢ S SPPORT
extension — -~
A 1 si hay torsién o N~

> 15° flexion/ 5 A 2 RS
lextensién 2 desviacion lateral O 15°

llustracion 60. Grupo B y sus movimientos
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Antropometria
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En la antropometria fue es importante analizar los diferentes angulos de extension y

flexion que presenta el brazo.

bC-CER96940

[
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. 53,54, 55y 56. Diagramas
mostrando la capacicdad de

de los miembros. Los

dngulos propuesios han sido

establecidos a partir de diy y en la may de ios

casos no existe un Unico &ngulo de movimiento del cual sea capaz

fodo & mundo. Como con obros pos de existen gr

de v&iores en p Paraop critcas se

tendria que Nevar a cabo una prueba con la poblacion de usuanos
o Los anguk lecidos deberian abarcar las

ing do las operaci "

8 Flexion del hombro a partic de la horizontal hasta la parte posterior

de la cabeza. Extension del hombro hasta la parte posterior de la

linea central del cuerpo. Flexién del codo.

b Hiperextension del hombro detras del cuerpo y abduccion del

h do el brazo o frante al cuerpo

¢ Rotacién dei codo

d Fiexidn del codo haciala linea medial X000 XK

llustracion 61. Movimientos angulares de loa miembros superiores.
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58. Una posicitn favorable para ejercer maximos de traccion y empuje.
A La distancia hacia la cual se podria ejercer un méximo de empuje
es de 29" (737 mm)

B La distancia a partir de la cual se podria ejercer un maximo de
traccién es de 34" (864 mm).

lHustracién 62. Movimientos angulares de loa miembros superiores
Hace referencia a la distancia que se toma desde el eje central del cuerpo hasta el

deslizamiento de los brazos estirados horizontalmente, presionando con las manos los

deslizadores de una persona en posicion cuadrdpeda.

llustracion 63. Movimientos de traccion y empuje, en el usuario

Por otro lado, se analiza también los angulos de movimiento de la mano, su posicion
palmar o empufiadura, que se pueden realizar con los movimientos de traccion y empuje

efectuado por los brazos.

4
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54.

© Con la paima vuelta hacia el frente, aduccion de la mufieca hacia
la linea medial del cuerpo y abduccitn de la mufleca.

f Dorsfiexion de la mufieca JOOXXXXXX central y flexion de la
paima. El antebrazo estd

g Flexion de la mufeca y extension del antebrazo supinado en el
plano perpendicutar.

llustracion 64. Movimientos angulares de la mano.

lustracion 65. Movimientos angulares de la mano en el usuario Fuente: autor
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DIMENSIONES
DE CABEZA, CARA,
MANO Y PIE
Dimensiones de cabeza cara, mano y ple de hombres y mujeres adultos,
en Yy segun ién de il
A B c D E F G H |
@) pulg 50 650 | 2358 513 827 2 594 598 807
em | 127 185 599 130 210 69 15,1 152 205
pulg | 41 5.80 2174 a3 738 224 527 526 7.00
104 147 552 10 %s 57 134 134 178
J K L M N 0 P Q' R
3 pulg. | 483 78 an 10.95 144 842 418 1062 287
=) cm | 18 98 23, 278 29,1 21,4 108 270 73
==y pulg. | 392 324 789 3.38 9.89 798 354 s 240
DD em | 100 02 200 238 26,1 182 90 28 6,1

llustracion 66. Ejemplo de toma de dimensiones.

v Postura del cuerpo: El atleta Andrés Cleves, sostiene una postura cuadripeda,
durante varios ejercicios observados.

v Dimensiones de la mano: las dimensiones de las manos, brazo, antebrazo,
tronco, pierna, canilla y pie, fueron tomadas en una muestra de dos usuarios que
usaron el elemento en la ciudad de Valledupar, Cesar, dentro de los cuales una
es mujer de 25 afios y el otro es hombre de 26 afios de edad.

Medidas recolectadas

v Ancho de la mano

v Extensién del brazo

v Posicion de mano en base
v Extension de la pierna

v" Ancho del pie
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MEDLDI\'/?S EN AYLIN PLATA ELIAS ARZA

Ancho de la mano

Extension del brazo

Posicion de manos
en base

Ancho del pie

llustracion 67. Medidas de las manos y brazos de los usuarios
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Las dimensiones antropométricas son interpretadas por medidas y descritas en
percentiles, las cuales dividen un conjunto de datos en forma de porcentajes de un valor menor a
mayor. Dentro de la poblacion analizada, existe un 50% de mujeres y un 50% de hombres, para
lo cual se maneja el percentil 95 para las mujeres en la longitud de la mano, puesto que sus
medidas son similares y el percentil 50 para los hombres. Debido a los movimientos y los tipos

de agarre a realizar, fueron divididos en:

15.2.3 Segun la tarea
Agarre de fuerza: permite a la mano ejercer la mayor cantidad de fuerza para tareas que

requieren una fuerza muscular mayor, en este caso un agarre en la base principal del elemento.

lustracion 68. Segun la tarea, en el usuario
16.2.3  Segun el esfuerzo
Presion: accion de agarrar a los deslizadores. En este caso la mano hace presion en los

platos deslizadores para poder deslizarlos en su trayectoria.

lustracion 69. Segun el esfuerzo, en el usuario

S o - .r - o
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Metodo de entrenamiento de fuerza, periodizacion ondulante flexible de

William J. Kraemer y Steven J. Fleck.

17.2.3  Periodizacion ondulante flexible
Este concepto surgio por los diferentes retos de entrenar a los atletas en sus temporadas
de preparacion para sus torneos locales. Es importante disefiar un plan general para un ciclo de
entre siete y diez dias, asi como también para un mesociclo (minimo 3 meses), claro esta, que eso

depende del tipo de atleta y sus capacidades para realizar los ejercicios.

El sistema de entrenamiento ondulante flexible permite ajustar la intensidad y el
volumen del entrenamiento segudn el nivel fisico, el ritmo de entreno y factores psicologicos al
que esté sometido el atleta durante el periodo del mesociclo. Este método ondulante flexible a
comparacion con el método ondulante (método de entreno sin flexibilidad en la jornada
planificada), se logran observar muy pocas diferencias entre los incrementos de fuerza y potencia
(Entrenadores de fuerza y preparacion fisica de la Universidad de Connecticut, Gerard Martin y

Andrea Hud, asesorados por W.J. Kraemer).

El uso del modelo de entrenamiento ondulante flexible, evita que a muchos atletas con
agendas de trabajo muy apretadas o personas que van al gimnasio a ponerse en forma, deserten
de los entrenamientos. Este sistema responde con mayor rapidez a los acontecimientos del

momento u objetivos planeados (Plisk & Stone, 2003).

Frecuencia del entrenamiento

Es el nimero de sesiones semanales de entrenamientos en las cuales se trabaja sobre un
grupo muscular concreto. Este tipo de programa de entrenamiento, permite entrenar una parte del
cuerpo concreta y se puede entrenar entre uno o dos dias por semana, aungue en algunas

ocasiones se realizan cinco o seis dias por semana.

18.2.3 Variables agudas del programa
Estos son factores que pueden cambiarse durante la una sesién cualquiera de
entrenamiento de resistencia o al cabo del tiempo de un programa de periodizado. Estos cambios
fisiolégicos agudos o adaptaciones cronicas a lo largo del tiempo dependen de cinco variables
del programa (Kraemer, 1983)
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Eleccidn de ejercicios

Orden de los ejercicios

Numero de series de un ejercicio

Intensidad del entrenamiento

Duracion de los periodos de descanso entre series y ejercicios

1.
2.
3.
4.
5.

19.2.3  Eleccion de los ejercicios

La eleccion de los ejercicios dentro de una rutina es importante porque la selecciéon de
los grupos musculares que se van a entrenar determinan la adaptacion fisioldgica del incremento
de la fuerza, potencia o tamafio del musculo. Si se desea aumentar la fuerza y adaptacion de los
musculos del CORE debes incluir ejercicios para estos grupos musculares. Muchos profesionales
prefieren el entrenamiento de peso libre ya que este requiere que la resistencia esta equilibrada
en los tres planos de movimiento (sagital, transversal y coronal), estos movimientos ayudan a
mejorar las labores cotidianas. Los ejercicios con maquinas restringen el movimiento en un unico
plano y segun los defensores de ese tipo de entrenamientos, generan mayor reclutamiento de los
musculos y mejor adaptacion de las fibras musculares; pero tanto como el de entrenamiento libre
como el de maquinas, generan buenos estimulos en las zonas musculares a trabajar. Se ha
demostrado que los ejercicios monoarticulares (una sola articulacion y un grupo muscular) y
multiarticulares (varias articulaciones y varios grupos musculares), incrementan la fuerza y la
hipertrofia a su nivel de exigencia, siendo los monoarticulares localizados y los multiarticulares

generalizados.

20.2.3  Orden de los ejercicios

El orden tradicional manda a realizar los ejercicios multiarticulares antes que los
monoarticulares. La razon de este orden es porque genera un estimulo mayor, mejora la respuesta
neuronal, metabdlica, hormonal y circulatoria. Los ejercicios realizados posteriormente se ven
afectados si la secuenciacién no es la idonea. Si se usa mala secuencia de ejercicios y se desea
trabajar un ejercicio monoarticular como la sentadilla o prees de banca se puede obtener una
reduccion de rendimiento de un 22% o 75% (Sforzo & Touey, 1996). Se debe coordinar la
rutina, si un dia se trabajara tren superior, los ejercicios con el HERO IT20 deben ser planteados
para realizarlos con los miembros inferiores. Minimizar la fatiga es un valor a considerar de
forma importante. Realizar los ejercicios multiarticulares al inicio de la rutina (coordinado ya su

orden de miembros) nos permite el uso de la resistencia mas pesada durante el numero deseado

@ m “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”

Icontec Universidad de Pamplona
u W Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels; (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

[sC-CER96940




ACREDITACION INSTITUCIONAL “
%LWZM, . /5 ¢ mc&(ffry ﬁ;ﬁ'&@fﬁ/

de repeticiones, lo que lo hace necesario para maximizar la fuerza, la potencia y la hipertrofia en

todo el cuerpo (Kraemer & Ratamess, 2004).

Siempre que se incorpore un ejercicio nuevo (uno que el atleta no haya realizado nunca)
en un programa de entrenamiento, debe hacerse en primer lugar. Eso permite el aprendizaje de la
técnica adecuada antes de que la fatiga afecte la capacidad de concentracion del atleta. Los
ejercicios multiarticulares suelen considerarse mas complejos neuronalmente (Chilibeck et al.,
1998).

21.2.3  Numero de series de un ejercicio

El nimero de serie o repeticiones no siempre tiene que ser el mismo para todos los
ejercicios de una rutina. En realidad, las series y repeticiones pueden ser variables (series X
repeticiones X resistencia) pero esto depende del programa de entrenamiento y el calculo del
volumen de los ejercicios y tiempo. Se debe tener en cuenta los factores relativos como el nivel
fisico, objetivo y el tiempo de entrenamiento del atleta para poder conseguir una adaptacion
fisiolégica dptima. Si se plantea una mala rutina de series, puede a ver una respuesta aguda
negativa a nivel nervioso, metabolico y muscular (Kraemer & Ratamess, 2004). Se ha
demostrado que las series multiples (series x repeticiones largas) en comparacion con series
Unicas (series x repeticiones minimas), han demostrado un incremento de la fuerza e hipertrofia
muscular (Fleck & Kraemer, 2004). Pero no obstante un atleta en un plan de entrenamiento

ondulante flexible puede utilizar series Unicas para favores a la recuperacion.

22.2.3 Intensidad del entrenamiento

R e LA A AT |
RM 3 6 10 12 20 25
Fuerza
Fuerza Fuerza Fuerza .
. i t a ¥y potenci
y potencia y potencia y potenci a
Resistencia Resistencia  Resistencia Resistencia
de alta dealta . de alta de alta
intensidad intensidad intensidad intensidad
Resistend Resistencia Resistencia
de baja de baja de baja de baja
iokensidad ntaneidad intensidad  intensidad
Produccién Produccién
méxima a minima_
de potencia de potencia
T

lustracion 70. Ejemplo de entrenamiento ondulante flexible.
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La intensidad del entrenamiento de resistencia, es el estimulo que mejor se relaciona
con la adaptacion a los entrenamientos, tales como un incremento de la fuerza, potencia,
hipertrofia y resistencia muscular local. Lo normal es que sean repeticiones maximas (RM), o
resistencias que permitan la realizacion de un nimero en concreto con la técnica correcta. Por lo
general se usa 10RM, o un intervalo de RM como 4-6-8-10-12-15-20 RM. Si el atleta aumenta su
fuerza se incrementa la resistencia empleada y se podra seguir alcanzado el objetivo planteado en
RM por la rutina. Esto se puede comprobar en la investigacion (Fleck & Kraemer, 2004) en la
siguiente tabla. EI namero de RM puede variar dependiendo del nivel de carga o tension que se
realice en el ejercicio. Por ejemplo, si se desea llegar al fallo muscular, lo normal que sucederia
es que, entre mayor carga menor es el nimero de RM y entre mas ligera la carga mayor es el

ndmero de RM.

23.2.3 Duracion de los periodos de descanso entre series y ejercicios

El periodo de descanso entre series y ejercicios influye en la respuesta hormonal,
metabdlica y cardiorrespiratoria de una sesion de entrenamiento de resistencia (American
Collage of Sport Medicine, 2002; Kraemer & Ratamess, 2004). La duracion del descanso entre
series y ejercicios afecta ello a la fatiga que se experimenta a medida que progresa la sesién de
entrenamiento. Por ejemplo, si se permiten periodos de descanso de tres minutos por serie, se
puede realizar entre 10 a 12 repeticiones mas en un ejercicio de fuerza (Kraemer, 1997). Por el
contrario, si se practica un minuto de descanso se podran realizar tan solo 6 u 8 repeticiones entre
series. Se ha demostrado que entre mas largo es el periodo de descanso mas es el incremento de
la fuerza y entre mas corto es el periodo de descanso mas es el incremento de la resistencia
cardiovascular, cardiopulmonar y de la hormona del crecimiento en sangre (Robinson et al.,
1995; Pincivero- et al., 1997; Kraemer et al., 1990, 1993).

Aplicacion de las diferentes metodologias ergonémicas en el elemento HERO 1T20
Meétodo Ergo/IBV
Tarea: Rutina de iniciacion, nivel |

Subtarea: Ejercicios

Plank

Plank alterno de brazo
Plank escalador

Side plank

ANER NI NI
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Subtarea Exposicién (%) | Rep. Brazos Rep. Manos Rep. Piernas
Plank 20 0 rep/min 0 rep/min 0 rep/min
Plank alterno de 25 20 rep/min 0 0
brazo rep/min rep/min
Plank escalador 40 0 0 84
rep/min rep/min rep/min
Side plank 15 0 0 35
rep/min rep/min rep/min
Tiempo Total Tarea | 100% 20 Rep/min 0 Rep/min 119 Rep/
2min

lHustracion 71. Aplicacidn de los diferentes métodos ergonémicos. Método Ergo/IBV

Postura
Postura Tiempo (%)
Plank 25
Plank alterno de brazo 25
Plank escalador 25
Side plank 25
Tiempo Total Postura 100%

lustracion 72. Aplicacion de los diferentes métodos ergonémicos. Método Ergo/IBV. Postura
Codificacion
A continuacion, procederemos a la codificacidn de tres zonas corporales: los brazos, las

mufiecas y el cuello.

Cuello: Postura del sujeto en el ejercicio Plank

v" Flexion 10-20°

" OATLAAOIYYY TTWINUATOT

lustracion 73. Aplicacion del método en cuello en el usuario. Método Ergo/IBV

Brazos: Postura de los brazos del sujeto en el ejercicio Plank alterno de brazo

v" Flexion 45 -90°
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lustracion 74. Aplicacion del método en brazos en el usuario. Método Ergo/IBV

lHustracion 75. Aplicacion del método en mufiecas en el usuario. Método Ergo/IBV

Muriecas: Postura de las mufiecas del sujeto en el ejercicio Plank alterno de brazo

v" Flexion o extension < 15° « Flexidn o extension > 15°

CALIFICACION DE LAS

VARIABLE/SUBTAREAS PUNTUACIONES PROMEDIO
1 2 3 4

Postura de brazos X

Repetitividad de brazos X

Postura de cuello X

Flexion y extension de mufiecas X

Repetividad en mano X

Intensidad del esfuerzo de la mano X

Total 1 4 9 0

lHustracion 76. Calificacion de las variables posturales

v’ Calificacion: 1 bajo - 2 medio — 3 alto — 4 muy alto

NIVEL DE RIESGO EN CUELLO- BRAZOS- MUNECA
Riesgo a corto plazo
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Postura cuello 1
Postura brazos 1
Posturas mufiecas 3
Riesgo a mediano plazo
Postura cuello 1
Postura brazos 2
Posturas mufiecas 1
Riesgo a largo plazo

Postura cuello 1
Postura brazos 1
Posturas mufiecas 1

lustracion 77. Calificacion de los riesgos

e Calificacion: 1 bajo - 2 medio — 3 alto — 4 muy alto

<

Recomendaciones para disminuir el nivel de riesgo

Zona del brazo-murieca a corto plazo

Utilizar las recomendaciones para pasar de nivel 111 a nivel 11
Dar descansos entre series y ejercicios que involucren brazo-
mufieca

Indicar el grado de flexidn y extension de la mufieca

v" Mejorar la postura del brazo

ANERANERAN

<\

Meétodo Job strain index (JSI)

Intensidad del esfuerzo

Rutina de iniciacion, nivel |
Ejercicios:

Plank

Plank alterno de brazo
Plank escalador

Side plank

AN NN
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llustracién 78. Intensidad del esfuerzo

TABLA DE INTENSIDAD DEL ESFUERZO

Intensidad del %MS? EB! Esfuerzo Valor
esfuerzo Percibido

Plank Ligero <10% <=2 Escasamente 1

perceptible

Plank alterno | Duro 30%-49% 4-5 Esfuerzo obvio | 3

de brazo

Plank Un poco duro 10%-29% 3 Esfuerzo 2

escalador perceptible

Side plank Duro 30%-49% 4-5 Esfuerzo obvio | 3

lustracion 79. Recomendaciones intensidad del esfuerzo

v" Valoracién: 1 bajo - 2 medio — 3 alto — 4 muy alto- 5 extremadamente alto

24.2.3 Laduracion del esfuerzo por ciclo de trabajo (en %)

TABLA DE DURACION DEL ESFUERZO

% Duracién del esfuerzo Valor
Plank 30%-49% 3
Plank alterno de brazo 50%-79% 4
Plank escalador 30%-49% 3
Side plank 30%-49% 3

llustracion 80. Duracién del esfuerzo

v" Valoracién: 1 bajo - 2 medio — 3 alto — 4 muy alto- 5 extremadamente alto

25.2.3  Numero de esfuerzos realizados en un minuto de trabajo

TABLA DE ESFUERZOS REALIZADOS EN UN MINUTO DE TRABAJO

% Esfuerzo por minuto Valoracién
Plank 4-8 2
Plank alterno de brazo 9-14 3
Plank escalador 9-14 3
Side plank 9-14 3

lustracion 81. Esfuerzo por minuto

v Valoracion: 1 bajo - 2 medio — 3 alto — 4 muy alto- 5 extremadamente alto

La desviacion de la mufieca-mano respecto a la posicion neutra (confortable)

TABLA DE DESVIACION DE LA MUNECA POR POSICION NEUTRA
Extension Flexion desviacion Postura Postura Valor
mufieca percibida
Plank 0°-10° 0°-5° 0°-10° Muy buena | Perfecta 1
neutra
Plank 26°-40 16°-30° 16°-20° | Regular No neutral 3
alterno de
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brazo

Plank 11°-25° 6°-15° 11°-15° Buena Cercana 2

escalador neutra

Side plank 11°-25° 6°-15° 11°-15° | Buena Cercana 2
neutra

llustracion 82. Desviacion de mufieca

v" Valoracién: 1 bajo - 2 medio — 3 alto — 4 muy alto- 5 extremadamente alto

26.2.3 Ritmo al que se realiza la tarea

TABLA DE RITMO DE TAREA

Ritmo de Comparacion Velocidad Valor
trabajo con MTM-11 percibida
Plank Lento <=80% Ritmo 1
extremadamente
relajado
Plank alterno de brazo Regular 91%-100% Velocidad en 3
movimiento normal
Plank escalador Regular 91%-100% Velocidad en 3
movimiento normal
Side plank Lento 81%-90% Ritmo lento 2

llustracion 83. Ritmo de tarea

v" Valoracién: 1 bajo - 2 medio — 3 alto — 4 muy alto- 5 extremadamente alto

La duracion de la tarea en la jornada

TABLA DE DURACION DE JORNADA

Duracion de la tarea Valor
Plank <1 1
Plank alterno de brazo <1 1
Plank escalador <1 1
Side plank <1 1

llustracion 84. Duracién de la jornada

e Valoracion: 1 bajo - 2 medio — 3 alto — 4 muy alto- 5 extremadamente alto

27.2.3 Calculo del Strain Index

El Job Strain Index se calcula mediante la aplicacion de la ecuacién: JSI= IE x DE x
EM x HWP x SW x DD

Si es inferior o0 igual a 3 indica que es probablemente a ser segura, pero si es superior 0
igual a 7 es probablemente peligrosa.

Y el total de este calculo es= 3,7. Esto nos indica que el elemento puede ser usado sin
causar dafios cronicos o severos al atleta en funcion.
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28.2.3 Metodo REBA

El método REBA analiza gran parte del cuerpo y lo divide en dos grandes grupos que es

el Ay el B. El A estén: tronco, cuello y piernas y en el B estdn: brazos, antebrazos y mufiecas.
Pero para este método solo usaremos el grupo A y analizaremos tronco y piernas, ya que los
otros musculos o articulaciones ya han sido analizados anteriormente en los otros métodos

ergonémicos.

Rutina de iniciacion, nivel |
Ejercicios:

Plank

Plank alterno de brazo
Plank escalador

Side plank

ASANENEN

v Analisis del tronco por ejercicio

TABLA PARA EL ANALISIS DEL TRONCO

No_mbr_e_del Movimiento | Puntuacién Correccion Imagen
ejercicio
Plank Erguido 1 Ninguna
Flexion
Plank 0°- 20° 2
alterno de Extension Ninguna
brazo 0°-20°
Plank Erguido 1 Ninguna
escalador
Side Plank Erguido 1 Ninguna

llustracion 85. Analisis del tronco

—_— a, - . ’ o
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Nombre del | Movimiento | Puntuacion Correccion Imagen
ejercicio
Erguido 1 Ninguna
Andlisis de las piernas por ejercicio
Plank Soporte 1 Ninguna
bilateral
Soporte Si las rodillas
unilateral, estan
Plank .
soporte flexionadas
alterno de . 2 , N
ligero o mas de 60
brazo
postura (salvo postura
inestable sedente)
Soporte Si las rodillas
unilateral, estan
Plank soporte 3 flexionadas
escalador ligero o maés de 60°
postura (salvo postura
inestable sedente)
Plank Soporte :
escalador bilateral ! Ninguno

llustracion 86. Analisis de piernas por ejercicios Fuente: autor

El método REBA nos indica que se deben ponderar todas las combinaciones que
existente de los grupos A y B, pero en este caso no se analizaron estos dos grupos, sino solo el
grupo A, por lo tanto, los valores de la ponderacién serén solo demostrados con el dicho grupo.

Nivel de accion Puntuacion Nivel de riesgo Intervencion y posterior analisis
0 1 Inapreciable Mo necesario
1 2-3 Bajo Puede ser necesario
2 4-7 Medio Necesario
3 8-10 Alto Mecesario pronto
4 11-15 Muy alto Actuacion inmediata

llustracion 87. Tabla de valoracion de la REBA
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El total del sumando es: 1,3 el nivel de riesgo es inapreciable y no es necesario una

intercesion y posterior analisis.
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CAPITULO DE ANALISIS DE FACTORES.

1.2.3 Relacion con el usuario

USUARIO
(DEPORTISTA)

ELEMENTO ENTORNO
(HERO IT20) e o (GIMNASIO)

llustracion 88. Relacion con el usuario

Dentro de la relacion sujeto-elemento, intervienen varios usuarios de diferentes
estaturas, edades y sexos con relacion el elemento (HERO 1T20) y en un determinado entorno o
lugar de trabajo, que en este caso se trata de un Gimnasio.
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2.2.3 Secuencia de uso del elemento HERO 1T20

FEXRO IT20

INTENSE TRAINING

llustracién 89. Secuencia de uso del elemento HERO 1720
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Manual del usuario

MANUAL DEL USUARIO

: POR FAVOR LEER LAS INSTRUCCIONES
DE ARMADO

COMENCEMOS: Le diremos como armar su elemento HERO 1720 de inicio a fin.

BANDA ELASTICA
(Elija una de las 3 bandas disponibles)

MOSQUETONES

DE SUJECION

BASE PRINCIPAL

DESLIZADORES
‘QUE SEAN DOS DESL

1.

\g; una de las de sup 3. Pasar la banda escogida por una de los
y anclar con ambos deslizadores espacios que tienen la base principal

,& en su parte posterior
2. Anclar las bandas a los deslizadores /-\

4. Una vez anclada la banda voltear la base
principal en una superficie plana y realizar
los ejercicios cor dient
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5. Puedes usar el HERO IT20 dependiendo
de la rutina que vayas a realizar HERO IT 20 es un elemento disefiado para
mejorar la zona Core de su cuerpo de una
manera segura y con resultados mas rapidos

-No tiene limite en soportar peso la base

-Para variar la intensidad usar las diferentes
bandas de poder

-Usar en una superficie plana (caucho, baldosa,
pasto sintético, cemento liso entre otros)

-Conservar en una superficie limpia y libre de
[ Wi humedad y sol

2 Escanea el codigo QR para que veas las

diferentes rutinas que puedes realizar

lustracion 90. Manual de usuario HERO IT20

3.23  Empaque del producto HERO 1T20
El empaque es parte fundamental del producto, puesto que lo proteger y contiene para
que este llegue en 6ptimas condiciones al consumidor final. No obstante, es una excelente
herramienta para promocionar y vender. El empaque de HERO IT20 esta disefiado con el fin de
que cumpla con la proteccion y almacenamiento del producto hasta su fin de ciclo de vida. Se
propone un empaque elaborado en cartén micro corrugado de 0.5mm de espesor, ya que posee

un nivel de resistencia que facilita el apilamiento y transporte de las cajas.

Para lo cual se definen las siguientes dimensiones:

80
50, 1
.75

R25

240

R2E

ns

RE0 RI10

lHustracion 91. Plano del empaque del producto HERO I1T20
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Para el armado de la caja se propone realizar de manera manual por medio de pestafias y

cortes.

lustracion 92. Armado del empaque del producto HERO 1T20
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4.2.3 Definicion del mercado para el elemento HERO 1T20

SEGMENTACION

DE MERGADO

EDAD: 16-50
GENERO: Mujeres y Hombres
NIVEL DE ESTRATO: 1y 6

NIVEL EDUCATIVO: No aplica
OCUPACION: Deportista

' Hombres y mujeres entre los 18 y 55 afios de edad
con ingresos mensuales entre $828.000 a
$2.000.000 pesos aproximadamente

0y

PERFIL DEL
CONSUMIDOR

WJES@IHAIH;IA -REGION: Cesar
DE MARKETING -EDADES: 16 2 50

-INTERESES: Area del deporte

(Sus principales puntos de
ventas serian los almacenes
distribuidores de elementos
deportivos de la ciudad,
asistir a ferias deportivas
para promocionar el producto
influencer fitness, centros de
rehabilitacion deportiva 'y
distintas paginas Web.

I—} NUEVOS MERCADOS

El elemento se proyecta a un
mercado mas amplio, el cual
seria el internacional para que
muchas personas a nivel global
vivan esta nueva experiencia e
innovadora

llustracion 93. Definicidn del mercado para el elemento HERO 1720
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5.2.3  Gestion de disefio del elemento HERO 1T20

Una de las funciones mas importantes y primordiales del disefiador industrial es la
gestion del disefio, la intension es generar un contexto idoneo entre el disefio y las disciplinas
que lo envuelven, siendo multidisciplinar, al interactuar con los conocimientos que rodean el
area del desarrollo de proyectos y creacion de productos para poder obtener un proceso
correctamente estructurado. Al implementar el HERO I1T20, su principal funcion es lograr la
aceptacion por parte del cliente, por lo tanto, se requiere que éste producto genere un valor
tangible y emocional, y asi se obtenga la solucion objetual que ofrece el disefio industrial al
problema a tratar. Con una adecuada coordinacion y administracion de todas las herramientas
que ofrece el disefio industrial (ergonomia, investigacion, solucion de problemas, produccion,
etc.) y un trabajo conjunto de los elementos humanos y técnicos se llegara a un excelente
resultado.

En cuanto la estructura organizativa y de uso, se tuvo en cuenta que dependiendo del
sector, regidn, ciudad o pais donde se encuentre el elemento, se le dara un trato diferente, por lo
tanto, se planteé un material audiovisual para su buen uso en distintas plataformas web. Un
modelo de gestidn de disefio, debe generar un concepto, para resolver una problematica que en
este caso es la mejora de la zona Core para evitar posibles lesiones y disminuir el abandono de
este musculo en sus entrenamientos y seguido a eso esta la estrategia de disefio, los recursos, la
implementacion y resultados. Ahora bien, la funcion corporativa del disefio en el desarrollo de
éste proyecto es la de ser un disefiador como facilitador, puesto que se esta mejorando la
realizacion de la tarea por medio de un enfoque directamente con el usuario, enfatizandonos en el
desarrollo sistematico de la labor para obtener una sobresaliente linea de productos al

implementar la solucién prestada.

También el rol del disefio dentro del proyecto, teniendo en cuenta la direccion, el
marketing, el disefio y la ingenieria, nos lleva a definir el problema que mencionamos
anteriormente, seguido de identificar las oportunidades tanto en el mercado como en la
oportunidad de uso, y de fabricacion, para obtener un brief en el mercado y en la tecnologia, para
aprovecharlos de la mejor forma dando respuesta al problema planteado y asi definir
adecuadamente el producto final. Al iniciar el proyecto nos encontramos con la generacion de

alternativas y con esto la evaluacion de cada una mediante el andlisis financiero, tecnoldgico y
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mercadologico para asi escoger la mejor alternativa. Se pretende un compromiso de todas las

areas como: ergonomia, produccion, confeccion, distribucion, ventas, publicidad, recursos
humanos, empaque y embalaje.

Para el desarrollo del proceso creativo y productivo, se hace necesario el trabajo de
profesionales de la salud como: técnico en entrenamiento personal, fisioterapeutas deportivos y
master en actividad fisica y salud, para disefiar un elemento que cumpliera con la correcta

ejecucion postural y que no fuese lesivo a la frecuencia del uso.

La inversion inicial para la produccion del producto sera por cuenta propia, pero la
produccion en serie y la construccion de la infraestructura para desarrollar el elemento,
pretendera la gestion de un préstamo a los fondos impulsadores de nuevas empresas como el
fondo emprender o venta directa a una marca de elementos deportivos. La expansion del
mercado, la introduccion y el reconocimiento HERO 1T20, se realizard por medio de redes

sociales como: Instagram, Facebook, YouTube entre otros, apoyados de grandes influencer y
profesionales deportivos que recomienden su uso.

o #QuedateEnCasa & 1:01p.m. @E@64%
HEROIT20_© + =
3 20 mil 1.000

Publicaciones Seguidores Seguidos

ELEMENTO DEPORTIVO
AYUDA A MEJORAR:
-Los musculos del CORE
-Evita lesiones futuras
-Resistencia

-Fuerza

-Vitalidad

-Esteticidad

Ver traduccién

Editar Promociones Estadisticas

CAMBIOS

RUT FUERZA  RUT.RESIST.  RUT. VITALID. ~ CAMBIOS FI HERO IT20

B Y

L] L)

RUTINA RUTINA
~NIVEL s = e ~
AVANZADO! INICIACION

d@ Q
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HEROIT20

lHustracion 94. Gestion de disefio aplicado en la App Instagram de HERO 1T20

— | #QuedatenCasa T 1:02p. m. © 8 64 %)
HEROIT20

< Publicaciones

Estadisticas de publicaciones
Por aca les dejo la fase Il o nivel 2 de la rutina especifica para... mas

. . v . Ver traduccién
125 9 5 9
heroit20 vee
Valledupar Cesar Capital Mundial Del Vallenato
Visitas al perfil Alcance
Interacciones ()
Acciones realizadas desde esta publicacidn
Visitas al perfil 22
Ver estadisticas
Descubrimiento ()
Qv . W
2.460 @S Les gustaa lilibethlondon y 124 més
EI 21% de \1§Lﬁcl\:tb|j:;nz;cﬁiln a heroit20 hioroit20 Bustias tardes |
e ° =ed h HOY 10 de OCTUBRE hacemos el lanzamiento de HERO IT20... mas
L Ver los 9 comentarios
Seguimientos 2 i .
heroit20 @diegolhernandez1 muy pronto
jenytuiran Genial ¢ @
Alcance 2.460 1 e - Ver traduccién
Impresiones 3.292 heroit20
Del inicio 2222 Valledupar Cesar Capital Mundial Del Vallenato
Del perfil 948
De la seccion "Explorar" 19 @ Q @ @ O
De otro origen 103 . .

llustracion 95. Estadisticas de las interacciones del video
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P - souedatetncasa ®  102p.m. @ w6
HEROIT20

< Publicaciones
heroit20 | BUENAS BUENAS |

Estadisticas de publicaciones

v . v ' Amigos aca les dejo la ultima fase de la rutina para mejorar la...
49 0 2 3 Ver traduccion
heroit20
16 1 756 Valledupar Cesar Capital Mundial Del Vallenato

Visitas al perfil Alcance

Interacciones @

16

as desde esta publicacio

Visitas al perfil 16

Descubrimiento () Ver estadisticas
1756 QY . W

Cuentas alcanzad
de las cuentas no segufan a heroit20 @ 2% Les gusta allilibethlondon y 48 mas
heroit20 Buenas tardes &3

Seguimientos No disponible
Por acd les dejo la fase Il o nivel 2 de la rutina especifica para...
Ver traduccién
Alcance 1.756
. heroit20
Impresiones 2229 Valledupar Cesar Capital Mundial Del Vallenato

s N e
J\ r ‘;;v "Explorar" : @ Q @ @ O

llustracion 96. Estadisticas de las interacciones del video

(@) f\ “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”
Icontec I t Universidad de Pamplona
m Pamplona - Norte de Santander - Colombia

Tels; (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

[sC-CER96940




ACREDITACION INSTITUCIONAL
7’(@%2”»\&{.“ /55 M%'ﬁ# ﬁéj&ﬁm/

o' #QuedateEnCasa T 1:03 p. m. @ @64%
HEROIT20

< Publicaciones
Estadisticas de publicaciones heroit20 Si quieres mejorar un misculo con mayor rapidez que los
demas...
L 4 ] 4 n
43 0 2 2 Ver traduccion
heroit20
Valledupar Cesar Capital Mundial Del Vallenato

196

Visitas al perfil \lcance

Interacciones (®

12

ciones realizadas desde esta publicacién

Visitas al perfil 12

Descubrimiento (O Ver estadisticas
2196 QY . W

E1 18 % de “," - oroit20 ;»’ Les gusta a aylinplata y 42 mas
heroit20 1 BUENAS BUENAS !

Seguimientos No disponible _ 2 ( . . :
Amigos acé les dejo la ultima fase de la rutina para mejorar la...
1 Ver traduccioén
Alcance 2.196
heroit20
Impresiones 2.924 Valledupar Cesar Capital Mundial Del Vallenato

el inicic 2164
, e e

18

oA A B & @

llustracion 97. Estadisticas de las interacciones del video
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6.2.3 Definicion del producto HERO 1T20

Teniendo en cuenta que el mercado objetivo son hombres y mujeres que responden a un

determinado perfil demografico y socioecondmico al cual se pretende ofrecer el producto, se
realiz6 un andlisis que determind el pablico al que seré dirigido nuestro producto final teniendo

en cuenta:

« Concepto del producto HERO 1T20: Mejorar la experiencia fisica vivida por el
usuario en su zona Core, a la hora de ejecutar los ejercicios con el elemento HERO T120;
logrando experimentar diferentes sensaciones de exigencia cardiovascular, cardiopulmonar y

muscular.

* Descripcion basica: HERO IT20 es un elemento deportivo que le permitira al usuario
realizar diversos ejercicios fisicos, 21 ejercicios minimo. Este producto tiene una presentacion
agradable y unos colores llamativos al 0jo. Cuenta con tres tipos de bandas elasticas, que son
para agregar dificulta a la hora de realizar los ejercicios. Cuenta con una base principal y un par

de discos deslizadores que hacen en conjunto un elemento exigente para la actividad del Core.

« Uso del producto HERO IT20: Debe ser usado para trabajos fisicos enfocados a
mejorar el Core, permitiendo al usuario la versatilidad o variabilidad de ejercicios exigentes o
regulares, ya que depende del gusto o exigencia que el usuario le quiera dar a sus rutinas de
entreno. Estas exigencias fisicas no solo son por la variedad de las rutinas, sino que también por
la intensidad elastica de las bandas que van desde 15libras, 25 libras y 30 libras de presion. Este
elemento se puede usar colocando las manos y pies tanto en la base principal como en los discos

deslizadores. Se recomienda usar este producto en superficies planas y lisas.

« Estrategias de distribucion: Se empleara un canal de distribucion corto de tal manera
que el consumidor pueda adquirirlo facilmente sin que su costo aumente mas de lo considerado.
De esta manera se reducen costos en el envio, ya que va del fabricante al detallista y de él al

consumidor.
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Productor- Fabricante Detallista o minarista Consumidor

Hustracion 64 Canal de distribucion

llustracion 98. Canal de distribucion
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7.2.3 Imagen corporativa del producto HERO 1T20

La imagen corporativa de HERO IT20 busca posicionar la marca dentro del mercado a
través de la recordacion de su imagen y ofreciendo una nueva experiencia al usuario, quienes
viven el dia, dia en el mundo fitness. Teniendo en cuenta que este producto es un elemento
versatil que permite no solo mejorar la zona Core, sino que también resulta que mejora las
extremidades, volviéndolas mas fuertes y resistentes a exposiciones de entrenamientos ya sea en
maquina o estilo libre convencional. EI nombre HERO IT20, proviene de la que la palabra
HERO es héroe en inglés, IT es la abreviatura de entrenamiento intenso en inglés y el 20 es que

se pueden realizar méas de 20 ejercicios en el mismo elemento.

llustracion 99. Logotipo del elemento

-Versatilidad
-Funcionalidad
-Diversidad
-Agradable
-Estilo

HERO L'EZO
ORIGEN - v

La marca surge a partir de una serie
de conceptos de disefio, palabras
claves, pasion por el tema de trabajo
y juntos hacen un conjunto
armonico para realizar un elemento

PALABRAS
CLAVES

-Entrenamiento
-Ejercicios
-Musculos
-Vitalidad
-Deporte

" SELECCION —
' PRIMA

-Deportistas

-Intense
-21y mas
-Training funcional

-Hero

llustracion 100. Origen de la marca HERO IT20
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FEXOIT20

INTENSE TRAINING

INTRODUCCION

El presente manual tiene como fin recoger los elementos de identidad
grafica de HERO 1t20, sus aplicaciones usos y demas.

Su denominacidén, marca, tipografia y colores cooperativos seran de
utilizacion exclusiva para todos los documentos que se editen, no
estando permitidas su utilizacidén en versiones y formatos distintos a las
que se especifican en el manual.

Con lo anterior se tiene como objetivo garantizar la correcta aplicacion
de las imagen grafica de HERO IT20.

T w9
FERO IT20

INTENSE TRAINING

1. LA MARCA

La marca grafica es la representacion visual de la imagen corporativa
HERO 1t20, para lo cual se representa de manera clara. Las normas
de utilizacién se hayan dentro de este manual, en cuanto a su
composiciéon cromatica, construccion, usos adecuados, tamafios y
reducciones, entre otros aspectos de vital importancia.

El nombre HERO IT20, resulta de la palabra héroe, intensidad de
entrenamiento y que se pueden hacer mas de 20 ejercicios distintos
en un mismo elemento.

FEXO IT20

INTENSE TRAINING

La marca

MANUAL DE IMAGEN CORPORATIVA 0 3
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FEACIIT 20

INTENSE TRAINING

1.1 LOGOTIPO

El logotipo de la marca HERO IT20 resulta de la unién entre las partes
que tienen su significado emocional y simbdlico.

FEXO IT20

INTENSE TRAINING

MANUAL DE IMAGEN CORPORATIVA 07

FERO|T20

INTENSE TRAINING

2. COLORES COOPORATIVOS

La identidad HERO [t20 debe ser siempre reproducida en la forma
y en los colores correctos. El logo de HERO IT20 solo tiene un color

FERO IT20

INTENSE TRAINING
®

Cian
C: 100
M: 0
Y:0
K: 0

MANUAL DE IMAGEN CORPORATIVA 0 1 1

llustracion 101. Manual de imagen corporativa de la marca HERO 1T20
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8.2.3 Innovacion del elemento HERO 1T20

INNOVACION
RADIGAL HERO IT20

INNOVACION

INNOVACION
INCREMENTAL | §

" I

llustracion 102. Innovacion del Producto

Al analizar el elemento HERO IT20, la innovacién que se esta implementando es la de
tipo incremental, porque si bien hay productos (maquinas, accesorios) que mantienen cierta
similitud o se puedan hacer algunos ejercicios similares, el HERO IT20 no necesita de otro
accesorio o elemento para satisfacer ciertos niveles o nuevos ejercicios que al usuario se le
ocurran de los que ya el elemento trae descrito, esto le genera un valor agregado al producto que

cabe la pena resaltar.

En el mercado existen competidores indirectos como los elementos utilizados para
entrenar el Core: TRX, colchonetas, rueda, pelotas entre otros; con el HERO IT20 se mejora
radicalmente la musculatura Core en un tiempo menor en comparacion con los otros elementos.
Este es un producto totalmente independiente, ya que, no necesita de otro accesorio deportivo
para satisfacer las necesidades del usuario. Esté cuenta con versatilidad y con la gran variedad de
ejercicios, 21 en total, y no obstante esos 21 ejercicios se les puede incrementar su exigencia

fisica y muscular, gracias a los tres tipos de bandas que tienen diferentes elongaciones.

Esta disefiado con materiales duraderos y livianos lo que hace un mejor transporte y
almacenamiento del producto, a comparacion con las soluciones existentes. El producto HERO
IT20 busca innovar el mercado a través de la implementacion de un todo en uno, ya que no

tendra la necesidad de otro elemento existente en el mercado para cumplir su funcién. Con este

(@) ﬁ “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”

—
Icontec

IQNe Universidad de Pamplona
M w Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels; (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

[sC-CER96940




ACREDITACION INSTITUCIONAL ’ ----- -
74 vanzapess... /'5,( ww_fﬁfy m:éj@@v,/

producto se disminuye la inversion de tiempo para conseguir un objetivo, que tal sea el aumentar
la ganancia de fuerza y resistencia, mejorar la vitalidad, conseguir perder grasa corporal.
También podria evitar el tedio de usar otros accesorios deportivos que en su momento el usuario
necesite y este ocupado o el complejo deportivo donde entrena no tenga.
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9.2.3 Anadlisis de costos del elemento HERO IT 20

En la siguiente tabla podremos identificar el precio tanto en disefio y produccion, para la

elaboracion de un elemento HERO IT20.

10.2.3  Costos de disefio

Segun el periddico EI Colombiano (2020) los colombianos con una educacion
universitaria tienen un salario aproximado de $1.736.849 (un millon setecientos treinta y seis mil
ochocientos cuarenta y nueve mil) pesos colombianos; a partir de lo cual se propone un valor
aproximado por dia laborado de $69.473 (sesenta y nueve mil cuatrocientos setenta y tres mil)
pesos colombianos. Para el desarrollo de la propuesta se plantea un periodo para la elaboracion
de 15 dias hébiles (lunes a viernes) dentro de un turno de 8 horas, esto equivale a 120 horas. Esto
nos arroja un valor aproximado de $1°042.095 (un millon cero cuarenta y dos mil cero noventa y
cinco mil) pesos colombianos, dentro de lo cual, el disefiador entrega: desarrollo de la idea,

propuesta de materiales, planos técnicos y de produccion.

FICHA DE COSTOS DIRECTOS-PRODUCCION HERO IT20
VALOR VALOR
ITEM MEDIDA ANTIDAD
UNITARIO | © TOTAL
Polipropileno
negro base grande 45cmx24cmx3cm 1 $40.00
Polipropileno 2
negro deslizadores 22¢mx22x04cm $ 15.000
Cauch
I bandarojo | 144em 1 $5.000
Caucho para
la banda verde 4o 1 6900
Caucho para
& Fails nearo 144cm 1 $ 7.000
Goma Eva i3 22 0.2 1
Bate cmx22cemx0,2cm) $ 1.000
GomaEva | 54.1.20x0,2em 2 $2.000
deslizadores
Polipropileno
union de banda/ 2 $2.000
| deslizadores
Mosquetones 2 $2.400
Pegante 1 $3.000
Mano de obra $5.000 1 hora $5.000
Ensamble $5.000 10 minutos $5.00
Empacado $5.000 10 minutos $5.00
Corte laser 1 hora $10.000
PRECIO DE
VENTA CON S 149.100
GANANCIA
DEL 50%

llustracion 103. Costos del disefio
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11.2.3  Analisis ambiental del producto HERO I1T20

‘Q

Para el analisis ambiental de la propuesta de disefio se aplica la matriz MET, para
analizar los efectos ambientales que tiene el producto durante su ciclo de vida como se ve en la

siguiente tabla.

Obtencién de

componentes

materias primas y

USO DE MATERIALES

Base principal y platos
deslizadores de
polipropileno de baja
densidad, Goma para las
bandas, polimero Eva
para los protectores y
aluminio en
mosquetones.

USO DE
ENERGIA
El uso de energia que se necesita
para la obtencién de las materias

primas hacia la empresa es

minimo, la energia que se utilizara

es la del consumo del transporte

de éstos elementos. La produccion

de estos polimeros. Transporte de

los materiales en camiones
(0.2kW)

EMICIONES
TOXICAS

Vapores
Emisiones de
diéxido de
carbono.

Produccion

Corte manual de los
protectores de la base y
platos. Inyectadora de

aire. Corte a laser

Energia eléctrica
utilizada por la
cortadora a laser.

Residuos de corte
de los polimeros.

Distribucion

Embalaje del elemento
(carton micro
corrugado)

Combustible para el transporte del
producto terminado. (camiones)

Dioxido de
carbono.

Uso-
mantenimiento

La instalacién del
elemento, no necesita
ningun material para
ejecutar esta accion

porque es manual. Los
repuestos se pueden
conseguir facilmente en
los distribuidores
deportivos.

Al momento de utilizarse el
producto, no necesita de ninguna
energia para su funcionamiento.

N/A

Disposicion final

El polipropileno puede
reciclarse por proceso
mecanico, a través de sus
residuos que son

recuperados, y
clasificados por
numeracion segun el tipo
de polipropileno, pero
poco a poco va perdiendo
sus propiedades

mecéanicas.

Necesita energia para su
disposicién final.

Dioxido de
carbono

b@m
I Y 4
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llustracion 104. Analisis ambiental del producto HERO 1T20.
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Los principales materiales utilizados en el desarrollo del producto son: el Polipropileno,
este se utiliza en aplicaciones como utensilios domésticos, juguetes y embalajes, dicho material
posee una clasificacion numérica que indica hasta qué grado puede llegar a reciclarse y sus
aplicaciones. El uso del elemento como tal, no genera ningun tipo de contaminacion al medio
ambiente. Su proceso de fabricacion consume la energia que necesitan las maquinas. La
optimizacion de los sistemas de distribucion del elemento HERO 1T20, ya que se utiliza un

empaque que es reutilizable y sirve de almacenamiento y proteccion del producto.

ADQUISICIONDELOS |} ALMACENAMIENTO DE| PRODUCCIONY | EMPAQUE Y
MATERIALES E MATERIALES E EMBALAJE DISTRIBUCION
INSUMOS INSUMOS

1A. Polipropileno 1/4 ml 3A. Produccioén por :

1B. Pliego de lamina de Eva inyeccion para la base PRODUCTO

de baja densidad principal TERMINADO

1C. Bandas Elasticas :

1D. Mosquetones 3B. Corte laser para los :
discos deslizadores ALMACENAMIENTO
3C. Corte manual del Eva 2okt

y pegado en base principal

y discos

TRANSPORTE Y
3D. pegado con calor de
la banda con el sujetador

de los mosquetones

lHustracion 105. Analisis ambiental del producto HERO 1T20
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CONCLUSIONES

En el &rea de la del entrenamiento del Core existen diversas herramientas las cuales se
usan para la obtencion de la mejora de los musculos de esa zona. Muchas de ellas se deben usar
en complejos deportivos con espacios especiales. Estas herramientas estan hechas de varios
materiales como lo son: polimeros, riata, goma, espuma entre otros. Estos instrumentos suelen
obtener altos costos y no suelen ser del todo duraderos, algunos son limitados en variabilidad de
ejercicios, otros muy complejos y tediosos para el uso y mucho menos presentan distintos niveles

de rutinas.

Entre las personas que trabajamos en esta area, podemos encontrar tanto hombres como
mujeres, de distintas edades y medidas, y logramos observar que no todos los accesorios
deportivos son faciles de manejar, generando resultados adversos. La zona Core 0 abdominal es
muy vistosa y admirada en aquellas personas que logran obtener una muy buena presentacion
estética, no solo se ve bien, si no que, son mas fuertes y resistentes para cualquier ejercicio. Pero
para una persona novata obtener esos resultados esperados, suelen ser dificiles porque pueden
realizar mal los ejercicios o invertir mucho tiempo, tiempo que quizas sea perdido porque no
estuvo realizando bien los ejercicios. Ahora bien, también estas personas pueden estar al borde

de lesionarse en la zona cervical, lumbar o pélvica.

Muchos atletas para exigirse en sus entrenamientos de Core usan combinaciones de
distintos elementos que los ayude a obtener una mayor exigencia fisica o alcanzar mas rapido
esos resultados ya sean estéticos, de fuerza o resistencia.

Por medio de HERO IT20 se logra amenizar todo lo anteriormente mencionado, ya que,
no se usa en combinaciones con elementos existentes para alcanzar resultados 6ptimos para el
Core, no tendran que inventar rutinas o ejecutar mal los ejercicios, porque esté elemento es facil
de usar, presenta niveles de ejecucion y logra aumentar el rendimiento fisico, convirtiendo al
atleta en un atleta mas fuerte y resistente en menor tiempo. Ademas, se puede usar en cualquier

superficie o espacio plano y liso.
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