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[ Estioy comprametido |

1. CAPITULO | - FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. JUSTIFICACION
La préactica del tenis de mesa genera para el deportista con limitaciones fisicas
una mejora en cuanto el equilibrio, reflejos, rapidez de movimientos o posturas. Sirve
para liberar estrés, ansiedad y/o tensién que el deportista lleva consigo, generando
mejoras en la salud fisica y mental, ademas de ejercitar el cerebro y la vista, retrasando

los efectos seniles.

Dentro de la liga de tenis de mesa en norte de Santander para personas en
condicion de discapacidad existen 6 deportistas en silla de ruedas, 2 con amputacion de
miembros superiores (brazo y/o antebrazo), 2 deportistas con amputacion en miembros
inferiores (piernas), en edades que oscilan entre 15 y 50 afios de edad; en la actualidad
no cuentan con los elementos necesarios para la practica adecuada, lo cual lleva a
limitarlos, ademas de traer problemas de salud, estrés, rechazo y muy pocas
oportunidades, dando como resultado la desercion de la poblacion en la préctica de este
deporte.

Los elementos que permiten la practica del tenis de mesa en la actualidad, tienen
problemas como al enfrentar un servicio propio, pues no se cuenta con ningun tipo de
elemento adecuado para realizarlo, para la clasificacion en clase 10 definida por la ITTF
(Federacion internacional de tenis de mesa) la cual consiste en: - severo a moderado
problema del brazo que no juega- dismelia o discapacidades similares no mas largo que
1/2 del antebrazo, no existe un elemento que permite sujetar la pelota adecuadamente lo
cual dificulta ya que se pierden bastantes puntos por este motivo. Por tanto este proyecto
busca mejorar la participacion a través de un facilitador para la practica del tenis de

mesa en personas con limitacion en extremidades de miembros superiores.
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1.2. MARCO DE REFERENCIA

El tenis de mesa es un deporte de raqueta en el que se compite entre dos
jugadores o cuatro jugadores en su modalidad de dobles. Es uno de los deportes mas
practicados a nivel mundial, y es el deporte en el que méas se conjugan la preparacion

fisica con la inteligencia.> Es un deporte sano de los que se puede practicar ya que al no

haber contacto fisico entre los jugadores apenas se producen lesiones.

1.2.1. TENIS DE MESA — ESPECIFICACIONES

Caracteristicas generales

1.2.1.1. Lamesa

Las medidas reglamentarias de la mesa son:
Longitud: 2,74 metros, Ancho: 1,52 metros, Altura: 0,76 metros, Altura de la

red: 15,25 cm.
Grosor de la mesa: 9 mm (como minimo para competiciones oficiales de la

ITTF).
Net Height: 15.25 cm
Length: 274 cm
Width: 152.5 cm
Height: 76 cm
W Net Overhang: 15.25 cm
llustracion 1 - Dimensiones de mesa de tenis de mesa
! Carlos Van Lerberghe. Tomado de: http://www.fetemba.org.ar/editorial/view/7-curiosidades.html
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La superficie de juego sera de color oscuro (generalmente azul o verde),
uniforme y mate, con una linea de 2 cm de anchura que circunda todo el borde de la

mesa. La linea central o divisoria mide 0,3 cm.

1.2.1.2. Lapelota
Bolas de 38 mm y de 40 mm. La pelota es
esférica y tiene un diametro de 40 mm (a partir del
01/10/2000), y un peso de 2,7 g. Sera de celuloide

o de un material plastico similar, blanca o naranja.

Hasta hace unos afios (aproximadamente afio
2001), el diametro de la bola era 38 mm, pero fue
aumentado a 40 mm con la finalidad de consequir i stracién 2 - Bola de 40mm Tenis de mesa
puntos mas largos y conseguir una mayor

visibilidad en las retransmisiones por television.

1.2.1.3. LaRaqueta
Para golpear la bola se emplea una raqueta, que puede ser de cualquier tamario,
forma o peso, compuesta por una madera y dos gomas. Cada lado de la raqueta debe ser
cubierto por un color diferente 15 (roja y negra). Ninguna de estas debe tener defectos

que puedan impedir el desarrollo normal de un partido.

1.2.1.4. Maneras de coger la raqueta

La raqueta se puede agarrar principalmente de dos formas:

1.2.14.1. Tipo Europeo o clasico
Permite utilizar las dos caras de la raqueta, dando lugar a los golpes clasicos de

derecha, y de revés.
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Estiloeuropeo

+ Laraqueta es sujetada en la palma de la mano.

« El dedo gordoy el dedo indice descansan aproximadamente
paralelos al exremo del lado recto del extremo de la goma.

« Los restante tres dedos estan doblados juntos alrededor del mango
para proveer estabilidad.

« Para jugadores con manos pequeiias, es recomendable que dos ¢
tres dedos sujeten la raqueta en el extremo recto de la goma en vez

de alrededor del mango.

llustracion 3 - Agarre de la raqueta estilo europeo en tenis de mesa

1.2.1.4.2. Tipo Asiatico o Lapicero
Da origen a las variaciones Japonesa o Mariposa (utilizando la parte trasera, 0

revés, del madero para golpear) y China (so6lo se utiliza la parte delantera, o derecho,

para golpear, y se colocan los dedos en el revés para dar mayor apoyo).

Estilochino o lapicero

« El dedo gordo y el dedo indice circulan el mango.

« Elresto de los dedos se mantienen doblados o esparcidos en la
parte de atras. Usualmente el lado del frente es usado con este grip.

. Nota: este estilo es muy popular entre jugadores asiaticos.

llustracion 4 - Agarre de la raqueta estilo europeo en tenis de mesa

1.2.1.5. El partido
Los partidos pueden ser individuales o dobles. Cada jugador o pareja sacara dos

veces, pasando a continuacién el saque al jugador o pareja contraria. En el caso de que
la bola, tras realizar un saque correcto, desde el campo del jugador que saca, golpee en
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la red o sus soportes y entre en el campo contrario, se debera repetir el saque tantas

Veces Como sea necesario.

Si cualquiera de los dos jugadores
toca la mesa con cualquier parte de su
cuerpo que no sea la raqueta, serd punto

para el contrario

1.2.1.6. Duracién del juego

llustracion 5 - Jugadores profesionales durante un
punto en juego en el campeonato mundial de
Yokohama 2009

El juego o set acaba cuando uno de
los dos jugadores llegue a 11 puntos
ganando por diferencia de dos. En caso de que queden empatados a diez, se seguiran
jugando puntos sucesivos en los que cada jugador har& un saque por turno hasta que uno
de los dos gane por diferencia de dos. Los sets pueden ser al mejor de 3 de 5y en torneos

oficiales esta definido que el ganador sera el mejor de 4 de 7 sets.

1.2.1.7.  El servicio
El servicio es libre. Hay que
sacar sosteniendo la pelota
completamente inmovil, con la mano
abierta, elevarla verticalmente 'y

golpearla por detras y por encima de 15

cm de la superficie de juego. La pelota

llustracion 6 - Dimiti Ovcharov, Jugador profesional
alemdn realizando un servicio

debe botar una vez en el campo del que
sirve y al menos una vez en el campo del

que recibe. Solo hay que cumplir eso: por lo demas, el saque es valido. Si la pelota toca
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laredy el saque cumple todo lo dicho en el punto anterior, se repite. El saque se repetira

tantas veces como sea necesario. No se le podré dar efecto a la bola en el saque.

1.2.2. TENIS DE MESA ADAPTADO

El tenis de mesa también es uno de los deportes adaptados mas tradicionales para
personas con limitaciones fisicas no sélo por el nimero de participantes, sino también
por su enorme poder de integracion. Puede ser practicado por cualquier persona con
limitacion fisica (tetraplejia, pardlisis cerebral, amputaciones, malformaciones severas,
polio), lo que convierte a este deporte en uno de los mas practicados entre el colectivo.
Ademas, el tenis de mesa permite a la persona con limitacion el montaje e instalacion
del campo de juego, lo que ofrece una autonomia para su practica que muy pocos

deportes permiten. 2

Los participantes se dividen en 11 clases, en funcién de su condicién motriz.
Todas empiezan con las letras TT (de tenis de mesa en inglés) y son acompafiadas por
un numero: del 1 al 5 para personas en silla de ruedas; del 6 al 10 para las que pueden

caminar y 11 para las que tienen discapacidad mental.

En cuanto a las adaptaciones reglamentarias el tenis de mesa paralimpico sigue
con las mismas normas de la Federacién Internacional de Tenis de Mesa (ITTF), a los
atletas que no pueden utilizar su mano libre para sacar (ya sea por haber sido amputada

o por alguna discapacidad que les impide lanzar la pelota), se les permite usar la mano

2 Sofia con Londres, Pilar Nieva, febreo 28, 2011. Tomado de:
https://superaccionargentina.wordpress.com
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que sostiene la paleta. Esto debe estar debidamente anotado en la clasificacion funcional

del deportista.

Tambien los atletas tienen que asegurarse que la bola traspase la linea de fondo
de su rival en silla de ruedas en el momento del servicio. Si esto no ocurre, se repite el

proceso todas las veces que sea necesario.

Ademas, se les permite sostenerse a si mismos en la mesa para volver a sus
asientos después del golpe, aunque no todo el tiempo. Los atletas pueden jugar con
aparatos ortopédicos, protesis y/o muletas. No existe ningun tipo de limitacion de
elementos o facilitadores. Pueden utilizar un vendaje para ayudar a colocar la paleta en

la mano e incluso contar con una extension del mango si lo precisan.®

SISTEMA DE CLASIFICACION DE TENIS DE MESA

Tipo Discapacidad Referencia - Imagen

Clase 1 CPS: Cuadriplejia
asimétrica o simétrica.
Problemas severos de
equilibrio del tronco.
Espasticidad en

extremidades

superiores (Escala de
grado de espasticidad
para tono muscular: 3-
4).

3 Tomado de: http://paradeportes.com/inedito-duelo-de-tenis-de-mesa-en-el-obelisco/
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Clase 2 CPS: Triplejia.
Problemas severos de
equilibrio del tronco.
Espasticidad en
extremidades
superiores (Escala de
grado de espasticidad
para tono muscular: 2-
3).

Clase 3 CPS: Diplejia severa.
Limitaciones minimas
en el control de
extremidades

superiores. Problemas
moderados en el

equilibrio del tronco.

Espasticidad severa en
extremidades inferiores
(Escala de grado de
espasticidad para tono

muscular: 4).
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Clase 4

CPS: Diplejia
moderada. Problemas
moderados en el
equilibrio del tronco.
Espasticidad moderada
en extremidades
inferiores (Escala de
grado de espasticidad

para tono muscular: 3).

Clase 5

CPS: Diplejia leve.
Problemas minimos en
el equilibrio del tronco.
Ligera espasticidad en
las extremidades
inferiores. No puede
jugar parado.

Clase 6

Problemas severos de

piernas y brazos
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Clase 7

Problemas muy severos
de piernas, O severos a
moderados problemas
del brazo de juego, O
moderada  hemiplejia
de CP o diplejia
incluido el brazo de
juego.

O Combinacién de
problemas en brazo y
pierna en el cual el
problema en un
miembro es menos
severo para ser elegible
en clase 7.

Clase 8

Moderado problema en
piernas

O moderada CP
hemipléjica de CP o
diplejia con el brazo de
juego bueno O
moderados problemas

en el brazo de juego.

DQS Is member of:

Lollal A
* Kk PH
* * i
* Kok %

*** 0y

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK

- CEampcae®”

150 9001

e

NTCGP
1000

W [comtec

Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

Clase 9 Leve problemas en
piernas, o0 problemas
severos del brazo que
no juega, o leve CP con
hemiparesis 0

monoplegia

Problemas muy leves
Clase 10 en las piernas, o
problema muy leve en
el brazo de juego, o

severo a moderado

problema del brazo que
no juega, o relacionado
con la espalda

Clase 11 Jugadores con
discapacidad

intelectual.

Tabla 3 - Sistema de Clasificacion de tenis de mesa definido por el Comité Paralimpico internacional de tenis de

mesa
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1.2.3. TIPOS DE LIMITACION EN MIEMBROS SUPERIORES

1.2.3.1. NIVELES DE AMPUTACION MIEMBROS SUPERIORES

Alturas de Amputacién

7/
7 Amputacion de la cintura escapular 6
6 Desarticulacion de hombro
5 Amputacién de brazo superior .
4 Desarticulacién de codo
3 Amputacién de antebrazo 4
2 Desarticulacion de muheca
1 Amputacién de mano/dedo 3
2
> 1

llustracion 7 - Alturas de Amputacion

1.2.3.2 Amputacion
Es la remocion o reseccion total o parcial de una extremidad seccionada a través
de uno o mas huesos, en forma perpendicular al eje longitudinal del miembro. En

relacion al mecanismo de produccién puede ser de dos tipos:

Amputacion Primaria o Traumatica.- Es aquélla producida por un agente

traumatico.

Amputacion Secundaria o Quirurgica.- Es aquélla electiva o programada para

ser realizada por medio de un acto quirdrgico.
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1.2.3.3 Desarticulacion
Es cuando el nivel de amputacién pasa a través de una interlinea articular. La

conservacion de los condilos femorales y del codo, por el largo brazo de palanca del
mufidn, ofrecen dificultades para la correcta adaptacion de un aparato protésico. Sin

embargo, son de gran utilidad en los nifios porque conservan la ldmina de crecimiento.
La amputacion es irreversible; ningin miembro artificial posee percepcion

sensitiva, de manera que es importante no eliminar una extremidad que tenga intacta su
sensibilidad (aunque con dolor tolerable), aun cuando haya desaparecido la funcion

motora.
El miembro superior se articula con el tronco a traves de una cintura escapular y

se divide en tres segmentos: brazo, antebrazo, y mano. EI miembro superior se

caracteriza por su considerable movilidad.

1.2.3.4 Amputaciones de la extremidad superior
En las amputaciones de la extremidad superior por encima de la mano, debe

conservarse la mayor parte posible de miembro que sea compatible con el buen juicio
clinico y con la naturaleza del trastorno que exige la amputacion.

La mano es de manera incuestionable el segmento mas importante de la

extremidad superior. La funcion de los mufiones de amputacion se reduce de forma

progresiva al subir el nivel de la amputacion.

1.2.3.5 Amputacion de la mufieca

- Amputacion transcarpiana

- Desarticulacion de la mano

NTCGP
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Estos dos tipos de amputacion son preferibles a la amputacion a través del
antebrazo, porque, debido a que no se modifica la articulacion radio cubital, se conserva
la pronacion y la supinacién; estos movimientos son valiosos para el paciente y debe

hacerse todo lo posible por conservarlos.

1.2.3.6 Amputaciones del antebrazo (por debajo del codo)
En las amputaciones a éste nivel es deseable conservar la mayor longitud de

extremidad posible.

Cuando la articulacion de la extremidad superior esta muy
@ afectada, es menos probable que curen bien las amputaciones a
.\ 3 ) través del tercio distal, que las realizadas a un nivel mas proximal,
debido a que la piel més distal suele ser mas delgada y tiene menos
tejido subcutaneo; también los tejidos blandos a nivel mas distal se
componen basicamente de estructuras poco vascularizadas como

fascia y tendones.

llustracion 8 - Hombre
con amputacion del
antebrazo con protesis

Por esta razon en estas circunstancias excepcionales es
preferible la amputacion en la unién de los tercios medio y distal
del antebrazo.

En las amputaciones a través del tercio proximal del antebrazo es preferible dejar
un mufién muy pequefio por debajo del codo de 3.8-5 cm de largo a una amputacion a

través del codo. Es muy importante conservar la articulacion del codo.

4 UNER - Fac.Ciencias de la Salud Carrera:Licen Kinesiologia y Fisiatria Alumnos: Acheriteguy Jael
Campodonico Romina Cheirasco Juan Rizzo Enzo. Tomado de:
http://protesismmssuner.blogspot.com.co/2009/10/niveles-de-amputacion-miembro-superior.html
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1.2.3.7 Desarticulacion del codo
Esta articulacion es un nivel excelente de amputacion

porque el encaje de la prétesis puede agarrarse con fuerza a los

condilos humerales.

llustracion 9 - Hombre
con Desarticulacion del

codo y protesis
1.2.3.8  Amputaciones del brazo (por

encima de codo)
Este tipo de amputacion se define como aquella

realizada a cualquier nivel deseado entre la region

supracondilea del himero y el nivel del pliegue axilar. <
llustracion 10 - Hombre con

amputacion del brazo (por

encima del codo) y protesis

de brazo

1.2.4 DISMELIA

Dismelia es el término general para todos los tipos de anormalidades congénitas en los

miembros, ya sean por genética, provocadas por el medio ambiente o0 a través de un

problema aislado de desarrollo fetal.
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La Dismelia se trata de un proceso
anormal congénito, caracterizado
por la ausencia 0 graves
malformaciones de las
extremidades del cuerpo, asociado
en algin caso, a otras
malformaciones cardiovasculares,

cutdneas,  genitourinarias 0

gaStrOintEStinale51 producidas POr  yustracion 11 - Mujer en condicion de dismelia en ambos brazos
un metabolismo anormal durante

el desarrollo embrionario. °

Se considera dentro las enfermedades raras con diferentes grados y tipos de dafio

congénito ya que afectan aproximadamente a 5 neonatos de cada 10.000 personas.

1.2.4.1 Clasificacion de las Dismelias

Dismelias encontramos otras malformaciones:

1.2.4.1.1 Amelias
Son ausencias de las extremidades donde los brazos y las piernas se articulan

directamente en el tronco

1.2.4.1.2 Peromelia

Consiste en el acortamiento congenito de las extremidades en forma de mufiones

> Tomado de: http://www.guttmann.com/es/treatment/dismelias, referencias Dysnet, The Online
Dysmelia Community
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1.2.4.1.3 Micromelia

La presencia de extremidades pequefias.

1.2.4.2 Tratamiento de las dismelias

No existe en la actualidad ningan tratamiento especifico, si bien el abordaje
rehabilitador interdisciplinar con la participacion de las familias en
la neurorrehabilitacién es la base para lograr el méximo nivel de independencia en las
actividades de la vida diaria para las personas afectadas de dismelias. En muchos casos
seran pacientes que requeriran de intervenciones quirdrgicas especializadas por el

equipo de neuro-ortopedia y la adaptacion de prétesis, a medida que el nifio/a crezca.
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1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA
Actualmente no se cuenta con los elementos adecuados para la participacion e
integracion de las personas con limitacion en extremidades en miembros superiores a

nivel de brazo y antebrazo ya que no se integra sus herramientas para un uso y practica

adecuada.

llustracion 12 - Juegos Paralimpicos Londres 2012. Natalia Partyka ejecutando el servicio en un juego CLASE 10

No se han planteado soluciones actualmente para cumplir con la necesidad de poder
adaptar la limitacion de los jugadores para la competicién del deporte de tenis de mesa
en juegos paralimpicos por ello se ven bastante reducidos a la hora poder realizar un

servicio adecuado para un 6ptimo desarrollo del juego.
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lustracion 13 - 27 de Marzo de 2014/ SANTIAGO, clasificatorias de tenis de mesa realizadas en el Centro de Alto
rendimiento (CAR) del Estadio Nacional. | Juegos Parasuramericanos Santiago 2014

Jose Manuel Ruiz (Espanha) - Pequim 2008 (Foto; @Getty Images/China Photos)

llustracion 14 - Deportista paralimpico espafiol José Manuel Ruiz — Clasificacion Clase 10 de Tenis de mesa

paralimpico sin ningun tipo de elemento de ayuda.
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En Cucuta se cuenta desde hace 7 afios con una liga de tenis de mesa para personas en
condicion de discapacidad en donde hay diferentes tipos de personas con limitaciones

que van desde paraplejia hasta dismelias en miembros superiores.

La liga no cuenta con ningln elemento de ayuda para estos deportistas ya que cada

deportista préctica el deporte con la condicidén en que se encuentra con sus propios
elementos necesarios.

llustracion 15 - Deportistas de la liga de tenis de mesa de Norte de Santander para personas con limitaciones fisicas

celebrando su participacion e importantes logros en el campeonato para-nacional de Tenis de mesa en la ciudad de
Clcuta en el afio 2012.
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llustracion 17 - Deportistas de la liga en situacion de discapacidad en silla de ruedas en sesion de entrenamiento
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llustracion 18 - Jugadores de tenis de mesa de norte y jugador de tenis de mesa adaptado de norte de Santander en
sesion de estiramiento en calentamiento previo
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llustracion 19 - Secuencia en donde se observa un joven en situacion de discapacidad con prdtesis en pierna y
dismelia en el brazo, realizando una prdctica de servicio sin ningun tipo de elemento que le ayude a mejorar su
prdctica. Secuencia tomada por: Wilmar Nifio, Entrenador de la liga de tenis de mesa adaptado de norte de
Santander
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1.3.1 ANALISIS DEL USUARIO

En la liga de tenis de mesa de norte de Santander cuenta con 1 deportista, el cual
se encuentra en clasificacion clase 10 definida por la ITTF (Federacion internacional de
tenis de mesa) la cual consiste en: “Severo a moderado problema del brazo que no juega,
dismelia o discapacidades similares no més largo que 1/2 del antebrazo”

Este deportista clase 10 sera la muestra a tomar ya que no existe un elemento
que permita sujetar la pelota adecuadamente lo cual dificulta el servicio ya que se

pierden bastantes puntos por este motivo.

1.3.1.1 INFORMACION DEL DEPORTISTA CLASE 10

k i " Nombre: Felipe Mora

Sexo: Masculina

Edad: 26 afios

Ciudad: Cdcuta, Norte de Santander

Condicién: Dismelia en brazo derecho con

lustracién 20 - Felipe Mora, articulacion de codo, mufieca no  mayor 2/3 del

deportista en clasificacion CLASE antehrazo Brazo izquierdo realiza soporte sobre la
10. Integrante de la liga de tenis

de mea Norte de Santander raqg ueta

DS s member of: OGS T
el g @ @
‘,',* :*: g i o s0m icee Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral 33
* v,

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK N icontec @ lcontec




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

&
fi%‘“

f@ comprometido |

‘Hl l‘% mu’

ll e
My “hv‘

llustracion 21 - Secuencia de deportista de la liga CLASE 10 realizando un servicio y golpeando la bola, no utiliza
ningun elemento de ayuda para el agarre y servicio dptimo en donde se dificultad en la actividad.
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1.3.1.2 ANALISIS ANTROPOMETRICO

MEDICION ANTROPOMETRICA

MEDICION
ANTROPOMETRICA

Se tomaron en cuenta las medidas necesarias para tomar una medicién antropométrica
adecuada para la toma de medidas de cada parte del brazo del deportista tomando como

base su condicion. Las medidas que se tomaron fueron:

Ancho del antebrazo, longitud del mufién, longitud del hombro, longitud del brazo,
perimetro del mufion, perimetro de biceps, perimetro de codo, longitud del brazo

convencional, longitud de agarre, longitud de la mufieca.
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Codo — muiieca 26 cm

Codo — mano 44 cm

Codo — muiién 7 cm

Longitud de mufion 7 cm
Circunferencia de muiidon 22 cm
Didmetro de mufién 6,5 cm
Circunferencia de biceps 26 cm
Longitud hombro - codo 38 cm
Longitud codo — pufio (agarre minimo) 30 cm

Todo esto para poder tener precision a la hora de realizar el disefio del facilitador.
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RECOGER PELOTA

JUGADOR CONVENCIONAL JUGADOR CLASE 10

it

llustracion 22 — Secuencia para la recoleccion de la pelota. Jugador convencional y jugador clase 10

En la secuencia se puede observar la manera como el deportista Felipe Mora, integrante
de la Liga de tenis de mesa adaptado de Norte de Santander tiene la dificultad al

momento de recoger la bola ya que esta se encuentra en movimiento, ademas es bastante
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complicado para el deportista mantener la raqueta para detener la pelota y tratar de
agarrarla todo con la misma mano, lo cual lo lleva a realizar hasta 8 pasos que se
consideran excesivos para la recoleccion; Una personal convencional realizaria este

proceso en un numero de pasos no mayor a 4 movimientos.

POSICION INICIAL

1. Rodillas flexionadas y ligeramente

inclinado hacia adelante.

2. Los pies separados al ancho de los

hombros.

3. Si el jugador es diestro el pie derecho
ira ligeramente retrasado. Si el jugador

es zurdo el pie izquierdo ira ligeramente
retrasado. El pie retrasado sera su pie de

apoyo.

4. La raqueta deberd estar a la altura de
la mesa y delante del cuerpo
(Para un cambio facil entre la derecha y

el revés).

Tabla 4 - Movimientos adecuados para adoptar una posicion inicial en el tenis de mesa. Arriba — Timo Boll, Jugador
profesional alemdn. Abajo — Dimitri Ovcharov, jugador profesional alemdn.
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Saque Basico - Topspin & Cortado

TOPSPIN

Puntos a Observar

CORTADO
1. Posicion Inicial
a. La pelota en la palma de la mano extendida

b. La paleta y la mano libre encima de la mesa
y detréas de la linea de fondo.

INICIO'

a. Lanzar la pelota hacia arriba al menos 15 cm.

b. La paleta se mueve hacia atrés vy detrds de la pelota.

¢. Cemar el angulo de la paleta para sacar con topspin.
. . Abrir el dngulo de la paleta para sacar cortado.
"LANZAMIENTO'

‘LANZAMIENTO'

3. Movimiento hacia Adelante

a. La paleta se mueve hacia adelante.

b. Tocar la pelota convenientemente

¢. Tocar la pelota en la parte supenior para topspin.
Tocar la pelota en la parte inferior para cortado.

4. Terminacion

a. Terminar adelante y arriba para topspin
b. Terminar adelante y abajo para cortado.

¢. Volver a la posicion inicial para el siguiente tiro.

TERMINACION'

TERMINACION'

Tabla 5 -Pasos en un servicio bdsico. Tomado de http://deportesderaquetacenda.blogspot.com.co/
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SERVICIO BASICO

JUGADOR CONVENCIONAL JUGADOR CLASE 10

Tabla 6 - Comparacion de la secuencia de movimientos a la hora de ejecutar un servicio, Izq. Jiangsu — Jugador
profesional Chino, Der. Felipe Mora — Integrante de la liga de Tenis de mesa adaptado de Norte de Santander

En la tabla anterior se evidencia el movimiento inadecuado de la pelota al momento de
servir, ya que la pelota toma una direccion que no es la adecuada inclindndose hacia
atras, lo que conlleva a realizar un servicio incorrecto y como consecuencia la pérdida

de puntos.
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AGARRE DE RAQUETA AL MOMENTO DEL SERVICIO

Forma convencional

Forma jugador clase 10

llustracion 23 - Comparacion entre deportista convencional y jugador clase 10

AGARRE DE PELOTAYY RAQUETA

Forma convencional

Forma jugador clase 10

llustracion 24 - Comparacion entre agarres de pelota y raquetas de la forma convencional y la forma de un jugador
clase 10
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1.3.1.3 DEFINICION DE CLASIFICACION CLASE 10

La definicion del deportista Felipe Mora integrante de la liga de tenis de mesa de
Discapacidad de Norte de Santander, en donde se defina con una condicion de
discapacidad por dismelia de brazo derecho con articulacion de codo y es catalogado
como deportista de pie Clase 10 segln la ITTF (Federacion Internacional de Tenis de
Mesa), la cual especifica una condicion: “severo a moderado problema del brazo que no

juega, dismelia o discapacidades similares no mas largo que 1/2 del antebrazo”
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llustracion 25 - Diagndstico Médico del deportista Felipe Mora por parte de un médico y una fisioterapeuta por
parte de la ITTF, se define la situacion del deportista en una clasificacion en clase 10
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DEFINICION DE LA CLASIFICACION CLASE 10

Solo tobillo rigido
Amputacidn de la parte delantera del pie a
través de todo el metatarso (minimo 1/3 de
Problemas muy leves en las piernas pie)
(Sub)luxacion de cadera
Polio: Pérdida de 10 puntos en la fuerza de
los musculos en una extremidad inferior
Dedo con amputacién/dismelia con agarre
funcional
Problemas muy leve en el brazo de juego Mufieca rigida con agarre funcional
Debilidad de la mano o una articulacién del
brazo
Solo Amputacion por debajo del codo con
una longitud del mufién mas largo a % del
Severo a moderado problema del brazo que | antebrazo

no juega Lesién del plexo braquial con algunas
funciones residuales
Dismelia o discapacidades similares no mas
largo que % del antebrazo
Relacionado con la espalda Movimiento reducido por deformacién de
la columna

Tabla 7 - Definicion de Clasificacion clase 10 al deportista Felipe Mora, Integrante de la liga de tenis de mesa
adaptado de norte de Santander

Tabla de la especificaciones para la definicion de la clasificacion clase 10, en donde se
muestra las condiciones de problemas muy leves en las piernas, problemas muy leve en
al brazo de juego, severo a moderado problema del brazo que no juega y problemas
relacionados con la espalda.

La condicién que se toma como base para la realizacion del proyecto es la definicion de
severo a moderado problema del brazo que no juego con dismelia o discapacidades

similares no mas largo que % del antebrazo.
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llustracion 26 - Se puede observar la forma en que el deportista Felipe Mora toma la raqueta, se ve la dificultad para
servir lo cual lo significa una pérdida de entre 4 a 5 puntos de los servicios a la hora de jugar.

El agarre de la raqueta se realiza por medio del mecanismo de pinza por oposicién
subterminolateral en donde la cara palmar del pulpejo del dedo pulgar y la cara lateral
radial del dedo indice. Este agarre es fuerte y eficaz.
Dentro de este tipo de agarre intervienen los siguientes masculos:

1. Primer masculo interéseo dorsal del dedo indice

2. Musculo flexor corto del pulgar

3. Primer musculo inter6seo palmar

4. Musculo aductor del pulgar
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llustracion 27 - Movimiento del tren superior durante las fases del movimiento hacia el contacto e instante del
impacto

1.3.1.5 ANALISIS BIOMECANICO

El analisis biomecanico es de suma importancia desde el punto de vista
clinico, dado que el analisis de la postura y el movimiento son el resultado de la
interaccion de tres sistemas fisiologicos: El sistema musculo esquelético, sistema
nervioso y sistema sensorial. Por esto se deben tener en cuenta para un adecuado

estudio y completo analisis del deportista.
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ROTACION EXTERNA DEL BRAZO

TENDONES Y MUSCULOS QUE INTERVIENEN

REDONDO MENOR
INFRAESPINOSO
DELTOIDES O PORCION ACROMIAL

llustracion 28 - En el inicio del servicio se puede ver como el deportista realiza un movimiento el cual lo lleva a hacer
una rotacion externa del brazo en donde intervienen los musculos — Redondo menor, infraespinoso y deltoides.
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SUPINACION DEL ANTEBRAZO

TENDONES Y MUSCULOS QUE INTERVIENEN

BICEPS BRAQUIAL
SUPINADOR CORTO

—

llustracion 29 - En el movimiento del servicio se realiza la supinacion del antebrazo, el cual le lleva intervenir
musculos como biceps braquiales y el supinador corto. Todo esto se debe a la dificultad de tener la raqueta y la
bola en la misma mano, por ello se pierden demasiados puntos en el servicio del deportista.

ANTEVENSION DEL BRAZO

TENDONES Y MUSCULOS QUE INTERVIENEN

. DELTOIDES
1 PECTORAL MAYOR
~  CORACOBRAQUIAL
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llustracion 31 - Se realiza una flexion del antebrazo sobre el brazo, en el momento en el que el deportista lanza la
bola a la distancia minima definida por la ITTF para que sea un servicio correcto

llustracion 32 - Se observa que el deportista realiza una extension del antebrazo sobre el brazo
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ABDUCCION DEL BRAZO

TENDONES Y MUSCULOS QUE INTERVIENEN

: @
) o) DELTOIDES

\ SUPRAESPINOSO

TRAPECIO

SERRATO MAYOR

llustracion 33 - Se observa el movimiento de abduccion del brazo que realiza el deportista al momento para golpear
la bola en el servicio

FLEXION DEL TRONCO

TENDONES Y MUSCULOS QUE INTERVIENEN

RECTO DEL ABDOMEN
OBLICUO EXTERNO E INTERNO
TRANSVERSO DEL ABDOMEN

llustracion 34 - Se puede apreciar al deportista Felipe Mora definido como Clase 10, segun la ITTF, realizando un
servicio en donde realiza una flexiéon del tronco de 27 grados, y en donde intervienen los musculos como: Recto del
abdomen, oblicuo externo e interno y transverso del abdomen.
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llustracion 35 - Dentro del servicio realizado por el deportista se aprecia como intervienen los musculos del abdomen
como el oblicuo interno y transverso del abdomen, todo esto muestro la complejidad y esfuerzo del movimiento que
puede realizar dentro del servicio.

FLEXION PALMAR

SUPINACION DE MUNECA

-

llustracion 36 - Al momento de terminar el servicio se realiza un movimiento de flexion palmar y supinacion de la
mufieca con dngulo de 32 grados.
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TENDONES Y MUSCULOS QUE INTERVI

OBLICUO EXTERNO
CUADRADO LUMBAR
PSOAS MAYOR Y MENOR
RECTO DEL ABDOMEN
SACROESPINAL

llustracion 37 — Se observa que hay un movimiento de inclinacion lateral del tronco

En la secuencia anterior se muestra al deportista Felipe Mora, deportista de la liga de
tenis de mesa adaptado de Norte de Santander con una condicién de dismelia en brazo
derecho con articulacion de codo, el deportista esta definido en clase 10 segun la
Clasificacion de la ITTF la cual especifica una condicion: “severo a moderado problema
del brazo que no juega, dismelia o discapacidades similares no mas largo que 1/2 del

antebrazo.”

En conclusion se evidencian las dificultades que tiene el deportista Felipe Mora a la hora
realizar un servicio en la préctica del tenis de mesa, se muestra un exceso de pasos (8
pasos y una persona sin ningun tipo de limitacion lo hace en 4 pasos) a la hora de recoger
la bola para servir ya que la raqueta ocupa un area de agarre mayor en donde solo queda
disponible para usar los dedos como agarre de la pelota. Ademas, se expone a la fatiga

y lesiones en su brazo de juego ya que excede y recarga su brazo de esfuerzo fisico.
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1.3.1.5.2 Lesiones mas frecuentes en el tenis de mesa

Tendinitis del supraespinoso
Tendinitis de Biceps Braquial
Epicondilitis lateral o codo de tenista

Sindrome del pronador redondo

o B w D

Distencion muscular

Las dificultades presentadas a la hora de jugar Tenis de mesa presentadas por el
deportista Felipe Mora definido dentro de la clasificacidon segun el Comité Paralimpico

Internacional de Tenis de mesa como Clase 10 estan evidenciadas a continuacion:

1.3.1.5.3 Dificultades presentadas a la hora de jugar Tenis de mesa Clase 10

Exceso de pasos para recoger la bola

Agarre inadecuado de la raqueta

Pérdida de puntos en el momento de servir durante un juego
Sobrecarga muscular en brazo y mufieca de juego

Movimiento inadecuado de la bola al momento de servir

I T o

Mayor riesgo a lesiones musculares

ANALISIS BIOMECANICO

Se analiza desde un enfoque biomecanico en la fase del servicio para detallar y hacer el

analisis a los siguientes aspectos:

WCGA T,
P .
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La efectividad durante la realizacion del servicio es muy baja. Ya que el

deportista pierde demasiados puntos durante el juego por su mal agarre en la raqueta

y la pelota.
Efectividad en el servicio (Durante Set)
20 100 %
9 45 %
100%

Puntos jugados
Puntos ganados
Servicio Realizados 10
Servicios correctos 6 60 %
40%

Servicio errados o mal
servicio

El deportista evidencia en la fase del servicio una eficiencia del 60% el cual es nimero
considerable de puntos perdidos durante un juego. Lo cual hace que el deportista no

aumente su nivel de juego.

1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Cémo incentivar la préactica del tenis de mesa en personas con limitacion en

Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral
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1.4 OBJETIVO GENERAL

Incentivar la practica de tenis de mesa a través de un facilitador en personas con

limitacidn en extremidades de miembros superiores.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Mejorar la experiencia del juego en personas con limitacion en
clasificacion clase 10
> Permitir a las personas con limitacion en extremidades de

miembros superiores practicar adecuadamente el tenis de mesa en competencias

> Reducir los movimientos del servicio
> Evitar la pérdida de puntos en partidos por efectuar un servicio
inadecuado
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1.6 MODELO DE INVESTIGACION

Este proyecto se define como un método cientifico Cualitativo ya que busca
apoyar a las personas con limitacion desde un enfoque humano buscando la igualdad de
condiciones y el apoyo de las diferentes entidades para la integracion de dicha

poblacion.
Para el levantamiento de informacion necesaria para la realizacion del proyecto

se realiza una serie de herramientas que definiran y apoyaran la culminacion exitosa del
objetivo, facilitando la practica del deporte a personas con limitacion y con ellos
logrando la inclusion de estos dentro nuestra sociedad.

Entrevistas: Donde se busca recolectar la informacion sobre la participacion que
han tenido en los diferentes eventos deportivos y saber si han tenido ayuda en los
diferentes &mbitos dentro del deporte.

Encuestas: Estas encuestas se les realiza a los deportistas dentro de las liga de
Tenis de mesa para conocer las opiniones y observaciones que tienen las personas dentro
de la liga en cuanto a competir con personas con limitaciones fisicas.

El método para la realizacion de esta investigacion cientifica esta definido por
una serie pasos que son las que mas se ajustan a las necesidades requeridas para el
desarrollo del proyecto.

Para esto se ha tomado como base el método proyectual de disefio planteado por

Bruno Munari, ya que se especifica el paso a paso para llegar a una solucion ideal.
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1. Definir el problema

2. Elementos del problema
3. Recopilacion de datos
4.- Analisis de datos

5. Creatividad

6. Materiales — Tecnologias
7. Experimentacion

8. Modelos

9. Verificacion
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1.7 REQUERIMIENTOS Y DETERMINANTES

REQUERIMIENTOS DE USO

REQUERIMIENTOS

DETERMINANTES

Debe considerarse que el tiempo del montaje
sea corto

Debe tener un empalme adecuado para el facil
montaje no mayor a 30 segundos

Debe considerarse bordes no peligrosos

Debe tener formas suavizadas en los bordes
para evitar peligros de lesionar al deportista

Se debe tener en cuenta una fijacion estable del
elemento para comodidad del deportista

Debe tener soportes y correas para que el
deportista puede sujetar el elemento con
firmeza y estabilidad

Debe considerarse uniones que no atenten
contra el fisico del deportista

Debe tener uniones que se adapten a la forma
del codo evitando el contacto con la piel del
deportista

Debe contemplarse materiales de facil limpieza

Debe tener polimeros, telas anti fluidos,
elasticos

Debe considerarse materiales que perduren

Debe ser de ABS, Titanio,
Polimeros, PVC, o policarbonato

aluminio,

Debe considerarse materiales de facil acceso
para su reparacion

Debe tener materiales asequibles en el
mercado local

Debe contener elementos adicionales para
reparacion

Debe contener repuestos como elementos de
unioén, ensambles

Se debe tener en cuenta un tamafio adecuado
para el brazo

Debe tener un tamafio no mayor a 20 cm para
permitir los movimientos adecuados del juego

Se debe considerar que el elemento permita
movimientos adecuados durante el juego de
Tenis de mesa

Deben ser movimientos de Pronacion,
Supinacién, rotacion, flexion, extension y
abduccion de codo y hombro

Se debe tener en cuenta las medidas
antropométricas para usuarios clase 10

Debe estar las medidas con un mufién no
mayor a un medio del antebrazo

Se deben contemplar los diferentes angulos para
los movimientos en el juego

Debe permitir movimientos en angulos de
<90°>

Debe considerarse gue el elemento cuente con
un peso adecuado

Debe tener un peso méaximo de 1 kg

Debe tomarse en cuenta que el elemento
permanezca a una temperatura estable

Debe tener espacios de ventilacion para
permitir que el aire circule evitando un
calentamiento excesivo del brazo en el
deportista
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Se debe tener en cuenta que el elemento no
genera ruidos a la hora de practicar el tenis de
mesa

Debe tener una estructura compacta y firme
para evitar desprendimiento de piezas

Se debe considerar caracteristicas formal-
estéticas para el lenguaje de uso del elemento

Debe tener colores, simbolos que puede
distinguir el deportista

Debe considerarse un facil transporte

Debe tener un empaque para que transporte el
elemento desmontado y los repuestos

REQUERIMIENTOS DE FUNCION

REQUERIMIENTOS

DETERMINANTES

Debe contemplarse un mecanismo para que la
bola no gire al momento de servir

Debe tener una base donde siempre esté lista
y sea visible para servir la bola

Debe tener en cuenta un sistema que permite
mostrar la bola sin obstrucciones

Debe tener una plataforma con soportes para
que la bola sea visible por el contrario

Debe facilitarse la dinamica de recoger la bola

Debe ser maximo 4 pasos para recoger la bola

Debe considerarse un mecanismo para recoger
la bola sencillo y eficiente

Debe tener una banda eléstica templada para
el agarre de la bola

Debe considerarse un mecanismo gue no ponga
en riesgo la salud fisica del deportista a la hora
de recoger la bola con el elemento

Debe tener un soporte para recoger la bola sin
poner el riesgo la salud del deportista

Debe considerarse un mecanismo que permite
el movimiento interno de la bola en el elemento
facilitador

Debe tener canales que permitan el
movimiento interno de la bola para su
posicionamiento

Se debe tener en cuenta un mecanismo sencillo
para el movimiento necesario para el
posicionamiento de la bola

Debe ser por medio del movimiento de flexion
y extension del brazo con el elemento para el
adecuado posicionamiento de la bola

Debe considerarse un elemento que se vea
confiable para el deportista

Debe ser elementos que sean Seguros
visualmente

Debe considerarse que el elemento desempefie
distintas funciones

El deportista debe poder servir y recoger la
bola

Debe tomarse en cuenta los esfuerzos que debe
soportar el elemento a la hora que el deportista
practique el deporte

Debe soportar esfuerzos de compresion,
tension y choque.

Debe considerarse tener acabados que no
afecten el juego

Debe tener acabados lisos
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REQUERIMIENTOS ESTRUCTURALES

REQUERIMIENTOS DETERMINANTES
Debe considerarse la mas minima cantidad de | Debe tener entre 1 a 3 piezas
componentes
Debe tener elementos de proteccidon para el | Debe tener una carcasa que proteja los
producto y el usuario elementos internos

Se debe tener en cuenta un centro de gravedad | Debe tener un peso equilibrado entre sus ejes
estable en la estructura del elemento

REQUERIMIENTOS FORMALES

REQUERIMIENTOS DETERMINANTES

Se debe tener en cuenta una simplicidad en su | Debe ser de formas organicas
forma
Se debe contemplar una caracteristica | Debe tener relacion de formas en las partes del
coherentes en sus formas elemento

Se debe tener en cuenta la atencién visual de los | Debe tener contraste de colores

usuarios hacia el elemento
Se debe tomar en cuenta una forma que esté | Debe tener simetria estética para mantener una
acorde a las proporciones del usuario y el | estabilidad visual

elemento
Se debe contemplar una cubierta que facilite el | Debe haber relacion por medio de conceptos
lenguaje de uso de color y textura que refleje las

caracteristicas del deportista

REQUERIMIENTOS TECNICO-PRODUCTIVOS

REQUERIMIENTOS DETERMINANTES

Se debe tener en cuenta la maquinaria necesaria | Debe ser con maquinas de impresion 3d
Se debe contemplar la mano de obra en la | Se debe tener los operarios de la maquinaria

fabricacion del elemento 3d
Se debe contemplar un modo de produccion | Debe hacerse en serie para una adecuada
industrial produccion

Se debe contemplar las materias primas para la | Se debe tener rollos de filamentos ABS, PLA
elaboracion del elemento
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Se debe tener la calidad del elemento por medio
de pruebas

Se deben realizar pruebas de compresion y al
choque

Se debe tener un proceso de produccién
definido

Debe ser un proceso por adicién y fundicién
de polimeros capa por capa

Se debe contemplar los gastos generales en la | Materiales, mano de obra

produccioén del elemento

REQUERIMIENTOS ECONOMICOS O DE MERCADO

REQUERIMIENTOS DETERMINANTES

Se debe contemplar un precio razonable del
elemento para el deportista

El elemento debe tener un precio no mayor a
1°000.000 de pesos

CANALES DE DISTRIBUCION

REQUERIMIENTOS DETERMINANTES

Se debe tener en cuenta el modo de transportar | Debe tener un empaque que proteja al

el elemento elemento de golpes
Se debe contemplar el tiempo de uso del | EI elemento debe tener un tiempo de uso
elemento mayor a 2 afos
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1.8 DEFINICION CONCEPTUAL

Tabla 8 — Secuencias de pasos con posible solucion de las existentes en el mercado y requerimientos a cumplir

SECUENCIA DE POSIBLE SOLUCION REQUERIMIENTO A
PASOS DURANTE LA CUMPLIR
PRACTICA
Pinzas, poleas, rodillos, | Debe facilitarse la
bandas elasticas, palancas, | dinamica de recoger la bola
manivelas

Se debe tener en cuenta una
fijacion estable  del
elemento para comodidad
del deportista

Recoger la Bola
Debe considerarse un
mecanismo para recoger la
bola sencillo y eficiente

Debe considerarse  un
mecanismo que no ponga
en riesgo la salud fisica del
deportista a la hora de
recoger la bola con el
elemento

Canales, Soportes, | Debe  considerarse  un
palancas mecanismo que permite el

movimiento interno de la
bola en el elemento
facilitador

Se debe tener en cuenta un
mecanismo sencillo para
los movimientos
necesarios para el
posicionamiento de la bola

Posicionar la bola
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Plataformas, Huellas, | Debe tener en cuenta un
soportes sistema que  permite

mostrar la  bola sin

obstrucciones

Servir la bola

Debe contemplarse un
mecanismo para que la
bola no gire al momento de

servir
Correas, soportes, | Debe tomarse en cuenta los
vendajes, palancas esfuerzos que debe

soportar el elemento a la
hora que el deportista
practique el deporte

Se debe considerar que el
elemento permita
movimientos  adecuados
durante el juego de Tenis
de mesa

Movimiento de juego
normalmente

Se debe tener en cuenta las
medidas antropométricas
- | necesarias de los usuarios

Se deben contemplar los
diferentes angulos para los
movimientos en el juego

Debe considerarse que el
tiempo del montaje sea
corto

Debe tener elementos de
proteccién para el producto
y el usuario
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2 CAPITULO Il - DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE DISENO

2.1 ALTERNATIVAS

Se desarrollaron una serie de 16 alternativas por medio de una lluvia de ideas en donde
se plantearon diferentes mecanismos de union, soporte, correas, ejes de giro,
mecanismos de recoger objetos, como respuesta al disefio de un facilitador para la
practica del tenis de mesa en personas con limitaciones en miembros superiores
definidos como deportistas en clasificacion clase 10 segln el sistema internacional de

la ITTF y el comité paralimpico internacional de tenis de mesa.

llustracion 38 - Alternativa #1, Soporte con correas y tela eldsticas y elemento con formas orgdnicas. (16 cm)
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llustracion 39 - Alternativa #2, Elemento con encaje y soporte hasta el hombro, resorte para flexion y extension del
elemento en codo, plataforma para servir y mecanismo de canal interno para el movimiento de la bola. (15 cm)

llustracion 40 - alternativa #3, Elemento con soporte y encaje corto de brazo, con mallado para circulacion de aire y
flexién de codo. Soporte y plataforma para servicio de la bola y orificio de entrada. (15 cm)

Das is member of:

I’;’, * 5 N et § wiceP Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral 64
hat S 3 1000

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK G 3y lcontec




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

llustracion 41 - Alternativa #4, Elemento con encaje de codo rigido, soporte y entrada de la bola. (20 cm)

llustracion 42 - Alternativa #5, mecanismo de canal para recoleccion de pelota, soporte en hombro y brazo, ademds
material flexible para permitir movimientos del antebrazo. (15 cm)
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llustracion 43 - Alternativa #6, Facilitador compacto el cual cuenta con las medidas necesarias para la entrada
adecuada del brazo

llustracion 44 - Alternativa #7, Soporte de brazo con correa y flexion de codo en material flexible

Das is member of:

st R
If* t*:i’ N et § wiceP Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral _
h.g % % 1000

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK G «»icontec




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

llustracion 45 - Alterativa #8, Facilitador con tela eldstica y correas para el ajustar el brazo, formas orgdnicas en
antebrazo y soporte para pelota, recoleccion por tension. (16 cm)

llustracion 46 - Alternativa #9, Elemento compacto sin soportes en brazo ni correas.
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llustracion 47 - Alternativa #10, Elemento compacto con correa en brazo para ajuste, formas orgdnicas, con punto
de giro en codo, sistema de recoleccion por tension y plataforma para servicio. (15 cm)

llustracion 48 - Alternativa #11, Mecanismo de pala para recoleccidn, con punto de giro en codo y correas de
ajuste en brazo y antebrazo. (20 cm)
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llustracion 49 - Alternativa #12, Se plantea un mecanismo de palanca de tercer grado para flexion de antebrazo,
ademds de correas en brazo para ajuste, plataforma y recoleccion por tension. (15 cm)

llustracion 50 - Alternativa 13, Soportes de brazo y antebrazo con correas de ajuste, mecanismo de palanca, entrada
de pelota por palanca que se acciona por cuerda desde el hombro del otro brazo.
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llustracion 51 - Alternativa #14, Facilitador de forma compacta sin ningun tipo de correas o soportes de ajuste

llustracion 52 - Alternativa #15, Soporte de brazo con cierre mdgico interno, y soporte de antebrazo con correas de
ajuste, material flexible en codo para permitir flexion de codo, mecanismo de recoleccion tipo pala con material
transparente
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llustracion 53 - Alternativa #16, Facilitador planteado con soportes en brazo y antebrazo y correas de ajuste en
ambos, ademds cuenta con un mecanismo de palanca para permitir el movimiento adecuado del antebrazo,
sistema de recoleccion de pelota por tension
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./

H SELECCION DE

ALTE RNATIVAS

llustracion 54 - Seleccion de alternativas con deportista y entrenador de la liga

2.2.1 MODELADO 3D DE ALTERNATIVAS

ALTERNATIVA #1 soporte -
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llustracion 55 - Planos y especificaciones de la alternativa #1
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llustracion 56 - Planos y especificaciones de la alternativa #2
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2.2.2 COMPROBACION DE ALTERNATIVAS

Se realizaron los 3 modelos funcionales de las alternativas seleccionadas como maés
opcionales por el deportista y el entrenador de la liga, se hicieron en material de carton
con correas ajustables en velcro puntos de eje en aluminio y acrilico, los cuales fueron
probados por los deportistas Felipe Mora definido en clasificacion Clase 10 y un
segundo deportista Ilamado Juan Carlos Jiménez el cual fue diagnosticado en
clasificacion Clase 7 pero cumple con los requerimientos de tener la misma condicion
de un deportista Clase 10 con la definicién segin la ITTF de: “severo a moderado
problema del brazo que no juega, dismelia o discapacidades similares no mas largo que
1/2 del antebrazo.”

llustracion 58 - Alternativas construidas para comprobacion
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INFORMACION DEPORTISTA CLASE 7

Condicién: Dismelia en brazo derecho con
articulacion de codo, brazo derecho falta dedo indice
y anular, pie equino vara — tobillo fijo 1zq.

llustracion 59 - Juan Carlos, deportista
en clasificacion CLASE 7. Integrante de
la liga de tenis de mea Norte de
Santander de discapacidad
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2.2.3 PONDERACION DE ALTERNATIVAS

Se realizo6 una tabla de usabilidad de cada una de las alternativas en donde se plantearon
diferentes items afirmativos o negativos, tomando aspectos tales como: identifica
adecuadamente las partes del elemento, realiza un adecuado montaje del elemento en
brazo, da buen uso al posicionar la bola en la plataforma de servicio, entre otros. Dando
como resultado que la alternativa que cumple con los mas altos indices de usabilidad es

la alternativa numero 2.
Tabla 9 - Tabla de usabilidad de elemento facilitador

TABLA DE USABILIDAD DE ELEMENTO FACILITADOR

ALTERNATIVA #1

DESCRIPCION NO
Identifica adecuadamente las partes del elemento

Realiza un adecuado montaje del elemento en brazo
Especifica la funcién de todos los componentes del elemento
Da buen uso al elemento en el momento de recoger la bola
Da buen uso al posicionar la bola en la plataforma de servicio

Cumple con la funcién adecuada de servir con el brazo de no juego

belsd KDY |2

ALTERNATIVA #2

DESCRIPCION NO
Identifica adecuadamente las partes del elemento

Realiza un adecuado montaje del elemento en brazo
Especifica la funcién de todos los componentes del elemento
Da buen uso al elemento en el momento de recoger la bola
Da buen uso al posicionar la bola en la plataforma de servicio

Cumple con la funcién adecuada de servir con el brazo de no juego

XM KR[N e

ALTERNATIVA #3

DESCRIPCION NO
Identifica adecuadamente las partes del elemento
Realiza un adecuado montaje del elemento en brazo
Especifica la funcién de todos los componentes del elemento el
Da buen uso al elemento en el momento de recoger la bola
Da buen uso al posicionar la bola en la plataforma de servicio

Cumple con la funcién adecuada de servir con el brazo de no juego X
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La siguiente tabla de ponderacion proporciona la informacion obtenida por los
deportistas unas vez probadas cada una de las tres alternativas, fueron evaluadas a traves
de una matriz, donde se valora cada alternativa de acuerdo a los requerimientos
planteados anteriormente.

DEFINICION DE SISTEMA
DE PONDERACION

Puntaje Funcionalidad
0 No cumple
1 Y Cumple
2 Cumple

TABLA DE PONDERACION — EVALUACION DE ALTERNATIVAS
REQUERIMIENTOS  ALTERN. #1 ALTERN. #2 ALTERN. #3

Tiempo de montaje 2 2 2
menor a 30 segundos

Fijacion estable del 2 2 1
elemento

Facilidad de 2 2 0
movimientos
adecuados durante el
juego

Medidas 2 1 1
antropomeétricas para
deportistas clase 10

Angulos de 1 2 0
movimientos sin
restriccion
Facilidad de adaptarse 2 1 1

a deportistas clase 10
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No giro de bola al
momento de servir

Bola sin obstrucciones
para servir

Disminucion de pasos
al recoger la bola

Recoger la bola
facilmente

Movimiento interno de
la bola

Posicionamiento
sencillo de la bola

Proteccién de producto
y usuario

TOTAL

1 2 1
2 2 1
0 2 1
0 2 2
2 2 0
2 1 2
1 2 2
19 23 14

ANALISIS DE RESULTADOS: De acuerdo al analisis la alternativa con mayor grado

de funcionabilidad es la alternativa #2, ya que cumplié con los requerimientos tales

como: tiempo de montaje menor a 30 segundos, fijacion estable del elemento, facilidad

de movimientos adecuados durante el juego, medidas antropomeétricas para deportistas

clase 10, angulos de movimientos sin restriccion, facilidad de adaptarse a deportistas

clase 10, no giro de bola al momento de servir, bola sin obstrucciones para servir,

disminucion de pasos al recoger la bola, recoger la bola facilmente, movimiento interno

de la bola, posicionamiento sencillo de la bola, proteccion de producto y usuario.
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De igual forma la alternativa #1 tuvo aceptacion por los deportistas pero no cumplié con
todos los requerimientos necesarios tales como: angulos de movimientos sin restriccion,
no giro de bola al momento de servir, disminucion de pasos al recoger la bola, recoger

la bola facilmente y proteccion de producto y usuario.

Los deportistas hicieron las siguientes sugerencias de la alternativa #2 (ganadora):

e Cambiar el mecanismo de giro en codo de la alternativa #2 por el mecanismo de

la alternativa #1 para mayor flexibilidad

¢ Implementar el sistema de correas de ajuste de 1 correa a 2 correas en la parte

del antebrazo para mayor estabilidad

e Mejorar el mecanismo de recoger la pelota
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2.3 EVOLUCION DE ALTERNATIVAS

Evolucién de
HHema-H vo
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llustracion 61 - Boceto de evolucion de alternativa escogida, soportes con correas de ajuste, recoleccion por tension
y posicionamiento por flexion y extension del brazo

Soporte
Brazo @ @ |

Correas de

/ Evolucién de b ajuste

Alienotvo T4

Pelota de

Vista Superior @— )

— s

Soporte de
antebrazo

Plataforma de
servicio

Vista Lateral Vista Frontal

f m\
\ohe . O “I \

)

llustracion 62 - Planos y especificaciones de modelado 3d de evolucion de propuesta
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llustracion 63 - Proceso de construccion de evolucion de alternativa

EVOLUCION DE
LA PROPUESTA

llustracion 64 - Evolucién de propuesta construida
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Los aspectos que se tuvieron en cuenta para la evolucion de la alternativa fueron:

Aspecto #1: Correas doble en el soporte de brazo y antebrazo

Aspecto #2: Mecanismo de giro con unién en codo de soporte de brazo y antebrazo
para un mejor movimiento y flexion

Aspecto #3: Mecanismo de recoleccion de pelota elastico

COMPROBACIONES

COMODIDAD AL USAR EL FACILITADOR
MECANISMO DE FLEXION DEL ANTEBRAZO
MECANISMO Y TIEMPO PARA RECOGER LA PELOTA
MECANISMO DE AJUSTE

llustracion 65 - Comprobaciones con los deportistas de la evolucion de alternativa
Después de realizada la comprobacion de la propuesta de evolucion se concluyé que

se mejoraron algunos aspectos tales como:

e Mejor flexién del brazo con el mecanismo de eje de giro

e Se mejoro la recoleccion de la pelota por medio de las bandas elasticas
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e Mayor fijacion y estabilidad del facilitador al momento del servicio por la

implementacion de dos correas en antebrazo y brazo

De igual manera se plantea algunos aspectos que se deben mejorar para una 6ptima
funcionalidad del facilitador como lo son:

e Extension del soporte para la entrada de la pelota por medio de bandas

elasticas

e Soportes en ambos lados de la plataforma de servicio del facilitador para evitar
la caida de la pelota por el movimiento del brazo

e Pestafa superior en el orificio de salida de la pelota para evitar que salga

expulsada con demasiada fuerza para caer en la plataforma de servicio

2.4 PROPUESTA FINAL

llustracion 66 - Modelado 3d de Propuesta final

DQS Is member of:

balal 1

* *

‘,',* :*: o000 icee Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral
*

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK

y ) 5 L
L icontec B oIcontec



Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

La propuesta final se propone un facilitador el cual estd compuesto de tres elementos,
dos elementos que se adaptan cada uno a la forma del brazo y del antebrazo unidos por
un mecanismo articulado que permite hacer movimientos de flexion. Estos elementos

se fijan al brazo a través de correas de ajustes (velcro).

Un tercer elemento es el recogedor de la pelota. Este permite recoger la pelota por
medio de un mecanismo de tension con bandas eldsticas, las que permiten presionar con
facilidad en el piso, logrando que la pelota ingrese facilmente para posteriormente
posicionarla por medio de movimientos de flexion y extension del brazo en una

plataforma en donde queda lista para realizar el servicio adecuadamente

241 COMPONENTES Y PIEZAS DEL FACILITADOR

N\

llustracion 67 - Base principal para recoger la pelota con sistema de bandas eldsticas para el ingreso de la pelota a
presion, cuanta con una plataforma superior en donde se posiciona la pelota para realizar un servicio adecuado
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llustracion 68 - Pieza de soporte de brazo el cual cuenta con ranuras donde se introducen las correas de ajuste

llustracion 69 - Pieza de soporte de antebrazo con ranuras para soporte de correas de ajuste, orificio para punto
de giro y mecanisomo de ensamble en la parte inferior de presion
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llustracion 70 - Correas de ajuste en velcro las cuales permiten fijar de manera adecuada los soportes al brazo y

antebrazo del deportista

llustracion 71 - Mecanismo de union mecdnico, el cual permite la sujecion de las partes ademds de un adecuado

movimiento del facilitador
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2.5 ANALISIS DE LA CONFIGURACION FORMAL

Para la forma del facilitador se utiliz6 la anatomia del brazo humano como base para el
desarrollo formal en donde se tomaron como referencias las partes que componen su
estructura.

El brazo humano anatdmicamente estd compuesto por Hombro, Brazo, Antebrazo y
Mano, y a su vez se componen por musculos tales como triceps braquial, biceps
braquial, pronador, supinador, palmares, entre otros.

HOMBRO Deltoides
) S
BRAZO
Biceps
ANTEBRAZO braquial

Triceps
braquial

| Supinador

Flexores

llustracion 72 - Partes y musculos que componen el brazo humano
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\\L.

GEOMETRIZACION ‘ 1

llustracion 73 - Proceso de abstraccion de la configuracion formal

Abstraccion de la configuracion formal en donde se toma como base la forma
anatomica del brazo y antebrazo del cuerpo humano, teniendo como referencia sus

formas y estructuras.
CONCEPTOS DE DISENO

AXIALIDAD: Se puede tomar la axialidad ya que se ve un eje de fijacién dentro del
brazo humano
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GRADACION: Este concepto se encuentra en la forma de como los dedos de la mano

van de menor a mayor longitud mostrando una gradacion de tamario.

SIMETRIA: se evidencia en la simetria que existe entre las dos partes laterales de los

miembros superiores
CONTORNO: Existe un contorno el cual se ve al borde de todo el brazo humano

REPETICION: repeticion en las capas internas de los mésculos por los cuales esta

compuesto el brazo

SIMILITUD: Existe una similitud entre las partes del brazo y antebrazo ya que las dos

tienen formas curvas adaptandose a la funcion de los masculos

llustracion 74 - Comparacion del proceso de abstraccion de la base de la pelota con base en la forma anatémica de
la mano humana con referencias en sus formas curvas
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llustracion 75 - Comparacion entre la forma final del soporte de antebrazo y la estructura del antebrazo humano en
donde se toman como referencia las formas orgdnicas del antebrazo
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2.6 MATERIALES Y PROCESO PRODUCTIVO
2.6.1 MATERIALES UTILIZADOS

2.6.1.1 PLA
El &cido poli-lactico es un polimero biodegradable derivado del &cido lactico. Es un

material altamente versatil, que se hace a partir de recursos renovables al 100%, como
son la maiz, la remolacha, el trigo y otros productos ricos en almiddn. Este &cido tiene
muchas caracteristicas equivalentes e incluso mejores que muchos plasticos derivados

del petrdleo, lo que hace que sea eficaz para una gran variedad de usos.®

Caracteristicas

= Utilizado en juguetes y baterias.

= Resistente a la humedad y la grasa.

= Modulo de elasticidad es comparable con el polietileno, pero de densidad menor.

= Estable a la luz ultravioleta.

= Puede ser rigido

= Puede ser copolimerizado con otros materiales.

= EI PLA se puede hacer con diversas caracteristicas mecanicas en funcion al
proceso de fabricacion utilizado.

= Propiedades parecidas al PET

5 http://www.eis.uva.es/~biopolimeros/alberto/pla.htm
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La fuerza extensible y el modulo de elasticidad del PLA son también
comparable al polietileno. Pero es mas hidrofilico que el polietileno, tiene una
densidad maés baja. Es estable a la luz U.V., dando como resultado telas que no

se decoloran. Su inflamabilidad es demasiado baja.

El PLA se puede formular para ser
rigido o flexible y puede ser
copolimerizado con otros materiales. El
PLA se puede hacer con diversas

caracteristicas mecanicas dependiendo del

< proceso de fabricacion seguido.

llustracion 77 - Material PLA en composicion
inicial

Tabla de caracteristicas del PLA comparada con otros materiales.

Caracteristica| DEL Lyocell |Poliester

Densidad
(g/cm3)

Punto de 120-
fusion (°C) 170

1.25 |[1.27 1.51 1.52 1.38

170 Ningunol|fNinguno|[260

Cuenta (dtex) %Jg) 1.7 1.7 1.7 1.7
Tenacidad

e 50 [25-45 |20-25 [40-45 |35-65
Alargamiento a5 I\/A 1822 |14-16 |15-40
(%)
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0.4

12

0.4 -
06 0.48 13

Recobro de la
humedad (%)

¢COMO SE HACE EL PLA?
Su proceso implica la extraccion de los azucares (principalmente dextrosa,

pero también de la glucosa y de la sacarosa) del almidon de la remolacha o del

trigo y después fermentarlo con &cido lactico. El acido lactico se convierte en el
dimer o el lactide que se purifica y se polimeriza (método de apertura del anillo)

a acido polilactico sin la necesidad de solventes.’

PLA FLEXIBLE
Es un filamento flexible se adecua perfectamente a todas las impresoras 3D

especializadas en PLA. El filamento es utilizado en el caso de esas impresoras
de alta calidad.

estandar  de

un  filamento 1,75mm,
El PLA flexible se utiliza de la misma manera que los otros tipos de PLA, aunque

es
su punto de fusién y de extrusion sea mas bajo. Y el resultado obtenido es un

objeto impreso que tiene la propiedad de ser elastico. Esta elasticidad conviene
para objetos que se llevan y se tienen que adaptar a un tamafio (accesorios o

oyeria), elementos mecanicos o arquitectonicos que soportan fuerzas, prototipos

que requieren flexibilidad 8

7 https://recicla3dplabs.wordpress.com/caracteristicas-del-pla/
8 http://ultra-lab.net/blog/nuevos-filamentos-pla-flexible-y-material-de-soporte-para-doble-

extrusi%C3%B3n
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2.6.1.2 VELCRO

El velcro es un sistema de apertura y cierre rapido.
Funcionamiento

El sistema de cierre y apertura es rapido y sencillo. Consiste en dos superficies
que se adhieren por unién mecanica por ganchos flexibles que deben fijarse en
las superficies a unir mediante cosido o pegado. Una de las cintas posee unas
pequefias puas flexibles que acaban en forma de gancho y que por simple presion
se enganchan a la otra cinta cubierta de fibras enmarafiadas que forman bucles y

que permiten el agarre.

2.6.2 PROCESO PRODUCTIVO

El proceso productivo del facilitador se realiza a través de unas impresoras 3D las cuales
realizan el modelado por adicion de material superponiendo capa por capa del modelado
lo que lleva una construccion bastante eficiente y precisa, ademas de realizarse por

medio de materiales como PLA y PLA Flex ya que son biodegradables.
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Proceso de la impresion 3D

; : Capas »
Archivo CAD Conversion a STL modelado Impresion
» Diseno 3D en * Guardar archivo | * El software de + Impresion Capa
Software CAD como STL la impresora por Capa
genera las

frayectorias

llustracion 78 - Proceso de la impresion 3d

El proceso productivo empieza desde la parte inicial del modelado en 3d en donde se
desarrollan y modelan todas las piezas con extrema precision por medio de software
especializados en desarrollo 3d (CAD), para este proyecto se utilizdé el software
Rhinoceros 5.0, luego de tener definido el modelado 3d se procede a guardar el archivo
en extension .STL la cual es la extension precisa para el prototipado de piezas, la
impresora empieza a imprimir calculando tiempo, trayectoria y gasto de materiales

generando capas en superposicion por el método de adicidn construyendo el modelado.
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llustracion 79 - Proceso de produccion de prototipo en modelado 3d y PLA
Las piezas de los componentes se imprimen por separado para dar un mejor acabado,
ademas que el area de impresién las maquinas 3D actualmente es de 20x20x20 cm lo
que permite la impresion de a una pieza por su tamarfio. Las tapas laterales de la base
principal de pelota se realizan la impresion de las dos piezas al tiempo ya que el tamafio

se ajusta al tamafio de impresion.

Los tiempos de impresidn para el elemento completo son de 22 horas, a continuacion se

especifican los tiempos definidos para cada pieza.

Tabla 10 - Tiempos de impresién 3D por pieza

TIEMPOS DE IMPRESION 3D
PIEZA HORAS
Base principal de pelota 9 horas
Soporte de antebrazo 7 horas
Soporte Brazo 6 horas

Pt Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral _
150 9001 1000

DQS Is member of:

Lollal
* Kk

* *
LA
paen

*

W [comtec

THE INTERNATIONAL CERTIFIGATION NETWORK N, P «icontec




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia

Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

Las piezas salen con soportes que crea la impresora para permitir la construccién
adecuada de piezas, por ello es necesario retirar los elementos de soportes de

construccidn gue se crean entre los espacios vacios del modelado.

2.7 COSTOS

CANTIDAD | TIEMPO DE
IMPRESION

3D

Tabla 11 - Tabla de costos generales y por piezas del facilitador en impresion 3d

MATERIAL

$86.000

6 horas

PLA

Soporte de Brazo
(Resolucion de 100

micras)
Soporte de Antebrazo PLA 1 7 horas $78.000
Base principal de pelota PLA 1 7 horas $105.000
Tapas de base principal PLA 2 2 horas $97.000
de pelota
Correas de ajuste Velcro 4 = $2.000
Pines de union y giro PLA 4 10 minutos $5.000
c - $180.000
$40.000

Diseno -
Empacque Poliéster 1 -

TOTAL $593.000
Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral
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2.8 ANALISIS ERGONOMICO

38 cm
172 cm 30 cm

26 cm 44 cm

llustracion 80 - Andlisis ergondmico sobre las dimensiones del facilitador en comparacion con el brazo del deportista

Se realiza una comparacion en cuanto a medidas y dimensiones del facilitador con el
brazo del deportista para analizar si cumple con el agarre minimo el cual y segin las
medidas tomadas al deportista es de 30 cm, medicion desde el codo hasta la mano
empufada de agarre, ademas se observan las dimensidn generales del facilitador y como

se acoplan a las medidas del mufién en comparacién con el brazo convencional.
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RECOLECCION
DE LA PELOTA

EXTENSION
DEL BRAZO

PLANO SAGITAL

llustracion 81 - Andlisis de posturas y dngulos del deportista usando el facilitador

Evaluacion de angulos y posturas de movimiento del deportista al usar el facilitador para
recoger la pelota y posicionarla, se hace la diagramacion desde un plano sagital para
observar adecuadamente las posiciones y realizar el analisis adecuado. También se
puede ver en la imagen como el facilitador permite la flexion del brazo para empujar la

pelota a la plataforma y prepararla para el servicio
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llustracion 82 - Facilitador con adecuado ajuste a la anatomia del brazo del deportista

El facilitador se ajustar al deportista adecuadamente sin ningun tipo de inconvenientes y
elementos que afecten la integridad o comodidad del deportista frente al uso del producto

2.9 MANUAL DE USUARIO

ArRM - 10

ELEMENTOS ESTRUCTURA DE FACILITADOR

&
—fvtr;w
QP

5
SOPORTE DE BRAZO SOPORTE DE ANTEBRAZO  BASE PRINCIPAL DE PELOTA CORREAS DE AJUSTE UNIONES DE EJES

DE GIRO
llustracion 83 - Elementos estructura de facilitador
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ArRM - 10

MONTAJE DE FACILITADOR

g/ COLOCAR MEDIA POSICIONAR BRAZO
{}, ABRIR CORREAS . VELADA EN FACILITADOR AJUSTAR CORREAS
/
1 2 3 4

llustracion 84 - Montaje de facilitador ARM - 10 en brazo de usuario

1%

2
FLEXIONAR EL TRONCO Y PRESIONAR LEVEMENTE LEVANTAR EX CUERPO Y FACILITADOR  REALIZAR MOVIMIENTO ENVOLVENTE  REALIZAR MOVIVIENTO ENVOLVENTE posmomwmm CORRECTO
SOBRE LA PELOTA PARA INTRODUCIR. CON LA PELOTAEN EL INTERIOR DE FLEXION HACIA ARRIBA PAR DE EXTENSION PARA POSICIONAR LA DE LA PELOTA LISTA PARA SERVIR
POSICIONAR LA PELOTA. PELOTA.

ARM - 18
RECOLECCION DE PELOTA

SECUENCIA DE USO

llustracion 85 — Recoleccion de pelota a través del facilitador ARM -10

2.10 DIFINICION DE MERCADO

El mercado para este producto es mas reducido que el mercado convencional de los
elementos y accesorios de tenis de mesa, ya que los deportistas que cuentan con la

condicion y definidos en clasificacion Clase 10 son muy pocos.
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[ Estioy comprametido |

El mercado es minorista ya que son pocos los usuarios para el producto, en donde se
Ilegaré al mercado objetivo el cual son todas las personas deportistas y principiantes que

cumplan con definicion y tengan la condicion planteada anteriormente

El tipo de producto ofrecido es de mercado de productos de consumo duradero, ya que
difundiria el uso del facilitador a través del comité paralimpico internacional y en las
ligas de tenis de mesa que existen a nivel nacional, en donde los usuarios pueden tener
un contacto directo con el facilitador permitiéndoles tener una adecuacion de la manera

mas optima posible.

La distribucién se hara sobre el pedido que cada liga regional de tenis de mesa para

discapacitados realice sobre el facilitador.

La fabricacion se realizara sobre el pedido realizado por cada liga, una vez solicitado se
enviara en un empaque estilo maletin el cual cumplira la funcién de guardar y proteger
los elementos del facilitador ademas de poder llevar la raqueta dentro del mismo

estuche.
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ArRM - 19

Lleva contigo el ARM - 10 sin dejar de lado EM PAQU E

tu elemento mas importante tu raqueta,
llevalos con libertad de movimiento y facil

de transportar.
DOBLE
COMPARTIMENTO

G

MECANISMO DE CIERRE
POR CREMALLERA

COLORES DISPONIBLES

llustracion 86 - Diagramacion de empaque del facilitador ARM -10

El empaque del Facilitador ARM — 10 consta de un estuche estilo maletin el cual va
puesto de forma cruzada sobre el hombro por medio de una correa, se compone de dos
compartimentos en donde se guarda el elemento y se incluye otro para guardar la raqueta
adecuadamente, los mecanismo de apertura y cierre se realizan a través de mecanismo

de cremallera los cuales proporcionan un cierre seguro y facil.
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NOMBRE Y LOGO

ARM - 1i

llustracion 87 - Nombre y logo definidos para el facilitador con el cual se dard a conocer en el mundo deportivo

El nombre y logo definido para el producto facilitador se llama ARM — 10, se define
por su nombre en inglés en donde ARM significa brazo, por esta razdn se busca recordar
el objetivo del facilitador el cual permite a los deportistas suplir su limitacién con el
uso del facilitador contemplando la extension de su brazo y el numero 10 por la
clasificacion dentro las definiciones de discapacidad establecidas en las reglas de la

ITTF, la cual es la definicidn base para la realizacion de este proyecto.

2.11 INNOVACION

El proceso de innovacién dentro del proyecto, se basa en la
creacion de un producto el cual no existe ninguna
referencia en el mercado actual, por ello el facilitador en si
ya se considera como una innovacién, dejando como punto
de partida para los futuros elementos que se puedan llegar

arealizar. El facilitador proporciona una ayuda a la practica

del deporte en personas con limitaciones en miembros

llustracion 88 - Felipe Mora
haciendo uso del facilitador en
juego de tenis de mesa

superior, mejorando su rendimiento y jugabilidad.
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La innovacion en el proceso de
fabricacion que al ser por método de
impresion 3D ya que es una tecnologia
limpia de residuos y desperdicios
aplicados en la implementacion de

elementos facilitadores o protesis.

llustracion 89 - Proceso de impresion 3D en donde no se
hacen desperdicios de material

2.12 ANALISIS AMBIENTAL DE LA RESPUESTA

Dentro del analisis ambiental se proyecta la utilizacion de materiales los cuales no
contaminan el ambiente, ademas de una produccidn limpia por medio de procesos como

el de impresion 3d, mejorando la calidad del proceso, material y del medio ambiente.

Es biodegradable, asi que la basura de PLA una vez finalizado su ciclo de vida puede
ser tirada al campo. También procede de recursos renovables, asi que la materia prima
puede estar siempre disponible. EI PLA proporciona en el ambiente en comparacion de
otros materiales como el PP (polipropileno) o Polietileno menos dioxido de carbono y
metano durante este proceso, sustancias que participan al efecto invernadero. Siendo
nulo el balance neto en didxido de carbono, pues el CO2 lanzado a la atmoésfera es aquel

que fue absorbido durante la fotosintesis de la planta.

Para la fabricacion no se requiere de la explotacion de la mano de obra, todo se hace por
medio de una maquina de impresion 3D en donde el consumo es similar al de un CPU

promedio sin monitor. Todo esto implica que la energia que se consume es muy poca
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comparada con otros métodos de fabricacién. Ademas el usuario al momento de usar el
facilitador no tiene que ejercer esfuerzos considerables donde consuma gran parte de su
energia. En cuanto a gastos de recursos naturales como agua, no se utiliza ni para su

fabricacion ni para el momento de uso este recurso.

2.13 PLANOS Y FICHAS TECNICAS DE PRODUCCION

PLANOS
TECNICOS

FACILITADOR

VISTA SUPERIOR

i ‘ UNIVERSIDAD DE PAMPLONA
/ SEDE VILLA DEL ROSARIO

ESCALA: 1:3

TiTULO:
ENSAMBLE GENERAL DE FACILITADOR DE SERVICIO

j'gggg%gggﬁsgﬂ"mmma MATERIAL: PLA90% - VELCRO: 10% | UNIDADES: CM

FIGURA #1 PAGINA 1 DE 1 2210516

llustracion 90 - Planos técnicos y medidas de propuesta final
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ARM - 19

PLANOS
TECNICOS

SOPORTE ANTEBRAZO

VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL

-

<7icm

i ‘ UNIVERSIDAD DE PAMPLONA
SEDE VILLA DEL ROSARIO

TITULO:
ENSAMBLE SOPORTE ANTEBRAZO ESCALA: 1:3

PROYECTO DE GRADO: ¥
JORGE RENE GARCIA MARTINEZ MATERIAL: PLA Flex UNIDADES: CM

FIGURA #2 PAGINA 2 DE 2 22/05/16

llustracion 91 -Planos técnicos de soporte de antebrazo

PLANOS
TECNICOS

SOPORTE BRAZO

VISTA SUPERIOR

6.5 cm i

VISTA FRONTAL
6.5 cm,
72cm

—

ARM - 19

| o
g ] I
3| © =S ‘ UNIVERSIDAD DE PAMPLONA
—’3’ ! SEDE VILLA DEL ROSARIO
£ > TiTULO:
i / ENSAMBLE SOPORTE BRAZO ESCALA: 1:3
—1 A R MATERIAL: PLA Flex UNIDADES: CM
FIGURA #3 PAGINA 3 DE 3 22/05/16

llustracion 92 - Planos Técnicos de soporte de brazo
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PLANOS A=Mm-1e
TECNICOS

SOPORTE BASE
PELOTA

VISTA SUPERIOR
18.5cm

-

460

‘ ‘ UNIVERSIDAD DE PAMPLONA

SEDE VILLA DEL ROSARIO
TiTULO:
ENSAMBLE SOPORTE BASE PELOTA ESCALA: 13
PROYECTO DE GRADO: .
JORGE RENE GARCIAMARTINEZ |~ MATERIAL:PLA UNIDpDEs: M
FIGURA #4 PAGINA 4 DE 4 22105116

llustracion 93 - Planos técnicos del soporte base de la pelota

PLANOS
TECNICOS

CORREAS DE
AJUSTE
VISTA SUPERIOR 25¢m

ARM - 19

i i
§
3 0
©
i L
Sem |
VISTA LATERAL VISTA FRONTAL

o

6 UNIVERSIDAD DE PAMPLONA

- : Goom_ SEDE VILLA DEL ROSARIO
o § TITULO:
; ENSAMBLE CORREAS DE AJUSTE ESCALA: 1:3
[RX=u L‘WJ P B RO ARTINEZ | MATERIAL: VELCRO UNIDADES: CM
FIGURA #5 PAGINAS DE 5 2210516

llustracion 94 - Planos técnicos de correas de ajuste
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[(Esthon comprometido |
(@ :

TECNICOS
UNION PUNTO
DE GIRO
VISTA SUPERIOR 0.5 Cm
| -
§1
>
e ¥
1cm
- |
VISTA LATERAL 1 '1 Cm VISTA FRONTAL 1 1 Cm a RM o 1‘
- > —~
= ‘ UNIVERSIDAD DE PAMPLONA
E = i) ! SEDE VILLA DEL ROSARIO
‘ ) o (&) ¥ N ‘ TiTULO:
= — v C") ‘ ENSAMBLE UNION PUNTO DE GIRO ESCALA: 1:3
ol S A g | WATERAL LA
FIGURA #6 PAGINA 6 DE 6 22/05/16

llustracion 95 - Planos técnicos de mecanismo de union en punto de giro
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2.14 BOCETOS DE EVOLUCION

La secuencia de bocetos de evolucion se realizé para llegar a la propuesta final en donde
se aprecian los cambios y mejoras planteados para una mejor funcionabilidad del
facilitador, como los soportes en la base de servicio de la pelota para evitar la caida de
la misma, ademés de mejorar aspectos como funcionabilidad de movimiento y
recoleccion de la pelota. Por otro lado se tuvo en cuenta todas las sugerencias y

recomendaciones que realizaron por parte de los deportistas.

Se obtuvo mejoras en los mecanismos de ajuste en las correas en donde inicialmente se
plante6 una solo correa para la parte del antebrazo la cual no daba la estabilidad
necesaria para uso del facilitador. También hubo una evolucion en el mecanismo de eje
de giro en la seccidn del codo ya que inicialmente se realiz6 un sistema de palanca de

tercer grado pero no cumplia adecuadamente para realizar los movimientos necesarios.

En la parte de la base principal de la pelota se mejoré el ingreso de la pelota por medio
de bandas elésticas que recogen la pelota por presion y tension, esto hace una
recoleccion mas estable y facil. En el mecanismo de la plataforma para servir se afiadio
soportes en los laterales mejorando la estabilidad de la pelota a la hora de servir, ya que
anteriormente se producia una caida de la pelota al movimiento del brazo del deportista,
y finalmente el cambio que se realiz6 en la propuesta final es la pestafia superior del
orificio por donde sale la pelota para evitar la expulsidén inadecuada porque salia con

demasiada fuerza y no se posicionaba correctamente.
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Evolucién de
Alternotivo

de § Base gjpesil b, L
fjoste 42 VC{C/JV:‘W /ls:)rfgga@ Eem]

9 #lota
(Bapda
€ldshico)
o
7
SOPORTE DE
BRAZO
ENTRADA DE BASE PRINCIPAL  PESTANA DE GIRO
AIRE e DE PELOTA DE PELOTA
e CORREAS DE
\qp AJUSTE
=
SOPORTE DE
PELOTA
PLATAFORMA PARA
SERVIR LA PELOTA
S
ENTRADA DE PELOTA
] (BANDA ELASTICA)
EJE DE MOVIMIENTO,
SOPORTEDE  SOPORTE ENTRADA SOPORTE DE
ANTEBRAZO E BASE BASE

llustracion 96 - Secuencia de bocetos de evolucion
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2.15 RENDERS FINALES

ArRM - 10

llustracion 97 - Renders finales de propuesta final

2.16 DESPIECES

TABLA DE NOMENCLATURA Y ESPECIFICACIONES
-
N'DE | NOMBRE DE PIEZA DESCRIPCION MATERIAL CANTIDAD

.
FICHA TECNICA T e ;

la pelota y se posiciona para
servi

2 Topadebase  |Tapa lipo carcasa para PLA 2
proteccion de base principal
3 Banda Elastica | Funcion de recoger fa bola| Latéx 1
por medio de tension
3 Soporie Aniebrazo _|Soporte para posiconar el PLA 1
antebrazo
5 Correas de ajuste _|Correas para realizar el Velcro n
ajuste correspondiente de
razoy antebrazo
@ & Cabeaa o o [Gabens s s WA 2
unisn de soportes.
7 Pindeunion  |Encaje para asegurar el PLA 2
pin.
O Soporie Brazo _|Soporte para posiconar ol LA 1

‘i UNIVERSIDAD DE PAMPLONA

SEDE VILLA DEL ROSARIO
EIIIgALIaBLE GENERAL DE FACILITADOR DE SERVICIO ESCALA: 1:3

PROYECTO DE GRADO!
JORGE RENE GARCIA MARTINEZ

‘MAYERIAL PLA90 % - VELCRO: 10%|  UNIDADES: CM
FIGURA #1 PAGINA 1 DE 1 22/05/16

llustracion 98 - Ficha técnica y despiece de propuesta final
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2.17 RELACION CON EL USUARIO

La forma de los elementos que conforman el facilitador fueron facilmente identificados

por el deportista de acuerdo a su funcion

La forma de la base principal (recolector de pelota)
demuestra para el usuario un mecanismo con el cual se
entiende que el espacio que tiene en su interior
corresponde al &rea que podria ocupar la pelota para ser
depositado ahi. Ademas el espacio donde se encuentra las
bandas elasticas fue identificado rapidamente por el

deportista como el lugar donde entraria la pelota.

Los soportes del brazo y del antebrazo debido a su
abstraccion de forma anatomica del brazo, evidencian la

manera en que se debe colocar el facilitador y logran que

llustracion 99 - Relacion de usuario
con el facilitador el deportista identifique que tipo

de movimientos podria realizar con el facilitador puesto que

muestran la manera en que se debe colocar el facilitador.

Las correas se muestran como un sistema sencillo en donde el

usuario no tuvo inconveniente en hacer el uso correcto de ajuste.

En cuanto el material y sus acabados, el deportista afirma que

al momento de tocar los diferentes elementos del facilitador, 10S  jiustracién 100 - Deportistas

. mostrando el significado de las
Ve seguros, resistentes y confortables para ponerlos en su brazo. pjesas correctamente
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2.18 SECUENCIA DE USO

ARM - 18

MONTAJE DE FACILITADOR

SECUENCIA DE USO

COLOCAR MEDIA POSICIONAR BRAZO
VELADA EN FACILITADOR
G
2

3

AJUSTAR CORREAS

4

llustracion 101 - Secuencia de uso para el montaje del facilitador en el brazo del deportista

ARM - 18
RECOLECCION DE PELOTA

SECUENCIA DE USO

o
[¢]

1
FLEXIONAR EL TRONCO Y PRESIONAR LEVEMENTE
SOBRE LA PELOTA PARA INTRODUCIR.

2
LEVANTAR EL CUERPO Y FACILITADOR
CON LAPELOTAEN EL INTERIOR

3 4 5

REALIZAR MOVIMIENTO ENVOLVENTE  REALIZAR MOVIMIENTO ENVOLVENTE POSICIONAMIENTO CORRECTO
DE FLEXION HACIA ARRIBA PARA DE EXTENSION PARA POSICIONAR LA

POSICIONAR LA PELOTA PELOTA

DE LA PELOTA LISTA PARA SERVIR,

llustracion 102 -Secuencia de uso para recoger la pelota empleando el facilitador
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2.19 MODELO DE COMPROBACION TRIDIMENSIONAL Y/O PROTOTIPO

llustracion 103 - Prototipo en material PLA

El Prototipo se realiz6 en impresion 3d con material PLA ya que era el material que
mejor se adaptaba a las caracteristicas del material final, se llevd a cabo este proceso
por impresién porque es la tecnologia que permite realizar con mas precision las partes
funcionales, sus caracteristicas y detalles mas rapidamente y sin ningun tipo de proceso

adicional para su funcionamiento.
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3 COMPROBACION

3.1 FASE 1-PREPARACION DEL FACILITADOR

3.1.1 IDENTIFICACION DE ELEMENTOS

llustracion 104 - Secuencia 1, identificacion de elementos

Dentro de la fase 1 de comprobacion se realiza la identificacion de elementos del
deportista por el método de observacion, en donde se identificaron adecuadamente las

partes del facilitador.
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llustracion 105 — Secuencia 2, montaje del elemento en el brazo por parte del deportista

El montaje del elemento en el brazo se realiz6 con un tiempo no mayor a 30 segundos

los cual es muy adecuado ya que cumple con el requerimiento planteado anteriormente
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3.2 FASE 2 - RECOLECCION DE LA PELOTA

3.21 RECOGER LA PELOTA

llustracion 106 - Secuencia 3, pasos para recoger la pelota con el facilitador
Dentro las etapas de comprobacion se encuentran la fase 2, la cual se compone
principalmente del paso de recoleccion de la pelota, en donde se observa una mejora en
cuanto al nimero de pasos para realizar laaccion, y se le da el uso adecuado al facilitador

para realizar la accion.
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3.3 FASE 3 -POSICIONAMIENTO Y SERVICIO DE LA PELOTA

3.3.1 POSICIONAMIENTO Y SERVICIO

llustracion 107 - Secuencia 4, posicionamiento y servicio por parte del deportista con ayuda del facilitador

Se analizd al deportista y se puede determinar que realizé un buen uso al momento de
posicionar y servir la pelota, no se presentd ninguna dificultad, se hizo una correcta flexién y
extensiéon del brazo para posicionar la pelota permitiendo ejecutar un servicio
adecuadamente. Al momento de lanzar la pelota se mantiene recta ya que con los soportes en
los laterales de la plataforma de servicio no se inclina hacia atrds o a un lado como

anteriormente ocurria.
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3.4 FASE 4 - PRACTICA DEL JUEGO CON EL FACILITADOR

3.4.1 PRACTICA EN JUEGO

llustracion 108 - Secuencia 5, practica del deportista en juego con uso del facilitador

En la secuencia anterior se observa al deportista en practica de juego haciendo uso del
facilitador sin ningun tipo de incomodidad para realizar los movimientos reglamentarios

para un juego adecuado del tenis de mesa.

3.5 COMPROBACION DE EXPERIENCIA DEL PROTOTIPO FINAL POR
PARTE DEL DEPORTISTA

Se realiz6 una encuesta de comprobacion del prototipo para evaluar la mejora en la
experiencia de juego en el deportista Felipe Mora. En donde se busco saber la opinion
del deportista para verificar que se cumpliera el objetivo.
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llustracion 109 - Encuesta de resultados de prototipo
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4  CONCLUSIONES

Las conclusiones a las que se llegaron después de haber realizado todo el proceso de
analisis y comprobacion, en donde se observaron todos los aspectos necesarios tales
como biomecanica, analisis ergonémico, medidas antropométricas, entre otros. Es que
se puede establecer un punto de partida para la realizacion de futuros elementos que
permitan a los deportistas de tenis de mesa adaptado contar con facilitadores para la
practica de su juego, en donde se buscar el bienestar fisico de la persona y una mayor

motivacién a la hora de jugar un deporte tan sano y complejo.

Dentro de las conclusiones se demostré una mejora en la experiencia de juego del
deportista en clasificacion clase 10 dentro de las definiciones de la ITTF, ya que se
adopté un mayor rendimiento con ayuda del facilitador permitiendo al deportista

concentrarse en el juego y en su servicio.

Una conclusion del proyecto es que a la hora de recoger la pelota se mejoro la secuencia
y las posturas a la hora flexionar el tronco, se disminuye notablemente la secuencia de
pasos que se tenia que hacer anteriormente porque la pelota en movimiento giraba y el
deportista debia detenerla, y agarrarle con una sola mano todo esto sin soltar la raqueta,
lo cual era demasiado complicado, por ello el facilitador permitio liberar el brazo con

agarre en la raqueta y hacer un recoleccién adecuada.
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RECOGER PELOTA

ANTES AHORA

llustracion 110 - Comparacion al momento de recoger la pelota de antes y después del uso del facilitador
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llustracion 111 - Comparacion de servicio bdsico antes y después del uso del facilitador

Se llega a la conclusién que hubo una mejora considerable a la hora de realizar un
servicio adecuado ya que con el uso del facilitador se le permite al deportistas usar su
mano libre solo para adecuado agarre de la raqueta en donde ya no va a tener el
inconveniente de perder puntos por un mal servicio, la pelota no se va a mover hacia
atras lo que dificultaba la accion de servir, evitando la pérdida de puntos durante el

juego.
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Efectividad
Puntos jugados 20 100 %
Puntos ganados 11 55 %
Servicio Realizados 10 100%
Servicios correctos 9 90 %
Servicio errados o mal 1 10%
servicio

Se pudo concluir que el deportista usando el facilitador ARM — 10 en la fase del servicio
obtuvo una mejora en la eficiencia de hasta el 90% el cual es nimero considerable de
puntos recuperados durante un juego ya que anteriormente la pérdida de puntos era muy

alta. Lo cual hace que el deportista aumente su nivel de juego.

DQS Is member of:

Lollal
* Kk
* *
*, K

R Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral 125
*

NTCGP
150 8001 o

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK o icontec W [comtec



Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

5 BIBLIOGRAFIA

Ames, C. (1995). Metas de ejecucion, clima motivacional y procesos motivacionales.
En G.C. Roberts (ed.), Motivacion en el deporte y el ejercicio fisico (p.197-214).
Bilbao: Desclée De Brouwer.

Gutiérrez, M. y Caus, N. (2006). Analisis de los motivos para la participacion en
actividades fisicas de personas con y sin discapacidad. Revista Internacional de Ciencias
del Deporte. 2 (2), 49-64.

Libro, Clasificacion Internacional del Funcionamiento, de la Discapacidad y de la Salud:
CIF. ISBN 92 4 154544 5 NLM classification: W 15 ISBN 84-8446-077-0 ©
Organizacién Mundial de la Salud, 2001

Libro, Los héroes olvidados: el deporte en los discapacitados fisicos. Ma Elena
Fernandez Blanco, Ana Ma Fernandez Cascaron, Susana Mendoza Garcia, Ma Consuela
Muifia Diaz, Coordinadora: Pilar Castro Pafieda [Servicio de Publicaciones,
Universidad de Oviedo], 1999.

Libro, Biomecanica del aparato locomotor aplicada al acondicionamiento muscular.
Cuarta Edicion, MMIII Edicién en espafiol, Elsevier Espafia, S.L, Traversa de Gracia,
17-21. 08021 Barcelona, Espafia.

Libro, Manual de lesiones deportivas. ISBN: 84-605-6226-3, Déposito Legal: M-11957-
97. BOOTS HEALTHCARE

Marco Tulio Gomez Escalante. Libro. Iniciacion y mejoramiento del Jugador de Tenis
de Mesa. (2013) (ISBN: 978-3-8465-6059-4).

Marco Tulio Gomez Escalante. Libro. Biomecanica del Forehand Topspin en Tenis de
Mesa. (ISBN: 978-3-8454-9286-5),

Marco Tulio Gomez Escalante. Libro. Tenis de Mesa 600 Jugadas y mas. Enfoque de la
Comprensién del Juego. (2014)

Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral 126

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK


http://www.lulu.com/shop/marco-g%C3%B3mez/tenis-de-mesa-600-jugadas-y-m%C3%A1senfoque-de-la-comprensi%C3%B3n-del-juego/ebook/product-21466425.html
http://www.lulu.com/shop/marco-g%C3%B3mez/tenis-de-mesa-600-jugadas-y-m%C3%A1senfoque-de-la-comprensi%C3%B3n-del-juego/ebook/product-21466425.html

Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

http://www.guttmann.com/es/treatment/dismelias

http://www.mibienestar.es/salud/2-general/20-lesiones-mas-corrientes-de-brazo-y-
codo.html

http://www.cafyd.com/REVISTA/art4n2a06.pdf
http://www.eumed.net/rev/cccss/02/gcss.html
http://www.feddf.es/SITE/Tmesa/normativa/reglamento.html
http://www.paralimpico.cl/?page_id=91
http://ultm.org/wp-content/uploads/2014/10/6427418584911dd3ba7705.pdf
http://hesperian.org/wp-content/uploads/pdf/es_dvc_2013/es_dvc 2013 58.pdf
http://www.toronto2015.org/es/parapan/tenis-de-mesa
http://paradeportes.com/inedito-duelo-de-tenis-de-mesa-en-el-obelisco/
http://www.meds.cl/especialidad/analisis-biomecanico-del-movimiento

http://protesismmssuner.blogspot.com.co/2009/10/niveles-de-amputacion-miembro-
superior.html

e
*

D@5 s member of: S N
Rt af ) @
%A Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral 127
% 150 9001
W eomec

THE INTERNATIONAL CERTIFIGATION NETWORK N P «icontec



Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

ANEXOS

Encuesta a deportista clase 10

=NCUESTA A DEPORTISTA CLASE 10

Nombre: buis /"( lip& E‘e.«(m\ng

Edad: 26

1. ¢éDesde cuando practica el tenis de mesa?

Pesge el 2012

2. ¢Con que frecuencia practica el tenis de mesa?
de (wes o 58bado

3. (Participa en torneos regularmente?

<y

4. ¢Ha tenido dificultades al practicar el tenis de mesa normalmente? ¢Cuaie. .
Si, ol Mmomendo  de  servir, al  momentn de elevar
[o_Ltola ce dejilo

5. ¢Ha perdido de puntos durante el juego por el servicio?

i

6. ¢Qué cree que facilitaria el mejoramiento en su juego?
Uh _ elemeto que e Fociiie Servlr

7. ¢le gustaria disponer de elementos facilitadores para mejor el juego?

>

8. ¢Ha visto o conoce algtin tipo de elemento que facilite realizar un servicio adecuado?

No

9. ¢Cree necesario un elemento facilitador para mejorar su rendimiento el juego? ¢Por qué?
S, paque Fpalitora en ¢ secsiclo Pava ser s
Segun T_sl Momonkn de_secvi

10. ¢Usarfa un elemento facilitador para mejorar el servicio?

S5

11. ¢Qué caracteristicas deberia tener el elemento facilitador?
/ﬂogcr la _Lplp v wn Svighedor al
glewar (5 boly .rocse/‘) <epiit

Momenk de
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Encuesta a deportista clase 10 - cumple con la condicion clase 10 pero hasta definido
en clase 7 por tener amputacion de rodilla.

ENCUESTA A DEPORTISTA CLASE 10

' /'\ / :," ,4/“ 1
Nombre: (JulV (a/rs  Jidesez VodQuz oo o o

S - l

fdad:__ 24

1. ¢Desde cuindo practica el tenis de mesa?

mi’idé’ 2015

2. ¢Con que frecuencia practica el tenis de mesa?

Lsned  \hae y Rabed o

3. ¢Participa en torneos regularmente?
:

4. (¢Ha tengdo dificultades al practicar el tenis de mesa normalmente? &(;uales?
S 0n gy flexingr i ([0S  geivis A7
©_me dircits cepqer (o bilila ! ‘

5. ¢Ha perdido de puntos durante el juego por el servicio?

6. éQué cree que facilitaria el mejoramiento en su juego? ) :
£ yabloble  qre &y U0 denedl? gue (€ gepstoe 1oy
o Tokta v "Seonr adicidmweade 7 g £
7. ¢le gustaria disponer de elementos facilitadores para mejor el juego?
D/ //)'\‘:CI)P <ot

8. ¢Ha vistﬁ o conoce algin tipo de elemento que facilite realizar un servicio adecuado?

9. ¢Cree necesario un elemento facilitador para mejorar su rendimiento el juego? ¢Por qué?
i ,WM’ZHI/ M /l}mﬂal 10 ¢ el yane\d de o j
v

("

10. ¢Usarfa un elemento facilitador para mejorar el servicio?
IV

11. dQu? caracteristicas deberfa tener el elemento facilitador?
¢ o ooy la bolida opy o0 Pl mawo e eflo
ol _memepdz de serur i
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