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INTRODUCCION

A lo largo de las ultimas décadas la presencia del disefio industrial en el &mbito
deportivo ha tomado relevancia, dado que el desarrollo e implementacién de nuevas
tecnologias y materiales ha generado un sin nimero de productos, pensados desde los
aspectos formal, funcional y ergonémico para incrementar y optimizar el rendimiento
de los deportistas, a la par de ello, se ha trabajado por generar productos dirigidos a la
proteccion personal de los deportistas, con miras a minimizar las secuelas y dafios que

eventualmente se puedan presentar durante la practica deportiva.

La practica de deportes como el patinaje ha aumentado en los ultimos afios,
principalmente en la poblacién infantil, tanto a nivel recreativo como competitivo, lo
cual trae muchos beneficios para su salud, como la quema de calorias, la mejora en la
fuerza muscular y el desarrollo de la motricidad, la concentracion y los reflejos, entre
otros, no obstante, la practica de este deporte, también trae consigo consecuencias
perjudiciales a la salud de los deportistas, debido especialmente a las caidas que sufren

a la hora de la practica.

En un estudio de caso-control, realizado por Schieber (Moreno Alcaraz, V.J.;
Lopez-Mifarro, P.A. & Rodriguez Garcia, P.L., 2012, p.188), sobre lesiones en
patinadores en linea, se detectd que las rodilleras solo pueden reducir el 32% de las
lesiones que se sufren en la rodilla, cifra muy por debajo del rendimiento de los otros
elementos de proteccion personal, los cuales, en el caso de las mufiequeras reducen el
87% de las lesiones en las mufiecas, y en el caso de las coderas reducen el 82% de las

lesiones en los codos. La poca eficiencia que ofrecen las rodilleras en cuanto a la
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proteccidn contra impactos en la practica del patinaje en linea se debe a la utilizacion
de materiales que no cumplen de manera 6ptima con este objetivo, sumado a lo anterior
la poca eficiencia que presentan estas a la sujecion a las rodillas, debido al desajuste

ocasionado por el constante movimiento en la practica del patinaje.

Por lo anterior, las rodilleras KPRO nacen de la necesidad de minimizar los efectos
sufridos en las rodillas por los accidentes de los nifios y nifias en la préctica del patinaje
en linea, con la intencion de reducir las diversas implicaciones que estas lesiones tienen
en sus vidas deportivas, personales y sociales, mediante la adecuada sujecion y
proteccion que presentan estos protectores, por medio del desarrollo de una nueva
propuesta formal, acompafiada de la incursién de nuevos materiales, que posibilitan

estos objetivos.

Para el desarrollo del presente proyecto, se utilizé la metodologia Design Thinking,
creada en el 2008 por Tim Brown, profesor de la escuela de ingenieria de la
Universidad de Stanford y creador de IDEO, dicho método usa la sensibilidad y
métodos de los disefiadores para hacer coincidir las necesidades de las personas, con
lo que es tecnoldgicamente factible y con lo que una estrategia viable de negocios,
puede convertir en valor para el cliente y en una oportunidad para el mercado (Isaza
J.J., Mayo 26, 2016).
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EXPERIENCIA SHECCION
DE USUARIO

PROTOTIPAR

DISENO Y
CREATIVIDAD F JECUCION

Figura: N. 1 Metodologia Design Thinking. Recuperado de: James diagnostico y estrategia de marcas.
Octubre 2016.

Esta metodologia estd comprendida por los siguientes puntos, los cuales se

desarrollaron a lo largo del proyecto.

Comprender: En este punto es primordial definir el problema, el cual va a dar inicio

a la creacion de la propuesta, asi mismo a los usuarios a los cuales va a estar dirigido.

Observar: En este punto es necesario profundizar en diferentes aspectos,
principalmente analizar el problema, partiendo de las diferentes tipologias existentes y

de los implicados en el proyecto.

Definir: En este punto es relevante reconocer el cliente al que va direccionado el

producto y el aporte que de las nuevas tecnologias en el proyecto.
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Idear: En este punto se identifican las necesidades y motivaciones de los usuarios

finales, logrando generar ideas para consolidar el disefio de la propuesta.

Prototipar: En este punto se empiezan a combinar las ideas con el objetivo de crear

bocetos, modelos y prototipos.

Testear: En este punto se hace un proceso de verificacion buscando como resultado
los objetivos propuestos. Se realiza la retroalimentacién con el usuario final y los
expertos. Se aceptan ideas aportes a cerca del prototipo para asi platearse posibles

modificaciones para la mejora del producto final.

Implementar: Se llevan las cosas a la accion, para de esta manera concretarlas en un
producto que pueda llegar a ser un modelo de negocio después de haber culminado los

anteriores pasos.
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CAPITULO I
FUNDAMENTACION TEORICA
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1.1 JUSTIFICACION

La presencia del Disefio Industrial en el &mbito deportivo se ha hecho importante,
puesto que ha traido consigo una mejora considerable en la forma, funcién, estética y
ergonomia de los productos que salen al mercado para su utilizacion en este campo,
por ello, se hace indispensable y oportuno que a través del disefio industrial se generen
mejores productos que vayan guiados a la proteccion personal de los deportistas, con
miras a minimizar las secuelas y dafios que se pueden generar durante la practica

deportiva.

Normalmente, los deportes estan asociados a los muchos beneficios que traen para
la salud, el bienestar y la calidad de vida de las personas, sin obviar estos beneficios,
también es menester reconocer los accidentes y las consecuencias de estos, como
hechos inherentes a la practica de los deportes. El patinaje no se salva de esta situacion,
donde siempre hay riesgos de sufrir lesiones, los cuales en algunas ocasiones pueden
llegar a ser de caracter realmente graves, por ejemplo, en el hospital de Southmead en
el Reino Unido hubo una alta presencia de lesiones adquiridas por la préactica del
patinaje recreativo, cien en total, donde hay una presencia de 32 fracturas y luxaciones,
en las que el 72% ocurrieron en las extremidades inferiores, el 15% en las extremidades
superiores, el 8% en la cara y el 5% restante en el tronco (Bunker, 1982), por ello la
importancia de centrar el proyecto en la busqueda de una proteccion para las zonas que
corren el riesgo de ser gravemente afectadas al caer patinando, cumpliendo con
requerimientos de disefio, como lo son la usabilidad, durabilidad, seguridad, impacto,
sostenibilidad e implementacion, con el fin de reducir las consecuencias en las rodillas

que generan las caidas en nifios y nifias a la hora de patinar.
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1.2 MARCO DE REFERENCIA

# COMPRENDER

En la actualidad el disefio industrial busca la creacion de elementos cotidianos con
miras a mejorar la calidad de vida de quien los utilice, agregandoles un componente
estético. De acuerdo a esto y teniendo en cuenta las diferentes esferas o campos en los
cuales el disefio industrial puede intervenir, se ha hecho cada vez mas importante su
influencia en el mundo del deporte, como la creacion de nuevos articulos deportivos
que estan presentes en casi todas las actividades deportivas por ejemplo el patinaje en
linea, los cuales ayudan a los deportistas a alcanzar su maximo potencial, ofreciéndoles

a la vez, una experiencia mas cémoda, divertida, gratificante y segura.

El patinaje en linea es considerado uno de los deportes que ha tenido un incremento
en su practica en los ultimos afios, debido a que es un deporte recreativo y competitivo
que ayuda a desarrollar el equilibrio y mantener la armonia corporal a través de sus
movimientos y ejercicios, que se caracterizada por la actividad conjunta y motriz del
cuerpo y la mente; segin la Real Academia Espafiola (RAE), patinar es deslizarse o ir
resbalando con patines sobre un pavimento duro, llano y liso, lo que implica que se
puede practicar en una amplia diversidad de lugares como calles, pistas, circuitos,

parques o plazas, entre otros.

Un estudio realizado en 1991 por la Universidad de Wisconsin (USA), dirigido por
el Dr. Carl Foster, demostré que esta actividad brinda resultados parecidos a los
obtenidos al correr o andar en bicicleta, en cuanto a la cantidad de calorias quemadas,

mejora en la fuerza muscular y fortalecimiento de pulmones y corazén (Castillero, .,
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2014), al igual que ayuda a la buena circulacién, y al desarrollo de la motricidad, la

concentracion y los reflejos, entre otros.

Por los beneficios anteriormente enunciados, al igual que por el disfrute que trae la
practica del patinaje, el ejercicio de este deporte ha aumentado en la poblacion mundial,
empezando por los mas pequefios. No obstante, el aumento de la practica del patinaje
no solo ha conllevado mejoras en la salud de sus practicantes, también ha acarreado un
aumento en las lesiones de éstos, de acuerdo al Canadian Hospital Injury Reporting and
Prevention Program (Moreno Alcaraz V.J., Lopez Mifiarro P.A. & Rodriguez Garcia
P.L., 2012, p. 180), en relacion a las lesiones deportivas que sufren los nifios, en el
patinaje en linea se produce un numero notablemente mayor de fracturas en
extremidades inferiores como las rodillas (55%) en comparacion con otros deportes

(21%), como el futbol, el ciclismo, o el atletismo, entre otros.

Para Moreno Alcaraz V.J., Lopez Mifarro P.A. y Rodriguez Garcia P.L. (2012, p.
190), los principales factores que ocasionan caidas en los nifios y nifias a la hora de

practicar el patinaje son:

+«¢+ Dominio técnico de los patines. EI desconocimiento de los aspectos técnicos
bésicos, asi como un inadecuado control de los patines en situaciones mas o
menos peligrosas, representa un alto nivel de riesgo de lesién, sobre todo
cuando se exige frenar rapidamente.

¢ Nivel de experiencia. Los nifios que usan los patines por primera vez tienen un
alto riesgo de sufrir lesiones, sin embargo, los patinadores que van adquiriendo
mayor experiencia, tienen mas riesgo de sufrir lesiones de mayor gravedad que

los patinadores inexpertos debido al exceso de confianza.
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+«+ Velocidad de patinaje. Patinar a altas velocidades aumenta el riesgo de lesiones
y su gravedad, sobre todo si no se dominan las técnicas de aceleracion y
frenado.

+ Fatiga. Patinar largos periodos de tiempo produce fatiga en el patinador,
alterando su nivel de coordinacion, lo que aumenta el riesgo de lesiones.

% Nivel de condicion fisica. Los patinadores con un menor nivel de condicion
fisica tienen mayor riesgo de lesiones que aquellos mas entrenados.

¢ Elementos de proteccion personal. Protecciones demasiado pequefias, mal

ajustadas o no llevar proteccion, aumentan el riesgo de lesion, en ocasiones los

patinadores prefieren no usar estos elementos ya que consideran que en su

mayoria son incomodos.

Respecto al altimo punto, el uso de elementos de proteccidén personal para la
practica del patinaje, organizaciones de prestigio han realizado estudios sobre lesiones
y prevencién en la préctica del patinaje en linea , recomendando una mejor proteccion
en las rodillas, principalmente en los nifios y nifias que practican este deporte (Moreno
Alcaraz, V.J.; Lopez-Midarro, P.A. & Rodriguez Garcia, P.L., 2012, p.188), debido a
que estos son mas propensos a sufrir caidas al patinar, igualmente, las lesiones de las
caidas que afectan a las rodillas, en ocasiones llegan a tener graves dafios, como

fracturas en el fémur o ruptura en los ligamentos cruzados y laterales de éstas.

1.2.1. ANATOMIA DE LA RODILLA

La rodilla es una articulacion que se forma a partir de la union del fémur y la tibia,

la cual cuenta con la rétula, que contribuye a la realizacion de los movimientos de
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extension y flexion, y con los ligamentos y musculos, los cuales son necesarios para la

movilidad de la pierna.

Fémur
(hueso del——— Rétula

muslo)
Ligamento \ Ligamento
cruzado Cruza-do
posterior { anterior
i ‘ Ligamento

e lateral externo

lateral interno

: Menisco lateral
Menisco

medial
Tibia ——Peroné
(hueso de la pierna)

2 Healthwise, Incorporated

Figura: N. 2 Estructura de la rodilla. Recuperado de: Mundo entrenamiento. Octubre 2016

Teniendo en cuenta la figura anterior, se realizo el estudio de cada una de las partes

de la rodilla, la cual se encuentra conformada por:

% FEMUR: Es el hueso mas largo y resistente del cuerpo humano, el cual se
localiza en el muslo. Este hueso asegura la unién entre los huesos de la pelvis
y la articulacion de la rodilla, ademés de jugar un papel muy importante en el
movimiento de las piernas para poder caminar, correr y saltar, siendo esencial
en todas estas actividades fisicas, entre ellas las deportivas. (Lopez M., Marzo
8, 2012).
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Figura: N. 3 Fémur. Recuperado de: Wikimedia. Octubre 2016

% ROTULA (Patella): Es un hueso plano y triangular que se encuentra en la parte
delantera de la rodilla. Este hueso permite la articulacion entre la tibia y el
femur, y posibilita los movimientos de extensién y de flexion de la pierna.
(Lopez M., Marzo 8, 2012).

Figura: N. 4 Rétula. Recuperado de: Wikimedia. Octubre 2016

< TIBIA: Es un hueso de gran extension que se encuentra en la pierna y se
articula con el astragalo, el peroné y el fémur, suele decirse que este hueso

sostiene el peso corporal, recibiéndolo del femur. (L6pez M., Marzo 8, 2012).
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Figura: N. 5 Tibia. Recuperado de: Wikimedia. Octubre 2016

X/

% CARTILAGOS: Los cartilagos son un tejido altamente estructurado
responsable del funcionamiento 6ptimo de la articulacion en la rodilla, gracias
a su capacidad para absorber la tension de una carga especifica y al
proporcionar una interfaz uniforme para el movimiento de la articulacion.
(L6épez M., Marzo 8, 2012).

Figura: N. 6 Cartilagos. Recuperado de: Wikimedia. Octubre 2016

X/

s LIGAMENTOS: Los ligamentos cumplen una funcién muy importante para

la firmeza y movilidad de la pierna.
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medial ' ;'-—*
( | T~Ligamento
N colateral
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rotuliano v

Ligamento
cruzado

\ anterior

Figura: N. 7 Ligamentos. Recuperado de: Wikimedia. Octubre 2016

LIGAMENTO CRUZADO ANTERIOR (LCA): El ligamento cruzado
anterior es una de las estructuras mas importantes de la rodilla, ya que la
estabiliza. Se muestra como una cinta que une la tibia y el fémur que impide
que la tibia se deslice hacia afuera respecto al fémur y da estabilidad rotacional
a la rodilla. (Williams P., 2001).

LIGAMENTO CRUZADO POSTERIOR (LCP): EIl ligamento cruzado
posterior es un ligamento que corresponde a uno de los ejes centrales de la
rodilla y es considerado un estabilizador importante e esta articulacion, que se
encuentra localizado dentro de la articulacién, uniendo fémur y tibia, y evita

que la rodilla se luxe hacia adelante o hacia atras. (Williams P., 2001).

LIGAMENTO LATERAL EXTERNO (LLE): El ligamento lateral externo
se encuentra en la parte externa de la rodilla, y va desde la cabeza del peroné al
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epicondilo externo (un saliente del condilo femoral externo). (Williams P.,
2001).

LIGAMENTO LATERAL INTERNO (LLI): El ligamento lateral interno se
encuentraen la parte interna de la pierna, desde la parte superior de la tibia hasta

el epicéndilo femoral interno. (Williams P., 2001).

1.2.2. ESTUDIO DE ANTROPOMETRICO.

El estudio de antropometria va enfatizado a las medidas antropométricas de los
nifios y nifias de 7 a 12 afios. Con base a un estudio realizado sobre dimensiones
antropométricas de nifios en Colombia (Ruiz, M. 2001, pp 167-185), se tomaron en
cuenta las dimensiones de las zonas que estaran involucradas en este proyecto, para en
este caso, las medidas de las rodillas de nuestro publico objetivo (nifios y nifias de 7 a
12 afios) ya que son importantes para la generacion de la nueva propuesta de disefio
para la proteccion de estas zonas del cuerpo que son indispensables y vulnerables a la

hora de practicar patinaje en linea.

+ Medidas antropométricas en posicién sentado de nifios y nifias de 7 a 12

anos.

Se toman como referencia los datos extraidos del estudio de las dimensiones

antropomeétricas de nifios en Colombia, para el desarrollo del presente proyecto.
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Tabla: N. 1 Dimensiones antropométricas de nifios en Colombia. Recuperado de: Estudio de las

dimensiones antropométricas de nifios en Latinoamérica. Octubre 2016

7 afios 12 afios
Percaniias. Frrczmies
Mimaresinas

i 5 ] [ i 5 50 | at

13 | Sila-vsarto §3.E 2 ] a3l BB ATA (28] 0.0 Fi.3
15 | Sibnjes 52,6 (LB LEE ] 5h.E 51 =r R ¥ | 430

1% | Sla-hombm AL LR 40 &bz LR s1.0 LON ] ELAY
1k | Sla-eodn Iz 180 1b% 1.5 174 15.0 13.0 | 1.0

17| Hokgura mushs a1 7 g 10.E 16 4.5 JiLu 12.0

® i Prc-mdila 130 ile k7 18,0 283 5.3 0.0 | LER
1% | Prz-paplilzn .k AR £1 ] 118 355 35| 6.0 0.3

© | Welpa-popiman (semada) 0.5 b L ] 3.7 8.7 30 1.5 | 43,5
©® 1| Helga-rodila (sereade) 7.5 A 3E1 LU L] §L.0 KL 52.
3% | Anchag bambeos 19,0 .3 384 3.7 214 Ha 3.0 | qi.E

[T [T —— ni w50 111 i 314 EE [ 6.5

2n | Anem cadera 134 o1 FrT Eel ] s . .0 0.3

A partir de la anterior tabla se toman en cuenta los valores de las medidas nimero

18, 20 y 21, en donde se conocen los promedios y percentiles que se manejan en las

dimensiones de la rodilla cuando el usuario estd en posicion sedente la rodilla

flexionada. Con base a la anterior informacidn se obtuvo un punto de partida para el

desarrollo del presente proyecto teniendo en cuenta las medidas anteriores en donde se

toma como punto de referencia de la rodilla hacia arriba y hacia abajo para definir la

extension total que cubrird la nueva propuesta de proteccién para estas zonas, la cual

es de 22cm, protegiendo a nifios y nifias de 7 a 12 afios independientemente de su

estatura.
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Extatura promodio nifo-nida 7 adon Extatura promodio mifo-nila 12 afos
120 cm 140 cm

N - Femur

— Rotula

™~ Tibia

Figura: N. 8 Extensién total de la nueva propuesta proteccién.

+ Medida de perimetro de la rodilla en nifios y nifias de 7 a 12 afios.

Datos basados en las medidas antropométricas de nifios colombianos en donde en

el promedio del perimetro de rodilla que tienen los nifios y nifias entre estas edades es:

Figura: N. 9 Medidas perimetro rodilla en nifios colombianos. Recuperado de: Ortoespacio. Octubre

2016
PERIMETRO EDAD
%
~a \ N\ <30cm 2 a 6 afos
‘e ' |’
/ l 30-36cm 7 a 12 afios
3642 cm 13 a 18 afios

Con lo anterior se logré obtener datos importantes acerca de las medidas
antropométricas enfatizadas en la zona de la rodilla que son pertinentes para el
desarrollo del proyecto. En donde se decidi6 trabajar las dimensiones del producto final
a partir de las medidas de la poblacién objetivo nifios y nifias de 7 a 12 afios, tomando
en cuenta la medida mayor del perimetro de la rodilla de estos (36cm), desarrollando

asi un producto que sirva de uso para la mayor parte de esta poblacion.
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1.2.3. ANALISIS BIOMECANICO

Teniendo en cuenta que la biomecénica es el estudio de los modelos, fenbmenos y
leyes que sean relevantes para el movimiento y el equilibrio (incluyendo el estatico) de
los seres vivos, basandose en la funcion mecénica de todas las articulaciones del
esqueleto, permitiendo el movimiento de los segmentos 6seos al mismo tiempo que
soportan cargas funcionales de los movimientos normales de la articulacién de la
rodilla que se asocian a las actividades diarias como andar, correr, subir y bajar

escaleras o pendientes. (Ruiz M., Junio 27, 2013).
A continuacion, se estudia los tipos de movimientos que realiza la rodilla:

<+ MOVIMIENTOS DE FLEXION Y EXTENSION: Los movimientos de
flexion y extension son los movimientos principales de la rodilla. La rodilla
tiene una amplitud que se debe medir desde una posicién de referencia que se
toma cuando el eje de pierna se encuentra en la prolongacion del eje del femur,
es en este momento cuando el miembro inferior posee una maxima longitud

(Nopainrun., 2015).

$0° Flexicn

Figura: N. 10 Flexion & Extension de la rodilla. Recuperado de: Nopainrun. Octubre 2016
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< ROTACION DE LA RODILLA: Larodilla tiene tanto rotacion interna como
externa, la primera lleva la punta del pie hacia dentro durante la aduccion del
pie, esta rotacion es de 30°, mientras que la segunda hace lo contrario mandando
la punta hacia fuera mas de lo normal y ésta ocurre durante la abduccion del
pie, la amplitud en esta rotacion varia dependiendo de qué tan flexionada esté

la rodilla, se dice que normalmente la flexion es de 40° (Nopainrun., 2015).

P

Figura: N. 11 Rotacion de la rodilla. Recuperado de: Nopainrun. Octubre 2016

s MOVIMIENTO PASIVO: El movimiento pasivo permite una mayor rotacion
de la rodilla, para medir este movimiento el paciente se acuesta boca abajo con
las rodillas a 90° de flexidn, luego, se hace girar el pie de la persona de modo
que la punta apunte hacia fuera y hacia dentro, cuando se gira el pie hacia fuera
se tiene un giro de 45° a 50° y cuando se gira hacia dentro se consiguen de 30°

a 35° de giro (Nopainrun., 2015).
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% MOVIMIENTO AUTOMATICO: El movimiento automatico o la rotacion
axial se presenta de forma involuntaria e inevitable cuando se realizan los
movimientos de flexion y extension, sobre todo al final de la extension vy al
comienzo de la flexion. Cuando la rodilla entra en extensidn, existira rotacion
externa, mientras que cuando se flexiona la rotacion sera interna (Nopainrun.,
2015).

Figura: N. 13 Movimiento automatico o rotacion axial. Recuperado de: Nopainrun. Octubre 2016.

1.2.4. MOVIMIENTOS DE LA RODILLA AL PATINAR

En el patinaje en linea los movimientos que mas se realizan con la rodilla son los de
flexion y extensién, siendo los principales movimientos dentro de éste deporte para
poder desplazarse alrededor de la pista. A continuacién, se exponen las técnicas en

donde se manejan posiciones y movimientos de las rodillas dentro del patinaje.

% TECNICA EN RECTA: Movimientos ciclicos simétricos, es decir,
trayectorias idénticas de los segmentos corporales, en donde las rodillas

realizan movimientos de flexion y extension.
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Figura: N. 14 Movimiento de rodilla en patinaje. Técnica en recta. Recuperado de: Deca Blog Skate.
Octubre 2016.

<% TECNICA EN CURVA: Movimientos ciclicos simétricos en donde las

rodillas realizan movimientos de flexion y extension.
§
.,

Y
[

Figura: N. 15 Movimiento de rodilla en patinaje. Técnica en curva. Recuperado de: Deca Blog Skate.
Octubre 2016.

% ALINEACION: Consta de alinear la punta del pie, rodillas y hombros,
teniendo en cuenta que el factor mas importante de conseguir es la flexién de

rodilla, con el objeto de aumentar la velocidad y mejorar el factor aerodinamico.

Bl

" -
- 0l
* W
-

Formando lideres para la construccion de un 28
nuevo pais en paz

W %

THE INTRHART KA SRETREATION N PR - ]



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

A

s

™,

Figura: N. 16 Movimiento de rodilla en patinaje. Alineacion. Recuperado de: Deca Blog Skate. Octubre
2016.

1.2.5. ANALISIS DE ACCIDENTALIDAD Y AFECTACION EN LAS
RODILLAS.

Las lesiones que sufren las rodillas ocasionadas o no por accidentes en la practica
del patinaje, se presentan cuando se sufre una alteracion en las condiciones normales
de éstas. La Organizacién Mundial de la Salud define una lesion como toda alteracion
anatomica o funcional que puede ser ocasionada por uno 0 mas agentes externos o
internos, es decir que hay lesion cuando las caracteristicas normales de un cuerpo u
organismo se ven alteradas por factores ya sean internos (microorganismos) o externos
(golpes) que se puedan producir durante una actividad determinada (Bahr, R. &
Maehlum S., 2007).

Para el caso del patinaje en linea, entre las lesiones mas comunes se encuentran:
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«» ABRASIONES: Una abrasién es una herida abierta de la piel causada por una
rozadura. Por lo general, solo afecta a la capa més superficial de la piel, por lo

que no suele sangrar o el sangrado es minimo (Onmeda. & Martin, C. 2016).

Figura: N. 17 Abrasion en la rodilla. Recuperado de: Dreamstime. Octubre 2016.

+» CONTUSIONES: Son un tipo de lesion no penetrante provocada por un golpe
de baja o0 media intensidad sobre la rodilla. Generalmente esta causada por una
caida que hace que se golpee la rodilla con la superficie lisa y dura del suelo, o
por un golpe por un objeto duro de superficie roma (Onmeda. & Martin, C.
2016).
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« LUXACIONES: EIl cuerpo humano tiene muchas articulaciones que permiten
la movilidad de los miembros, y estdn formadas por la unién de unos huesos
con otros mediante masculos, ligamentos y otros elementos, normalmente estas
piezas encajan perfectamente, pero a veces cuando se generan impactos fuertes
contra esta zona una de estas partes se separa de la otra y no vuelve a su posicion

natural, es lo que se llama una dislocacion o luxacion (Onmeda. & Martin, C.

15\

Figura: N. 19 Luxacidn en la rodilla. Recuperado de: Dreamstime. Octubre 2016

De acuerdo a lo anterior, el identificar las caracteristicas y prevalencia de lesiones
en el patinaje en linea es pertinente en el sentido que ofrece una visién mas amplia y
certera de las causas que influyen en la aparicion de las mismas en este deporte y asi
se puede lograr una reduccion en la incidencia de estas en nifios y nifias patinadores ya

sea que lo practiquen de manera recreativa o competitiva.
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4 OBSERVAR.
1.2.6. TIPO DE CAIDAS EN EL PATINAJE EN LINEA.

Las lesiones en el patinaje se generan a raiz de caidas que sufren los nifios y nifias

en la practica de esta actividad deportiva, siendo las mas frecuentes:

% CAIDA HACIA ADELANTE: Donde se ve reflejado que lo primero que

contacta con el suelo son rodillas principalmente y las manos.

Figura: N. 20 Caida hacia adelante.

% CAIDA DE LADO: Donde se ve reflejado que las partes que primero hacen
contacto con el suelo es una de las rodillas y una de las manos (dependiendo
hacia qué lado sea la caida).

Figura: N. 21 Caida de lado.
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% CAIDA HACIA ATRAS: Donde se observa que las zonas que se ven

afectadas son las rodillas.

Figura: N. 22 Caida hacia atras.

1.2.7. ZONAS Y PUNTOS DE IMPACTO AL CAER.

De acuerdo al punto anterior y teniendo en cuenta que las rodillas siguen siendo las
principales zonas de impacto al momento de sufrir una caida en la préctica de este
deporte, se realizd en analisis de la zona de impacto y seguidamente los puntos dentro

de esta zona que se ven afectados por dichos impactos.

s ZONA DE IMPACTO AL CAER: Conociendo que la rodilla es la zona que
sufre mayor afectacion al momento de caer debido a los impactos generados,
se puede observar en la siguiente figura que dicha zona estd comprendida desde
la parte baja del muslo hasta la parte superior de la pantorrilla, con esto y

teniendo como base tedrica el estudio anatdmico que se realiz6 anteriormente
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se pude observar que la tibia, larotula, y el femur ademas de los ligamentos que

hacen parte de esta zona, son los principalmente afectados por esta situacion.

Figura: N. 23 Zona de impacto al caer. Recuperado de: Operarme. Octubre 2016

s PUNTOS DE IMPACTO EN LA ZONA AFECTADA AL CAER:

Tenddn o inflamcion
del cuddriceps

FRENTE

Rastreo de la rétula
bursitis, artritis

ATRAS

Quiste de Baker o
artritis

INTERIOR Y EXTERIOR

Roptura de menisco o
ruptura de ligamentos

||
ABAJO

Efermedad de
Osgood - Schiatter r \

Figura: N. 24 Puntos de impacto en la zona afectada al caer.

Formando lideres para la construccion de un 34
nuevo pais en paz

THE INTRHART KA SRETREATION N PR L. )




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

Teniendo en cuenta la zona de impacto que resulta afectada al momento de sufrir
una caida mientras se patina, se realiza el analisis de los 5 puntos principales en donde
reside la mayor afectacion debido a esto, de los cuales en dos de estos puntos se
presenta un mayor niamero de lesiones (Abajo - Frente), y en los tres puntos restantes
(Interior y exterior, Posterior, Arriba) sufren en su mayoria solo contusiones leves o
abrasiones, con lo cual se hace de vital importancia la proteccion de estas zonas para
evitar que en una caida en la practica de este deporte los nifios y nifias sufran

consecuencias graves para su salud.

1.2.8. ESTUDIO Y ANALISIS DE TIPOLOGIAS EN EL MERCADO ACTUAL

(Protectores de rodillas)

Conociendo que el uso de la proteccién personal al momento de patinar es
indispensable en nifios y nifias, se deben utilizar elementos que brinden la proteccion
necesaria para la practica de este deporte como lo son el casco, las coderas, las
mufiequeras y las rodilleras. Teniendo en cuenta que las rodilleras son nuestro objeto
de estudio, se realiz6 un analisis de los tipos de elementos para proteccion de las
rodillas que existen en el mercado actual, deduciendo las posibles ventajas y

desventajas de cada uno de estos.
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RODILLERA [T1

DESCRIPCION

Estas rodilleras han sido disenadas meticulosamente para
proteger las redillas de Las caidas pero sin perder la movili-
dad que se necesita para patinar comodamente.

MARCA

REKD

COSTO

£l costo de estas rodilleras en el mercado es de § 66.000 COP

MATERIALES Ventajas Desventajas

Cuentan con material de neopreno eléstico | Materiales de alta calidad. | Alto costo.
para que pueda estar fijada a la piema y
ademds tienen los cierres de velkcro parague | Buena ventilacion, No cuenta con proteccion
no se deslicen. laterales.

Buena fijaclon a la plerna,
Material contra impacto

Todo esto con materiales de alta calidad y | Facll uso. rigido que limita un poco
pensados para que la pierna pueda tenar el movimienta
suficiente ventilacion.

Figura: N. 25 Tipologia 1.

RODILLERA T2

DESCRIPCION
Son ideales para aquellos que quieran patinar de forma
segura pero sin perder la comodidad. Esta son muy faciles

de colocar y cuentan con un clerre te asegura un ajuste
perfecto.

MARCA
SEBA

COSTO

El costo de estas rodilleras en el mercado es de § 70.000 COP

Nocuparado de

MATERIALES Ventajas Desventajas

Cuentan con material de tela mallada haci- | Comoda, Alto costo,
endo conjunto con una espuma para que
puedan estar fijas a las piernas y ademas | Facil uso No cuenta con proteccion
tienen correas para sujetar al contorno de las laterales,
plernas

Material contra impacto
La zona contra impactos esta cublerta por rigido que limita un poco
una carcasa hecha en pasta de PVC lo cual el movimiento,

ayuda a minimizar las raspaduras al caer.
Mala fijacion a las rodillas

Figura: N. 26 Tipologia 2
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RODILLERA [T3

DESCRIPCION

Esta rodilleras fueron disenadas para que sean faciles de
colocar y cuentan materlales que ayudan a disminuir el
impacto al caer.

MARCA

CANARIAM

COSTO

El costo de estas rodilleras en el mercado es de $ 48.000 COP

MATERIALES Ventajas Desventajas
Pasta en PYC {polivinil cloruro) Comoda. No cuenta con proteccidn
laterales.
Espuma con tela enmallada Facil uso.

Material contra impacto
Velcro Bajo costo rigido que limita un poco
el maviméento.

Mala fijacion a las rodillas

Figura: N. 27 Tipologia 3.

RODILLERA [T4
DESCRIPCION
e i g Esta rodilleras fuerin disefadas para que sean faciles de

[—— colocar y cuentan materiales que ayudan a disminuir el
e impacto al caer.

MARCA

CANARIAM

COSTO

El costo de estas rodlilleras en ol mercado es de $ 53,000 COP

MATERIALES Ventajas Desventajas

Pasta en PVC (polivinil dloruro) para protec- | Comoda.
cién contra impactos y raspaduras

Facil uso. No cuenta con proteccion
Espuma con tela enmallada lateral
Costo adsequible
Velcro para mayor sujecion Material contra impacto

rigido que limita un poco
el movimiento.

Figura: N. 28 Tipologia 4.
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RODILLERA |T5

erado d

DESCRIPCION

Esta rodilleras fuerin disefadas para que sean faciles de
colocar y cuentan materiales que ayudan en cierto grado a
disminuir el impacto al caer.

MARCA

MIYAGI

COSTO

El costo en el mercado es de $ 50.000 COP

MATERIALES

Ventajas Desventajas
Goma de silicona para proteccion contra | Facil uso. No cuenta con proteccion
impacto y raspaduras. lateral.

Tela elastica para fijarse en la zona de la
rodilla

Costo adsequible
Material contra ien goma
que no protege contra
grandes impactos

Limitia el movimiento en
la parte posterior de la
rodilla, no posee buena
sujecion.

Figura: N. 29 Tipologia 5

RODILLERA [T6

DESCRIPCION

Estas son rodilleras cémodas y perfectamente adaptables
al cuerpo, ofrecen una perfecta libertad de movimiento,

MARCA

POC (Joint VPD 2)

COSTO

El costo en el mercado es de § 270.000 COP

MATERIALES Ventajas Desventajas
Fabricado con massa de polimeros visco | Facll uso, No cuenta con protecclén
eldsticos (VPD) de baja densidad para una lateral,

estrucura flexible y resistente,

Zona de la rodilla con proteccion moldeada
en 30y perforacionesen la zona de la espinil-
la para una mejor gestion del calor y la
humedad.

Materlales de alta calldad,
Alto costo
Protege contra impactos y
raspaduras frontales, Elemento de proteccion
contra impactos rigido lo

Brinda una excelente | cual limita e incomoda el

Figura: N. 30 Tipologia 6

THE INTRHART KA SRETREATION N PR

sujecion y ajuste. movimiento.
Cubierta de la rodilla de baja friccion, dura y
flexible con refuerzos de tejido elastico para
un mayor ajuste.
Dispone de correas eldsticas para una
perfecta sujecion y ajuste.
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RODILLERA |T7

DESCRIPCION

Rodilleras con una excelente libertad de movimientos, e
incorpora un sistema de facil ajuste con correas.

MARCA

ENDURA

COSTO

El costo en el mercado es de $ 180,000 COP

MATERIALES Ventajas Desventajas
Almohadiilas muy flexibles para maxima
comodidad, Facll uso. No cuenta con proteccion
lateral.

Inserciones de proteccidon con molde de | Materiales de alta calidad,
foam que se adaptan al cuerpo, Alto costo
Protege contra Impactos y
Paneles de Kevlar altamente resistentes a la | raspaduras frontales,
abrasion en la zona de impacto con cintas de
ajuste de Velcro eldstico con lengleta de | Brinda una  excelente
facil agarre, sujecion y ajuste,

Forro Interlor para mayor comodidad y con-
trol del sudor.

Figura: N. 31 Tipologia 7

RODILLERA [T8

DESCRIPCION

Rodlllera disenada a partir de altos estandares tecnoligicos
[~ y materiales, para la comodidad y seguridad de la rodilla y
sus articulaciones

MARCA
\
J NIKE
|
COSTO
r
A El costo en el mercado es de $ 90,000 COP
MATERIALES Ventajas Desventajas
Hecho de poliéster 40% y 30% de goma EVA | Facil uso, No cuenta con proteccion
para reducir el peso lateral.
Materlales de alta calidad.
Las rodilleras cuentan con la tecnologia Alto costo

tejido Dri-FIT que absorbe el sudor para | Protege contraimpactosy
ayudar a mantenerte seco y el dorso de la | raspaduras frontales,
rodilla zonas de ventilacion para una mayor
transpirabilidad. Brinda  una  buena
sujecion y ajuste,

Figura: N. 32 Tipologia 8
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RODILLERA |T9

DESCRIPCION

Este diseno envolvente es facil de poner y quitar , ayuda a
prevenir lesiones, se usa para entrenamiento y compet-

ciones.
MARCA
Ew
COSTO
£l costo en el mercado es de $ 57.000 COP
MATERIALES Ventaja Desventajas

Esta rodillera esta hecha a base de poliester | Facil uso. No cuenta con proteccion
con cintas en velcro, resortes de sujecion y lateral.
espuma para la proteccion de golpes. Protege contra impactos y

raspaduras frontales

Brinda una buena
sujecion y ajuste,

Costo adsequible

Figura: N. 33 Tipologia 9

RODILLERA [T10

DESCRIPCION

Redillera disefiada a partir de altos estandares tecnologi-
cos y materiales de buena calidad, para la comodidad y
seguridad de la rodillla y sus articulaciones brindando un
adeacuado soporte para las rodillas.

MARCA

ENNUI
COSTO
€ costo en el mercado es de $ 120.000 COP

MATERIALE

v

Desventajas

Las protecciones de esta nueva rodillera de | Fadil uso. Alto costo.
Ennui estan hechas de Winboss N8R, una
espuma de caucho con extraordinarias | Buena proteccidon contra No cuenta con elementos
propiedades de absorcion de impactos. impactos frontales y late- | que ayuden a una mejor
rales. sujecion en k2 rodilla.

La rodillera esta fabricada en neopreno
perforado transpirable y cuenta con bandas | Buena sujecidn a la rodilla
de silicona antideslizantes para proporcionar
un ajuste cdmode permitiendo una total
libertad de movimientos.

Figura: N. 34 Tipologia 10
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De acuerdo al estudio sobre los elementos de proteccion para las rodillas en el
mercado actual, se encontrd que los materiales m&s comunes para la fabricacion de
algunas de estas son el PVC, la goma y espumas, los cuales no brindan una proteccion
Optima a larodilla, y recalca en su valor en el mercado las cuales no exceden lo $60.000
COP a comparacion de otras tipologias, las cuales son desarrolladas con una mayor
tecnologia brindando una mayor seguridad y proteccién a la hora de patinar, teniendo
como su mayor desventaja el alto costo a los cuales no todos podran tener acceso a
estas. En base a lo anterior se logro tener una idea mas clara de cudles son las falencias
que presentan las actuales tipologias y las oportunidades que hay para el desarrollo de

la nueva propuesta de disefio.

1.2.9. ESTUDIO DE MATERIALES

Teniendo en cuenta el analisis de los protectores realizado en el capitulo 11, se puede
observar que la mayor parte de las rodilleras presentes en el mercado son fabricadas en
Policloruro de Vinilo (PVC), el cual es un material resistente y por tanto ayuda a
proteger las rodillas de los patinadores en las caidas, no obstante, dicho material le
genera dificultad a la hora de patinar, por ser un material rigido los patinadores deben

sacrificar movilidad y velocidad por seguridad.

Debido a esta dificultad, para la realizacion de este proyecto en donde se busca
garantizar una adecuada proteccion a la vez que unas buenas condiciones de movilidad
en la rodilla, se hace necesario generar un producto con una 6ptima proteccién contra
los impactos que se suelen presentar en una caida al momento de patinar y a la vez una
adecuada sujecion de este a la zona de la rodilla, por ello se realiz6 un estudio de

materiales que puedan cumplir con estas caracteristicas. En primera instancia se
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analizaron los materiales PVC, ABS, TPU, con el fin de definir cual es el mejor
material que por sus caracteristicas puede ser utilizado para los elementos que
protegeran a la rodilla contra los impactos frontales en una caida, en segunda instancia
se analiz6 el material EPP para realizar los elementos contra impactos laterales en la
rodilla, y por ultimo se analizaron los materiales poliéster textil mayado y liso, y

neopreno para realizar las piezas de la sujecion.
1.2.9.1. Materiales de elementos contra impactos frontales.

¢+ Policloruro de Vinilo (PVC).
Es uno de los polimeros mas estudiados y utilizados por el hombre para su
desarrollo y confort, dado que por su amplia versatilidad es utilizado en areas
tan diversas como industria, la construccion, energia, salud, y articulos de uso

diario, entre otros.

Tabla: N. 2 Propiedades del PVC. Recuperado de: CES 2013. Octubre 2016

Mechanical properties

Young's modulus 2.48 - 33 GPa
Compressive modulus 2 - 33 GPa
Flexural modulus 27 - 34 GPa
Shear modulus *0.883 - 118 GPa
Poisson's ratio *0.395 - 0.405

Shape factor 6.7

Yield strength (elastic limit) 414 - 527 MPa
Tensile strength 414 - 827 MPa
Compressive strength =37 - 443 MPa
Flexural strength (modulus of rupture) 83 - 92 MPa
Elongation 40 - 80 % strain
Hardness - Vickers *124 - 158 HV
Hardness - Rockwell M T2 - 90

Hardness - Rockwell R 105 - 130

Hardness - Shore D 80 - 85

Fatigue strength at 10"7 cycles *16.6 - 211 MPa
Fracture toughness *3.63 - 385 MPa.m"0.5

£

Mechanical loss coefficient {tan delta) 0.00966 - 0.0166

Impact properties

Impact strength, notched 23 °C 38 - 54 kJim#2
Impact strength, notched -30 °C 1 - 2 kJim*2
Impact strength, unnotched 23 °C 590 - 600 kJ/m#2
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Ventajas del PVC: Tiene un precio competitivo a comparacion de otros materiales.

Buenas caracteristicas de facil procesado para alcanzar las especificaciones deseadas

en el producto final, ya sean fisicas, mecanicas o eléctricas.
Excelente durabilidad y larga expectativa de vida (40 afios 0 mas).
Resiste impactos de 37 — 44.3 MPa
Resistente a ambientes agresivos.
Desventajas del PVC: Es un material altamente inflamable, toxico y cancerigeno.
Aplicaciones del PVC: Carcasas para diferentes fines y juguetes de diferentes tipos.
En mobiliario para muebles de casa, habitacidn, oficina y jardin.
En automdviles: Paneles para puertas, tablero de instrumentos, asientos.
+¢ Acrilonitrilo Butadieno Estireno (ABS)

El acrilonitrilo butadieno estireno o ABS es un termoplastico duro, resistente al
calor y a los impactos. Es un copolimero obtenido de la polimerizacion del estireno y
acrilonitrilo en la presencia del polibutadieno, resultado de la combinacion de los tres
mondmeros, originando un plastico que se presenta en una gran variedad de grados
dependiendo de las proporciones utilizadas de cada uno, lo que lo convierte en una
excelente opcion para ser el material a utilizar en el disefio de proteccidn ante caidas

en el patinaje.
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Tabla: N. 3 Propiedades del ABS. Recuperado de: CES 2013. Octubre 2016

Mechanical properties

Young's modulus 248 - 33 GPa
Compressive modulus 241 - 33 GPa
Flexural medulus 27 - 34 GPa
Shear modulus = 0.883 - 118 GPa
Puoisson’s ratio *0.395 - 0405

Shape factor 6.7

Yield strength (elastic limit) 414 - 827 MPa
Tensile strength 414 - 827 MPa
Compressive strength =37 - 443 MPa
Flexural strength (modulus of rupture) 83 - 92 MPa
Elongation 40 - 80 % strain
Hardness - Vickers 124 - 158 HV
Hardness - Rockwell M 72 - 90

Hardness - Rockwell R 105 - 130

Hardness - Shore D 80 - 85

Fatigue strength at 10*7 cycles *16.6 - 211 MPa
Fracture toughness * 363 - 385 MPa.m"0.5
Mechanical loss coefficient (tan delta) *0.00966 - 0.0166

Impact properties

Impact strength, notched 23 °C 38 - 54 kJ/m2
Impact strength, notched -30 °C 1 - 2 kJ/m2
Impact strength, unnotched 23 °C 590 - 600 kJ/m2

Ventajas del ABS: Muy estable a altas temperaturas (Aproximadamente 80 °C - 90
°C).

Conserva la tenacidad a temperaturas extremas (-40 °C hasta 90 °C), la mayoria de los

plasticos no tienen esta capacidad.

Resiste impactos de 31 - 86.2 MPa

Desventajas del ABS: Baja temperatura de ablandamiento.
Baja resistencia ambiental.

Baja resistencia a los agentes quimicos

Aplicaciones del ABS: Elementos mecanicos, piezas de automocion, piezas

industriales en general, y elementos decorativos, entre otros.
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«+ Termoplastico Poliuretano Elastomero (TPU)

El TPU, es un material flexible que consiste en una combinacion de plastico
(termoplastico) y caucho (elastdémero), el cual, ofrece las mejores propiedades de cada
tipo entre ellas una alta resistencia al impacto, lo cual es primordial para el desarrollo

de este proyecto.

Muchisimos fabricantes de articulos deportivos utilizan hoy en dia los poliuretanos.
Debido a su resistencia y duracion, por ejemplo, este material (TPU) es ideal para la
fabricacion de cdmaras de aire que se utilizan en balones, como también para la
fabricacion de cascos para la proteccion contra impactos en ciclistas. La resistencia a
la tension y a la abrasion del TPU vy su facilidad de fabricacién explican su duradero
rendimiento, ya que es un material sumamente polifacético que ofrece unaamplia gama
de aplicaciones en el disefio. Su facilidad de fabricacidn, su durabilidad, su resistencia
alatensiony a la flexion que son necesarias para soportarlos impactos o golpes y demas
propiedades de alto rendimiento como una larga vida Util conservando sus propiedades
en toda clase de condiciones excesivas, incluyendo calor y frio extremos explican que

sean ideales para las duras exigencias del deporte y de los productos de recreacion.

Otra ventaja de este TPU es su facilidad de fabricacion. Es un material con el que
se trabaja facilmente, lo que simplifica la produccion y reduce los costos. Puede

fabricarse de muchas maneras: inyeccion, impresion por medio de impresion 3D, termo

formado en vacio, entre otros.
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Tabla: N. 4 Propiedades del TPU. Recuperado de: CES 2013. Octubre 2016

Mechanical properties
Toung s moduus
Compressive madulus
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Shear modulus
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Impact properties

Impact strength, notched 23 °C
Impact strength, notched -30 °C
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Ventajas del TPU: Resiste impactos de 61.1 — 71.2 MPa, ademas de que los amortigua

muy bien.

Gran resistencia a ruptura del material por fatiga.

Capacidad de estiramiento moderado y recuperacién de su forma una vez que se deje

de estirar.

Material reciclable.

Desventajas del TPU: Pérdida de elasticidad si se funden a una temperatura por

encima de lo establecido.
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Aplicaciones del TPU: Partes tactiles suaves de herramientas, elementos protectores,
pulseras, collares, elementos decorativos, juguetes flexibles y elementos de proteccidn

en el campo deportivo e industrial.

Con la informacion anterior se procede a realizar un analisis comparativo con los
materiales estudiados, en donde se evaluaron aspectos como: resistencia al impacto,
reciclable, vida util, resistencia al desgaste, costo, densidad, y memoria estructural,
para asi de esta manera seleccionar el material idoneo para aplicacion y desarrollo del

proyecto

Tabla: N. 5 Comparacion de materiales contra impacto.

TABLA COMPARATIVA
PvC  ABS TPU
BAJA MEDIA ALTA BAJA MEDIA ALTA BAJA MEDIA ALTA

RESISTENTE
AL
IMPACTO

>
>

RECICLABLE

H
>
>

VIDA UTIL

>
>
><

RESISTENTE
AL
DESGASTE

!
>
>~

COsTO

B
>
>

MEMORIA
ESTRUCTURAL

DENSIDAD | X | | | X | | | X | ‘ ‘
x|

p— L
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*
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Tabla: N. 5.1 Comparacion de materiales contra impacto.

PVvC ABS TPU

AL 3.8-54 Klfm~2 10.7 - 23.1 KJimA2 590 - 600 KJfmA2 |

OF 81.3-93.7 MPa 72.4-79.3 MPa 83 -94 MPa |

m
5

N ;—_: 41.4-52.7 MPa 42 - 46 MPa 50.9 - 59.3 MPa |
R 37-443MPa 61.9-71.2 MPa 528-582MPa |

Basandose en el estudio de estos materiales y con la realizacién de las tablas
anteriores se pudo concluir que el material que brinda mejores caracteristicas y
desempefio para la realizacion de los elementos de proteccion contra impactos frontales
en larodilla es el TPU, debido a que ofrece una mayor resistencia al impacto, mayor
limite elastico, mayor resistencia a ruptura y tiene un desgaste menor, ademas de poseer

una mayor vida util a comparacion de los otros dos materiales.
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1.2.9.2. Materiales para elementos contra impactos laterales
% Espuma EPP

La espuma que se elabora a base de polipropileno (PP) es elastica, resistente al impacto
y especialmente agradable al tacto. Se elabora con diferentes grados de dureza y
garantiza, por ejemplo, en el caso de los zapatos deportivos, los asientos de automoviles
0 muebles, una caida suave. El polipropileno EPP es muy apreciado en la elaboracion
de embalajes con propiedades termoaislantes y anti chogues, ademas se caracteriza por

Su:

Resistencia estructural: Tiene una muy elevada relacion de resistencia a peso,

puede soportar cargas significativas con una minima deformacion.

Peso liviano: Se utiliza en la industria para mejorar la y hacer los productos mas

livianos, reduciendo el peso del sistema.

Absorcidn de energia: Gracias a su excelente capacidad de absorcién de energia,
resiste maltiples impactos sin dafiarse. Por su peso liviano y relacién excepcional
de resistencia a peso, es una gran opcion para utilizarse en componentes de

proteccién contra choques. Es ideal para absorber impactos.

Quimicamente inerte: No sufre afectaciones por la exposicion a aceites, grasas,
petréleo y a muchos agentes quimicos. Esta espuma no permite el desarrollo de

bacterias. (Plasticsportal., 2015)

Se toma en cuenta este material debido a que a pesar de que los anteriores materiales
(Materiales de elementos contra impactos frontales) brindan un buen desempefio

contra la proteccion contra impactos no poseen la caracteristicas de brindar una libertad
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de movimiento para la zonas laterales de la rodilla, esta espuma brinda suavidad y
comodidad para estas zonas que son donde més reflejada se ve la flexion y extension
de la rodilla y al no ser un material rigido se puede acoplar a estos movimientos sin
ningun tipo de problema y no causa molestia a los nifios al momento de moverse,
ademas de lo anterior se escoge este material debido a que ofrece una combinacién
Unica de propiedades que la hacen ideal para su uso en productos que estén guiados a
prestar un alto desempefio contra impactos, lo cual brindara un gran beneficio para el

proyecto.
1.2.9.3. Materiales para elementos de sujecion
« TEXTIL PARA FORRAR PIEZAS DE TPU

Es un material que brinda infinidad de ventajas, como un alto nivel de proteccion,
ya que resiste cualquier tipo de dafio producido por flexiones, torsiones o rozamientos,
también cuenta con gran resistencia en las altas competiciones y una vida util
prolongada. Este material esta compuesto por polyester (20%), nylon (20%), latex
(30%) y PU (30%); lo cual genera un optimo rendimiento a la hora de ser expuesto

altas competiciones, brindando seguridad y sujecién a la zona y/o piezas que protege.

A comparacion del neopreno este textil ofrece una mayor resistencia contra

raspaduras, lo cual brindara al producto una mayor vida util cuando se realizando la

actividad deportiva.
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%+ NEOPRENO

Es un material que brinda infinidad de ventajas, como un alto nivel de proteccién,
ya que resiste cualquier tipo de dafio producido por flexiones, torsiones o rozamientos,
también cuenta con gran resistencia en las altas competiciones y una vida util
prolongada. (WordReference., 2006)

Tabla: N. 6 Propiedades del Neopreno. Recuperado de: CES 2013. Octubre 2016

Mechanical properties

Young's modulus 00MGEs - 00k GPa
Coamprassive modulus b I T ) | Fa
Flexural modulus 00MEs - 000 GPa
Shear modulus 5.5a.5 0.007 GPa
Bulk modulus " 1.5 2 GPa
Poisson's mlio 0.48 - D49s

Shaape factor 15

Wiedd sirangth (edastic Bmil) 12 - M MPa
T i s brenugiih 12 - 24 MPa
Coampras.sive strength *14 4 - B8 MFa
Flexural strength (modulus of rupture) 235 - 413 MPa
Elongation 50 950 % siran
Elongation al yield 50 - 850 % siran
Hardness - Shore A 40 ]

Fatigue strength af 10°7 cycles “48 ] MPa
Fracture loughness " 0.8 - bDar MPam®*0.5
Machanical oss coeficmnt Tan delta) 0.0 - DAar

Compression set at Z3°C 2 ] %
Cormpression set al 70°C T - 1T %
Compression set at 100°C 15 - 2 %

Tear strength a5 - 44 Wimm
Impact properties

Impact strength, notched 23 *C o0 - BOO kJim*2
Impact strength, notched -30 *C 500 G600 kJim*2

El neopreno sera el material el cual cubriré la zona frontal de la rodilla, permitiendo
que se afiada en las piezas anti-impactos hechas en TPU, ademas de proteger contra
raspaduras, la pieza de neopreno se mantiene fija en su sitio a pesar de los movimientos
constantes al que esta expuesto, ademas presenta una alta resistencia al desgaste, una
resistencia aceptable a agentes quimicos y solventes, no se distorsiona con la flexién,

es resistencia a la luz del sol resistiendo asi a las inclemencias del clima y la torsion. y

Bl

" -
- 0l
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-
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por ultimo cuenta con una gran flexibilidad lo cual lo hace idoneo para el desarrollo de

este proyecto.
«» POLIESTER TEXTIL:

Es la fibra sintética méas utilizada, sus caracteristicas se basan en que es suave al
tacto, es bastante liviana, de facil lavado, no se encoge ni se estira, se seca rapidamente,
ademas de que resiste el estiramiento. Es una de las fibras mas conocidas y con mayor
indice de uso gracias a sus propiedades y tacto calido que se emplea en miles de
procesos textiles en el &mbito industrial, principalmente en el &rea del deporte en donde
se pueden encontrar con infinidad de tipos de este textil, para el ambito deportivo es
usual que se utilicen dos tipos de poliéster textil el liso y el mallado debido a las
excelentes propiedades que presta este material para las exigencias de este. (MrZoph.
S., 2013)

Ventajas: Resiste el estiramiento / Extensible y no se arruga facilmente.

Desventajas: Propiedades bajas de absorcion de agua y sudor.
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% DEFINIR.

1.3 DIFINICION DEL PROBLEMA

En un estudio de caso-control, realizado por Schieber, sobre lesiones en patinadores
en linea, encontraron que el uso de mufiequeras podria reducir el 87% de las lesiones
en las murfiecas, el uso de coderas podria reducir el 82% de las lesiones en los codos y
el uso de rodilleras podria reducir el 32% de las lesiones localizadas en las rodillas
(Moreno Alcaraz, V.J.; Lopez-Mifarro, P.A. & Rodriguez Garcia, P.L., 2012, p.188),
esto debido a la poca eficiencia que ofrecen las rodilleras en cuanto a la proteccién
contra impactos debido a los materiales con las que estan fabricadas, ademas de la
inadecuada sujecion que presentan, ocasionado por el constante movimiento al cual
estan sometidas a la hora de patinar, por lo cual, puede acarrear grandes consecuencias

cuando se produce una caida impactando estas zonas contra el suelo o el asfalto.

Los accidentes que los nifios y nifias sufren en la practica del patinaje, ocasionan
que estos limiten sus participaciones en entrenamientos y competiciones, ya sea por
algunos dias, semanas e incluso hasta meses, dependiendo de la gravedad de la lesion,
disminuyendo a la vez, su rendimiento deportivo y competitivo debido a que la
inactividad hace que se pierda el ritmo al cual estdn acostumbrados por las exigencias

del entrenamiento.

De acuerdo a esto, se evidencia la necesidad de minimizar los efectos sufridos por
los accidentes de los nifios y nifias en la practica del patinaje, con miras a la vez de
reducir las diversas implicaciones que estas lesiones tienen en sus vidas deportivas,

personales y sociales, minimizando estos efectos por medio de brindar una adecuada
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proteccién para las rodillas, donde es importante tener en cuenta que en la practica
deportiva del patinaje en linea las rodilleras son de uso vital en nifios y nifias entre 3 y
12 afios de edad, de acuerdo a los estdndares de la practica y la competencia del
patinaje. Dentro de este segmento los nifios y nifias de 3 a 6 afios utilizan rodilleras de
PVC (policloruro de vinilo) debido a que en esta etapa el objetivo primordial es la
ensefianza de la diferentes forma de caer, como también el dominio de los patines, y el
equilibrio sobre estos, de 7 a 12 afios cuando empiezan el nivel competitivo son
utilizadas como proteccion propiamente dicha, debido a que las velocidades alcanzadas
son cada vez mayores, y por ende el impacto en caso de caidas o roces llegan a ser

mucho mas fuertes. En este sentido surge como pregunta orientadora del trabajo:

¢Como disminuir los efectos causados (lesiones, golpes, contusiones) por los
accidentes en nifios y nifias de 7 a 12 afios que afectan sus rodillas durante la practica

del patinaje?
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1.4 OBJETIVOS

Objetivo general:

Minimizar la inasistencia a las practicas de patinaje en linea por causa de caidas que

sufren nifios y nifias de 7 a 12 afos en la practica de este deporte.
Objetivos especificos:

a. Aumentar la confianza de nifios y nifias de 7 a 12 afios a través del equipo de

proteccion cuando patinan.

b. Disminuir los efectos causados en las rodillas por caidas de nifios y nifias de 7

a 12 afos en la préactica del patinaje en linea.

c. Incrementar la proteccion para los nifios y las nifias de 7 a 12 afios en la zona

de las rodillas durante la practica del patinaje.
Actividades.

a. Proponer nuevos materiales para la generacién de la proteccion de las rodillas

que posibiliten una mejor proteccién contra impactos y sujecion a éstas.
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1.5 MODELO DE INVESTIGACION

El enfoque epistemoldgico con el cual se guio el proyecto fue el mixto, donde se
obtuvieron las ventajas de la investigacion cuantitativa y la cualitativa, y se pudo contar
con la informacidn necesaria para comprender y generar un planteamiento en busca de
una propuesta adecuada para el disefio de la proteccion de las rodillas para los nifios y
nifias de 7 a 12 afos que practican el patinaje. Igualmente, los modelos de investigacion
utilizados fueron el descriptivo y el exploratorio, la investigacion descriptiva consiste
en la caracterizacion de un hecho, fendmeno o grupo con el fin de establecer su
estructura o comportamiento (Fidias, G. 2004, p.22), por su parte, la investigacion
exploratoria se define como el disefio de investigacion que tiene como objetivo
primario facilitar una mayor penetracién y comprension del problema que enfrenta el

investigador (Castro, J. & Quisimalin, M.).

Para el desarrollo del proyecto, se inicio con la investigacion exploratoria donde se
conocié mas a fondo la problematica que se encierra en la proteccion de las rodillas,
entrando asi en contacto con el tema y obteniendo suficiente informacion para la
realizacion del mismo. Posteriormente, se realizd6 una investigacién descriptiva
recolectando informacion en el area de intervencién la cual es indispensable para el
planteamiento de diferentes preguntas, alternativas y soluciones que apuntan al
desarrollo del proyecto, el cual se vio complementado con la perspectiva del Disefio
Industrial donde se debe relacionar los aspectos subjetivos del ser humano con los

aspectos objetivos de las actividades de la vida cotidiana y de los objetos.
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1.6 DEFINICION CONCEPTUAL DEL PROYECTO

El proyecto esta centrado en el desarrollo de un producto que permita mejorar la
forma actual de proteger las rodillas de lesiones o contusiones en los nifios patinadores
de 7 a 12 afios, teniendo en cuenta el estudio e implementacién de nuevos materiales,
con el objeto de obtener una mayor sujecion y resistencia a los impactos minimizando
asi las consecuencias que pueden traer estos a las rodillas garantizando asi una mayor

proteccion a la hora de patinar.

1.7 REQUERIMIENTOS DE DISENO

Se evaluo y desarrollo la eleccion de las determinantes para este proyecto segun la
metodologia de Gerardo Rodriguez (1981), en donde se debe empezar por definir los
requerimientos que el proyecto de disefio debe satisfacer, los cuales se establecieron
con base al analisis y la observacion realizada. Segun el manual de Disefio Industrial
los requerimientos de disefio hacen parte de los requerimientos de uso, de funcién,

técnicos, de ergonomia, y de forma.

1.7.1 Requerimientos de uso: Teniendo en cuenta que estos requerimientos son
aquellos que por su contenido se refieren a la interaccion directa entre el
producto y el usuario, la nueva propuesta de disefio deberd manejar los
siguientes criterios:

a. Practicidad en la relacion usuario — objeto.
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b. Seguridad, el producto no debe causar riesgos para el usuario.

c. Antropometria, una adecuada relacion dimensional con el usuario.

1.7.2 Requerimiento de funcién: Son aquellos que por su contenido se refieren a
los principios fisico-quimico-técnicos de funcionamiento de un producto,

correspondiendo a este proyecto se tendrén en cuenta los siguientes criterios:

a. Los elementos del producto deben ser de facil interpretacion y entendimiento
para el usuario.

b. El producto debe generar confiabilidad en el usuario.

c. Debe ser un producto versatil que permita al usuario desempefiar distintas

actividades.

d. Elproducto debe prestar una sujecion optima a la rodilla ademas de resistencia

a esfuerzos tales como compresion, tension e impacto al ser puesto en uso.

e. Los acabados de los componentes o partes de este producto deben

proporcionar una buena apariencia final.

1.7.3 Requerimientos técnicos-productivos: Son aquellos que por su contenido se
refieren a los medios y métodos de manufacturar un producto. De acuerdo a este

punto se manejaran los siguientes criterios:

a. El modo de producir este producto se basara principalmente en la industria

manufacturera.
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b. Los materiales a utilizar para la realizacion o fabricacion de este producto
deberan cumplir con las exigencias a los cuales serdn sometidos, para asi lograr

un producto de excelente calidad.

c. Se empleard a terceros para la produccién de algunos de los elementos del

producto.

d. La produccion de este producto llevara lineas de ensamblajes lineales y

paralelas para la optimizacion del trabajo y minimizar asi los costos.

1.7.4 Requerimientos formales: Se refieren a los caracteres estéticos del nuevo

producto, para los cuales se tendran en cuenta los siguientes criterios:

a. Unidad en la forma para que sea de agrado instintivo de las personas, a través
de factores como: Simplicidad en la forma, relacion entre las partes que lo

componen (proporcidn), y repeticion de los elementos.

b. Debe generar interés en el uso de los elementos formales que lo componen, de
tal manera que atraigan y mantengan la atencién visual de los usuarios, teniendo

énfasis en el contraste y ritmo

c. Debe mantener el equilibrio en cuanto a la estabilidad visual en el manejo de

los elementos formales que tendra este producto (simetria).

d. La superficie del producto deberd comunicar al usuario aspectos de este, a

través del color y su textura.
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CAPITULO 1l
DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE DISENO
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%+ IDEAR.

Se realiza el proceso de ideacion, teniendo en cuenta la fundamentacion tedrica del
capitulo 1, la cual brinda un gran soporte para el desarrollo del proyecto. En este paso
se realiz6 una etapa de ideas, de las cuales se elige la mas acorde para continuar con el

desarrollo de las alternativas de disefio y asi dar la solucion la problematica presentada.

2.1 DESARROLLO DE IDEAS.

Teniendo en cuenta el analisis anatomico y antropomeétrico, el analisis biomecanico,
el analisis de accidentalidad y afectacion y el andlisis de protectores —rodilleras-
existentes en la actualidad, al igual que el analisis de los materiales que se consideran
méas pertinentes para realizar el proyecto, y basandose en los determinantes y
requerimientos que debera tener la nueva propuesta de disefio, se realiza la etapa de

acercamiento y desarrollo de las ideas de la propuesta de disefio.
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."'v.rea._u_:le ajuste superior para la sujecion en la rodilla,

Area de proteccion para rotula, tibia
y fémur contra impactos.

[ Proteccion lateral contra impactos
[ para ligamentos v articulaciones,

I J:.,.,-"'f."
\ Zona de ajuste inferior.

)
¥

\
e
] [
DESCRIPCION /
Esta alternativa esta pensada para proteger las rodillas del I
USUARID &0 Uil Mayer pofceilaje con una mavor cobertura de
estas al momento de que este sufra una caida en la practica
del patinaje en linea, ademas de contar con materiales de ala

calidad que proporcionen una fijacion acorde a las rodillas,
contande con las zonas respectivas para la proteccidn contra
impactos que se¢ generen en la practica de este deporte.

Figura: N. 35 Idea 1
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Areas de proteccion para rotula,
/ tibia y femur contra impactos.

l
t ~ Area de libertad movimiento
| (Flexion-Extension)

Zonas de ajuste
a la rodilla

DESCRIPCION

Esta alternativa se fundamenta desde la liber-
tad de movimiento que brindara al usuario al
momento de patinar, ademas de contar con
materiales de alta calidad que proporcionaran
una fijacion acorde a la rodilla como también
proteccion contra posibles impactos que se
puedan presentar en las caidas.

Figura: N. 36 Idea 2.
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Ajuste superior
de la rodillera

Areas de proteccion para rotula,
tibia, femur y ligamentos
laterales contra impactos.

Zonas de ajuste
a la rodilla

DESCRIPCION

Esta altenativa se fundamenta desde una
mayor la libertad de movimiento en la parte
posterior de la rodilla al patinar, ademas de
contar con materiales de alta calidad que pro-
porcionaran una fijacion acorde a la rodilla
como también proteccion contra posibles
impactos cubriendo asi la zona de riesgo.

Ajuste inferior
de la rodillera

Figura: N. 37 Idea 3.
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Proteccion zona superior ¢
‘inferior contra impactos a partir
“ de repeticion de modulos

-Proteccion para rotula

Zonas de
ajuste
" alarodilla

DESCRIPCION

Esta alternativa se fundamenta en | uso de
materiales livianos y comodos que no impi-
dan el libre desplazamiento del usuario,
cuenta con un sistema de proteccion contra
impactos en forma de médulos que ayudan a
minimizar las consecuencias de los impactos
que se genera en una caida.

Figura: N. 38 Idea 4.
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)
|Zonas (femur, rétula, femar)
" aproteger contralos
impactos al caer

i
'

Zonas de
ajuste
a la rodilla

A" Zonade

impactos

Area de libertad movimiento
(Flexion-Extension)
DESCRIPCION

Esta alternativa se fundamenta en el uso de
materiales livianos y comodos que no impi-
dan el libre desplazamiento del usuario,
cuenta con un sistema de proteccién contra
impactos en forma de modulos que ayudan a
minimizar las consecuencias de los impactos
que se genera en una caida.

Figura: N. 39 Idea 5.
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Area de libertad movimiento
(Flexion-Extension)

Zonas de
ajuste
a la rodilla

Zonas (Rotula, tibia)
a proteger contralos
impactos al caer

Cubierta para proteger
el drea que corre riesgo /

DESCRIPCION
L

Esta alternativa se fundamenta en el uso de
materiales comodos que aportan significati-
vamente al libre desplazamiento del usuario,
cuenta con un sistema de proteccion contra
impactos frontales, ademds de brindar una
mayor sujecion y estabilidad de esta en la
rodilla.

Elementos b
contra impactos

Figura: N. 40 Idea 6.
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Se hizo la seleccion de la idea final, con la cual se continud el desarrollo del proyecto,

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

evaluacion realizada fue de manera intuitiva, haciendo una ponderacion de cada una de

estas en cuanto a los requerimientos trazados para el proyecto, en donde se toma 1

como bajo 2 como regular y por ultimo 3 como 6ptimo.

Tabla: N. 7 Seleccidn de la idea a partir de los requerimientos.

REQUERMIENTOS | IDEA IDEA IDEA

PROPUESTOS 1
REQUERMIENTOS Practicidad 2 2 2 1 3 3
DE Seguridad 2 2 2 1 3 2
uso Antropometria 2 2 1 1 3 3
Facil int. & ent. 2 3 2 2 2 2
Confiabilidad 3 2 1 1 3 3
REQUERMIENTOS Versatilidad 1 1 1 1 2 2
D= ) Resistencia y sujecion 2 2 2 1 2 3
FUNCION Buena apariencia final 2 2 1 1 3 2
P. de manufactura 1 2 2 2 2 3
REQUERMIENTOS |  Materiales 6ptimos 2 2 1 1 3 3
TECNICO/ Tercerizacion 2 1 1 1 2 2
FRODICTIEE P. lineal y paralela 1 1 1 1 2 3
Unidad 2 1 1 1 2 2
REQUERMIENTOS Interés 2 2 2 1 3 3
FORMALES Equilibrio 2 2 1 1 2 2
Comunicar 1 2 2 1 3 3
TOTAL 30 27 23 19 38 41

nuevo pais en paz
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2.2 PROPUESTA DE DISENO.

En este punto se desarrollo la evolucion y seleccion de la alternativa final de disefio,
la cual tiene como objetivo minimizar la inasistencia a las practicas de patinaje en linea
por causa de caidas que sufren nifios y nifias de 7 a 12 afios en la practica de este
deporte, para ello se tuvo en cuenta la idea 6 desarrollada en el punto anterior (Ver
figura N. 40), debido a que es una idea que estd pensada principalmente para la
proteccion de las zonas de mayor impacto, como lo son la rétula y la zona superior de
la tibia, ademas de tener en cuenta la movilidad de la pierna a la hora de realizar los
movimientos en el patinaje en linea y su sujecion a esta. A esta idea se le realizd una
serie de evoluciones teniendo en cuenta la anatomia de la rodilla, su biomecanica,
materiales, tipologias, entre otros, logrando asi una alternativa acorde con las

exigencias del proyecto, lo cual nos acerco a la idea del producto final que se tiene.

Se realizo la propuesta de disefio partiendo de la idea 6 mencionada anteriormente,
teniendo en cuenta aspectos tales como la relacion de la propuesta con la anatomia de
larodilla, el uso de los materiales estudiados para la proteccién de las zonas de la rodilla
que sufren mayor afectacion al momento de un impacto y por Gltimo la relacion del
producto con los principales movimientos que realizan los nifios cuando patinan

(flexion y extension).
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Zonas que sufren mayor
afectacion por impactos
(parte baja de la rotula
y superior de la tibia)

Femar

Rétula

Elementos de  proteccion
disenados segin la configura-
cién anatomica de la rodilla,
centrandose en la rétula y parte
de la tibia que es donde se
recibe el mayor impacto al caer.

Zona frontal a
proteger contra
raspadura e impactos.

Figura: N. 41 Propuesta de disefio.
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Piezas desarrolladas en materiales anti-impactos, con memoria estructural que se
acoplan a los movimientos de la rodilla, las cuales absorberan los impacto contra el
suelo al momento que el usuario sufra una caida.

Comportamiento
de la proteccion
con la rodilla
semiflexionada.

/ 7 VA A G S S S G G G G A G 4
Manera como los elementos
de proteccion reciben el
impacto al caer.

\

Figura: N. 42 Propuesta de disefio.
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Para la evaluacion de la primera alternativa de disefio propuesta, se genero el
modelo de comprobacidn fisico, posteriormente se realizaron las pruebas de medicion
con la poblacion objetiva. Para la realizacion del modelo de comprobacion fisico, se
generaron las piezas que conforman este producto partiendo de las matrices de corte
para el neopreno y las piezas de poliéster textil, paralelamente se realizé el modelado
en 3D de las piezas contra impactos frontales, las cuales se imprimieron en 3D para asi
pasar a su union por medio de costuras, manualmente se unid las piezas de proteccion
frontal contra impactos con el forro frontal, posteriormente por medio de méaquinas de

costura se le afadio esta pieza las cAmaras de ventilacion y la de sujecion posterior.

MODELO DE
COMPROBACION

Figura: N. 43 Modelo de comprobacion propuesta de disefio.

Después de la realizacion efectiva del modelo de comprobacion fisico de esta
alternativa, se empez0 a realizar las pruebas de esta, en donde se analizé visualmente
la usabilidad de este en cuanto a la comodidad, movilidad, dimensiones,
comportamiento de sujecién e impactos mientras se patina, para ello el producto fue
utilizado por 5 nifias y 3 nifios entre 7 y 12 afos, pertenecientes a las escuelas de

formacion de patinaje Ruedas de Fuego (Ipiales) y Tigres (Pamplona), los cuales
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probaron el producto e interactuaron con él, desplazandose libremente por la pista de

patinaje.

Figura: N. 44 Registro de evaluacion de la propuesta de disefio.

Del andlisis visual se pudo evidenciar que la proteccion presentaba problemas de
sujecion, ya que no se mantenia fija mientras se patinaba, debido a la falta de sujecién
en la parte posterior de esta, ademas se detectd que las piezas destinadas a la proteccion
frontal contra impactos no estaban ergondmicamente alineadas a la parte que deberia
proteger, igualmente los didmetros de la parte superior e inferior de las rodilleras no se
acoplaban a las medidas antropométricas de algunos de los patinadores, por Gltimo, las
costuras de la rodillera que unian las piezas contra impactos frontales con el forro

frontal, causaron molestias a los nifios y nifias a la hora de patinar.
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2.2.1 Evolucion 1 de la propuesta de disefio.

Se realiz6 la primera evolucion de la alternativa de disefio 1, partiendo de una
mejoria y evolucion de la mencionada anteriormente, en donde se siguen teniendo en
cuenta aspectos tales como la relacion de la propuesta con la anatomia de la rodilla, el
uso de los materiales estudiados para la proteccion de las zonas de la rodilla que sufren
mayor afectacién al momento de un impacto y por Gltimo la relacion del producto con
los principales movimientos que realizan los nifios cuando patinan (flexion y

extension).

Cubienta frontal para proteccion

contra raspaduras v sujecion a la Ajuste supenior que
zona de la rodilla permite que la protec-
cidn se mantenga en

su lugar
Zonas de ventilacion

Piezas de proteccion real-
izadas con materinkes que
brinden un  excelente
desempefio contra impac-
tos, centradas en los puntos
con més rniesgo de sulnr
afectacion al caer

SN T

OO T o

Cublerta  postenior  para

Cubierta lateral que *ulccn‘t’m a la rodilla, ademds
Figura: N. 45 Evolucién 1. Cublerta para para brinda sujecion a la rodilla. :I:I::lm\rl::':::(‘i):hd duran-
prezas 3NI-|mD&ICIU.\
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- S A
Propuesta desarrollada con especificaciones en cada zona de rodilla, los cuales lleva-
ran materiales Optimos para cumplir con su labor de mantenerse sujeta a la rodilla
para proteger contra los posibles impactos contra el suelo al momento que el usuario
sufra una caida.

Comportamiento
de la proteccion
con la rodilla

3\
B R
semiflexionada. ‘

OB
)

7~ s 77777 7 7777

Comportamiento de la protecciéon con la

/ rodilla flexionada y la manera como los ele-
/ mentos de proteccion de esta reciben el
impacto al caer.
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Para la evaluacion de la primera evolucion de la alternativa de disefio propuesta, se
realizé al igual que la anterior un modelo de comprobacidn fisico, posteriormente se
realizaron pruebas de medicion con la poblacidén objetivo. Para la realizacion del
modelo de comprobacion fisico, se generaron los elementos necesarios para su
conformacion, en donde en primer lugar se obtiene las piezas contra impacto a través
de impresion en 3D, seguidamente se realizé las matrices de corte para el neopreno y
las piezas de poliéster textil, paralelamente con la medicion y corte del resorte de
sujecién para asi por ultimo pasar a la union de todos los elementos por medio de

costuras medio de maquina de coser plana.

MODELO DE
COMPROBACION

Figura: N. 47 Modelo de comprobacion de la evolucion 1.

Después de la realizacion efectiva del modelo de comprobacion de la primera
evolucion, se realizaron las pruebas pertinentes a este producto, en donde se analizo
visualmente la usabilidad de este en cuanto a la comodidad, movilidad, dimensiones,
comportamiento de sujecién e impactos mientras se patina, para ello el producto fue
utilizado la misma poblacién con la cual se realizé las pruebas al primer modelo de
comprobacion, los cuales probaron el producto e interactuaron con €l, desplazandose

libremente por la pista de patinaje.
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Figura: N. 48 Registro de evaluacion de la evolucion 1.

Del analisis visual se pudo evidenciar que la proteccién a pesar de que habia
mejorado en el tema de sujecién no brindaba aun resultados éptimos, esto debido a que
no se mantenia totalmente fija mientras se patinaba, ademas se detectd que las piezas
destinadas a la proteccion frontal contra impactos mejoraron considerablemente en
cuanto al ajuste ergonémico que brindaban a las zonas a proteger, igualmente los
didmetros de la parte superior e inferior de las rodilleras mejoraron en el acople a las

medidas antropomeétricas de los patinadores.
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2.2.2 Evolucion 2 de la propuesta de disefio.

Se realizd la segunda evolucion de la alternativa de disefio 1, continuando con la
mejoria y evolucidon de la vista anteriormente, en donde se siguen teniendo en cuenta
aspectos tales como la relacion de la propuesta con la anatomia de la rodilla, el uso de
los materiales estudiados para la proteccion de las zonas de la rodilla que sufren mayor

afectacion al momento de un impacto y por Gltimo la relacién del producto con los

principales movimientos que realizan los nifios cuando patinan (flexion y extension).

Z Zona lateral y posterior
omas que sufren mayor J

afectacion poe impactos a proteger contra Zona frontal a proteger
(parte baja de b rotula raspaduras ¢ impactos contra raspaduras ¢ impactos

Femiir 59 | y superior de ka tibia).

Elementos de protec-
Rotula

Elementos de protec-
cion lateral disefiados
segun la configuracion
anatomica de la rodilla,

cion diseiiados segun la
configuraciéon anatémi-

. cade la rodilla, centran-

dose en la rétula y parte

Peroné para evitar raspaduras o de la "bm que es donde
lesiones por impactos al se recibe el mayor
caer impacto al cacer.

Figura: N. 49 Evolucion 2.
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El desarrollo final de esta propuesta se basa
en el aumento de sujecién y proteccion a la
hora de patinar, brindando seguridad y mini-
mizando los riesgos que puedan ocasionar las
caidas cuando se patina a partir del uso de
mejores materiales para tal fin.

Sistema de Camaras de ventilacion
sujecion posterior
Forro lateral para
piezas contra impacto

Capa frontal que cubre
la zona de la rodilla
al patinar,

Forro frontal para
piezas contra impacto

Piezas desarrolladas en materiales anti-impactos, con
memoria estructural que se acoplan a los movimientos
de la rodilla, las cuales absorberan los impacto contra
el suelo al momento que el usuario sufra una caida.

Figura: N. 50 Evolucion 2.
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Vista propuesta final
con rodilla semi-flexionada

Capa lateral y posterior que brinda
comodidad para las articulaciones

Capa frontal con
material que brinda
buena sujecion a la
rodilla para evitar
raspaduras.

Sistema de ajuste

. reforzdo.
Vista propuesta final

con rodilla flexionada

Comportamiento de
la capa posterior
que brinda libertad
de movimiento

Posicion de los
elementos de proteccion
en el impacto

”~ A A e e

Figura: N. 51 Evolucion 2.
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Para la evaluacidn de la segunda evolucion de la alternativa de disefio 1, se realizo
al igual que las dos anteriores un modelo de comprobacion fisico, posteriormente se
realizaron pruebas de medicion con la poblacidén objetivo. Para la realizacion del
modelo de comprobacion fisico, se generaron los elementos necesarios para Ssu
conformacion, en donde en primer lugar se obtiene las piezas contra impacto a través
de impresion en 3D, seguidamente se realiz6 las matrices de corte para el neopreno, las
piezas de poliéster textil y resortes de sujecion paralelamente con la medicion y corte
del resorte de sujecion para asi por Gltimo pasar a la union de todos los elementos por

medio de costuras medio de maquina de coser plana.

MODELO DE
COMPROBACION

Figura: N. 52 Modelo de comprobacidn de la evolucién 2.

Después de la evaluacion efectiva del modelo de comprobacion de la segunda
evolucion, se realizaron las pruebas pertinentes a este producto, en donde se analizé
visualmente la usabilidad de este en cuanto a la comodidad, movilidad, dimensiones,
comportamiento de sujecion e impactos mientras se patina, para ello el producto fue
utilizado la misma poblacién con la cual se realiz6 las pruebas del primer y segundo
modelos de comprobacion, los cuales se probaron el producto e interactuaron con él,

desplazandose libremente por la pista de patinaje.
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Figura: N. 53 Registro de evaluacion de la evolucién 2.

Del analisis visual se pudo evidenciar que la proteccion mejord considerablemente
en el tema de sujecion, el cual brindd unos resultados 6ptimos en este punto, debido a
que se mantuvieron totalmente fijas mientras se patinaba, ademas se detect6 que las
piezas destinadas a la proteccidn frontal contra impactos mejoraron considerablemente
en cuanto al ajuste ergondémico que brindaban a las zonas a proteger, también a la
comodidad del usuario con el producto, igualmente los didmetros de la parte superior
e inferior de las rodilleras mejoraron en el acople a las medidas antropométricas de los

patinadores.
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2.3. EVALUCION DE LA PROPUESTA DE DISENO Y SU EVOLUCION.

De acuerdo a la alternativa de disefio y sus respectivas evoluciones presentadas
anteriormente, se realizd el analisis de cada una de ellas tomando en cuenta los
requerimientos planteados para el desarrollo del presente proyecto, en donde a partir
de la realizacion y puesta a prueba de los modelos de comprobacion se pudo comparar

de una manera practica estos en lo que se refiere a su uso, funcién, producciény forma.

Con base a lo anterior se realiza la eleccion de la propuesta con la que se continud
el desarrollo del presente proyecto. En primer lugar, se hizo la comparacion de los
modelos de comprobacion en cuanto a los requerimientos de uso, en donde el modelo
de comprobacién de la evolucion 2 resulta ser més efectivo en lo que se refiere a la
practicidad con el usuario, la seguridad que le brinda a este y se acopla de manera
Optima a las rodillas de los estos a comparacion de los otros dos modelos de
comprobacion. En segundo lugar, se realizo la comparacion de los modelos de
comprobacion en cuanto a los requerimientos de funcién, en donde a pesar de que los
tres modelos de comprobacion son de fécil interpretacion y entendimiento para los
usuarios, solo el modelo de la evolucidn 2 presenta mejores resultados en puntos como
el de sujecién Optima a las rodillas, resistencia a los esfuerzos ocasionados por los
movimientos en la practica del patinaje en linea, ademas de esto su resistencia a los
impactos generados por las caidas en la practica de este deporte. En tercer lugar, se
analizaron los tres modelos de comprobacion en cuanto a los requerimientos
técnico/productivos, en donde se presenta que en los tres modelos su produccion es de
forma manufacturera, considerando que en cada uno de los estos hay una cantidad
diferente de piezas para su fabricacion lo cual genera ventajas y desventajas de cada
modelo, por ejemplo, la alternativa 1 y su primera evolucidén contienen la misma

cantidad de piezas a comparacion de la segunda evolucion que presenta mayor cantidad
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de piezas para su fabricacion, resaltando gue esto es debido a que va guiado a generar
una mayor proteccion de las rodillas lo cual se convierte en una ventaja a comparacion
los otros dos modelos, afiadiendo a esto que los acabados de esta brindaron una mejor
apariencia final. Por altimo, se realiz6 la evolucion de estos modelos de comprobacion
en cuanto a se refiere a los requerimientos formales, en donde se encuentra que los tres
modelos cumplen con la simplicidad en su forma, guardan proporcién entre sus partes,
pero la evolucion 2 es la que genera mas interés visual a comparacion de los otros dos
modelos de comprobacidn, esto debido al equilibrio que esta presenta en la forma y en
la manera que comunica a partir de su aspecto, color y textura. Para ampliar lo dicho
anteriormente se realiza la siguiente tabla basandose en la evolucion 2 de la propuesta
de disefio, en donde se mencionan los requerimientos propuestos del proyecto, cuales

fueron cumplidos y el porcentaje de cumplimiento de estos.

Tabla: N. 8 Evaluacion de los requerimientos y su porcentaje de cumplimiento.

REQUERMIENTOS | REQUERIMIENTOS
PROPUESTOS CUMPLIDOS
REQUERMIENTOS Practicidad Si 100
DE Seguridad Si 100
uso Antropometria Si 100
Facil int. & ent. Si 100
Confiabilidad Si 100
REQUERMIENTOS Versatilidad Si 50
DE - - —— -
) Resistencia y sujecion Si 90
FUNCION
Buena apariencia final Si 90
P. de manufactura Si 70
REQUERMIENTOS | Mmateriales 6ptimos Si 80
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TECNICO/ Tercerizacion Si 50
PRODUCTIVOS P. lineal y paralela Si 100
Unidad Si 80

REQUERMIENTOS Interés Si 80
FORMALES Equilibrio Si 70
Comunicar Si 100

2.4. PROPUESTA FINAL KPRO.

Después de haber realizado el analisis y evaluacion de la alternativa de disefio y sus
respectivas evoluciones, se determiné que la que cumplia con los requerimientos tanto
de uso, funcidn, técnico/productivo y formales planteados para el proyecto fue la

segunda evolucion, por lo cual se la elige como la propuesta con la que se continua el

desarrollo del proyecto hasta llegar a tener el producto final.

Figura: N. 54 Propuesta final KPRO.
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2.5. RENDERS PROPUESTA FINAL KPRO.

Teniendo presente la alternativa final se realizé el modelado en 3D de la mismo en
el programa de Rhinoceros, obteniendo asi un acercamiento mas claro de como seré el

producto final.

Figura: N. 55 Render 1.
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Figura: N. 56 Render 2.

Formando lideres para la construccion de un g7
nuevo pais en paz




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

Figura: N. 57 Render 3.
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Figura: N. 58 Render 4.
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# PROTOTIPAR.
2.6. ANALISIS DE LA CONFIGURACION FORMAL DEL PRODUCTO KPRO

Teniendo en cuenta que la configuracion formal es la adaptabilidad de un producto
0 sistema a la funcidn a la que se destine, se realizé un analisis al producto KPRO, en
donde su configuracion formal esta dada por la unién de los elementos que conforman
su totalidad, los cuales estdn guiados a la proteccion de las rodillas brindando un
excelente acople a estas, para ello en este producto se tuvo en cuenta las siguientes

caracteristicas:

Las lineas que conforman este producto van relacionadas con la parte formal de la
rodilla, al ir sobre esta le brindan un aspecto de proteccion, ademas que esta
configurado para que sea de facil uso y a su vez que no interfiera ni cause molestias al
usuario en sus funciones o actividades al momento de patinar. El uso de color (negro,
gris) en el producto tiene como mision principal llamar la atencion del usuario, ademas
de poder identificar o distinguir los elementos que hacen parte de este. Las texturas de
los materiales que son utilizados para el producto KPRO como por ejemplo: el
neopreno y poliester textil, permitiran darle al producto diferentes sensaciones, mejorar
su rendimiento y funcionamiento, facilitando el agarre por parte del usuario y la

adherencia de este a las rodillas, ademas de presentar simetria, profundidad y volumen.

La relacion formal que existen entre todas las partes (piezas) del producto KPRO,
son resultado de sus caracteristicas, en donde cada parte se relaciona con otra para

cumplir ciertas funciones como ajuste, proteccion para las rodillas.
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En las siguientes figuras se puede evidenciar con méas profundidad el analisis de la

configuracion formal del producto KPRO.

Zonas de
Fémur mayor impacto

Rotula

Tibia

Zonas de
ventilacion

Proteccion
réotula y parte

Area de de la tibia

proteccion Proteccion adicional
parte superior

de la tibia

Figura: N. 59 Geometrizacion de la proteccion KPRO.
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Simetria

Camaras de aire
mejorando la ventilacion

durante el movimiento. '
Redisenio lateral =

usande EPP, mejoran-
do la proteccion contra

IMpactos.
Rediseiio frotal usando =

TPU, mejorando la protec-
c16n contra impactos.
Cambio de superficies

Sistema de ajuste manejado por
textura para el agarre del usuario y Marquilla con el logo del producto
posterior ajuste del elemento a la puesta en el area de ajuste
rodilla.

Cambio de Cambio de superficies

texturas & colores

Onentacion y posicion

Nacionalidad puesta al
lado de la rodillera

Orientacion y ajuste
- Referencia al cuerpo humano.

(Espacio para introducir la piemna)

Figura: N. 60 Configuracion formal del producto KPRO.
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2.7. MATERIALES DEL PRODUCTO KPRO

De acuerdo al estudio previo realizado a los materiales en el capitulo | (ver Anexol),
se llega a la eleccion final de los mismos para la elaboracion y obtencion del producto
final KPRO.

Materiales de los elementos para la proteccion contra impactos frontales.

% TPU: Por sus propiedades y demas caracteristicas se eligio este como el material
que sera el encargado de soportar los impactos y/o choques frontales que tenga el

usuario a la hora de una caida patinando.

Se toma en cuenta el material TPU segun las caracteristicas que brinda la

empresa fabricante macla. (Ver anexo 1.1)

Para la realizacion de las pruebas de este material, se hizo analisis del este
mediante simulacion por computadora en el programa de solidworks, en donde
arrojo resultados satisfactorios en cuando a desempefio y resistencia a los impactos

que se pueden presentar a la hora de una caida en la préctica del patinaje en linea.

Se toman en cuenta las piezas de que seran fabricadas en este material para

realizarles las pruebas pertinentes en cuanto a resistencia al impacto, y como actdan

de acuerdo a este.
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Figura: N. 61 Piezas en TPU para el analisis de resistencia del material.

A partir del analisis se conoce que al momento de un impacto son dos fuerzas como

se observa en la siguiente figura, las que actuaran en las piezas hechas a base del

material TPU. Las flechas de color morado seran la fuerza que generara el impacto

hacia la pieza de TPU, y las flechas de color verde serdn las que indiquen la contra

fuerza que ejerceré la rodilla al momento del impacto a la pieza de TPU (sujecion fija).

o

Figura: N. 62 Fuerzas ejercidas sobre las Piezas de TPU en el impacto.
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Para la ejecucion de estas pruebas simuladas en computadora se tuvieron en
cuenta los siguientes parametros para realizar la evaluacién de resistencia y
comportamiento del material.

Peso promedio nifios y nifias de 7 a 12 afios: 40 Kg

Fuerza de caida o impacto: Fuerza de la gravedad (9,81m/s)
Mddulo de elasticidad: 17.000 MPa

Velocidad: 30 m/s

1100006

10136005

_ anecar
T.103e-L07
I conecor
| soate007

| a0r4e-c01

230658.007

2055e-001
104607
16330009

Figura: N. 63 Simulacion de impacto en las Piezas de TPU.

En la figura anterior se puede observar como actuan las fuerzas que son generadas
a partir de una caida (impacto) sobre las piezas hechas a base del material TPU, en
donde se puede captar que el color que nos arrojan los resultados del impacto que es
generado en esta simulacion es de color verde, el cual significa que el comportamiento
del material ante las fuerzas ejercidas sobre él es Gptimo y no presenta riesgo de
deformacion; con esto se da una visién mas clara de las ventajas de utilizar este material
para la proteccion de la rodilla contra impactos generados por caidas en la practica del
patinaje.
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Materiales de los elementos para la proteccion contra impactos laterales.

«+ EPP: Por sus caracteristicas es elegido como el material encargado de proteger las
zonas laterales de las rodillas contra los impactos generados en ellas por las caidas

que sufren los nifios al patinar.

Materiales de los elementos de sujecion.

++ Neopreno: Es elegido como el material que cubrira toda la parte frontal de larodilla
debido a sus caracteristicas, siendo la base para que se adhieran las piezas de TPU
que iran cubiertas de igual manera por este material al final.

+«»+ Lycra poliéster: Este material se elige por sus caracteristicas de brindar ajuste y a
la vez libertad de movimiento para la zona trasera de la rodilla, como también para

las camaras o sistemas de ventilacion en la parte frontal.
Piezas que incluyen el elemento.

“ Resorte: Se utilizard un resorte reforzado para el ajuste en la zona posterior del
muslo para brindar agarre y fijacion, para asi impedir que la rodillera se baje
mientras se patina.

+«+ Velcro: Este material serd usado para el ajuste del resorte en la parte posterior de
la rodilla brindando asi seguridad mientras el usuario patina.

++ Pasador plastico: Este elemento servira de puente para que el resorte pueda ajustar
la rodilla a gusto del usuario.

+ Hilo: Este material unira todas las partes llegando asi a obtener el producto final

totalmente acabado.
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2.8. PLANOS TECNICOS PRODUCTO KPRO. (Ver Anexo 2)

Zona de costura
Zona de costura
P4 P
Fs (Ladopol:umol .
9
P10 P10
3 7 T ' Plé
- P2 P11 P
P2 P12
Pl
Render: - Universidad de Pamplona
< Facultad de Ingenierias y Arquitectura
. ’ Programa Disefio Industrial
P ro Proyecto: Protecodn para damir os sfecos causados en 4 fodilas por acodenesde nifos s
Formato: | Nombre del producto:
A3 KPRO
Plano: Nombre del planc: .. ..
111 Planos ténicos (construccion)
Figura: N. 64 Planos técnicos producto KPRO.
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2.9. DESPIECE PRODUCTO KPRO. (Ver Anexo 3)

| Nombire de & peza | Cantdad

1 |Form aes inpacion fontses 1

I Ursversgad de Paspions
< Facutad ce ingeniarias y Arquioctura
n Frograma Deeflo industrial

Pf. PYOYOCID. Prosecoin pars Sarwmes O ccios TxEscon en i 10k por scoceves e rites ¢ e
€ 3 pracica el S er bees

Formato Nombre def producio
A3 KPRO
] Pano | Nombire def plana

RUA | _Despiece y Numeracién

Figura: N. 65 Despiece del producto KPRO.

2.10. PROCESO PRODUCTIVO DEL PRODUCTO KPRO (Ver Anexo 4)

Un proceso productivo es un conjunto de actividades realizadas secuencial y/o
paralelamente, con el objeto de elaborar un bien mediante la transformacion de unos
elementos de entrada. Teniendo lo anterior presente, para la produccion de la propuesta

de proteccion KPRO, se cuenta en el area de produccién con los siguientes

departamentos:
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++ Departamento de compras, logistica e inventarios: Es el encargado de la compra de
materia prima e insumos, del control de inventarios de materia prima, producto en
proceso y producto terminado, del almacenamiento y distribucion interno y la
distribucion externa.

+«» Departamento de produccion: Compuesto a la vez por las dependencias de
troquelado, inyeccion y corte por guillotina.

+» Departamento de ensamblaje: Compuesto a la vez por las dependencias de costura,

costura y fileteado y pegado.

Para la realizacion de la propuesta, se cuenta con el siguiente diagrama de
produccidn, en el cual se evidencia cada paso de los procesos de transformacion y
ensamblaje para la obtencion satisfactoria del producto final, siendo importante tener

en cuenta la informacion del despiece del producto unitario.

Tabla: N. 9 Piezas del producto KPRO.

N | MNombre de la pieca Cantidad
Forro anti-impacios ronlales 1

Anti-imipacio frontal inferior

Anfi-impacto frontal superior

2

3

4 | Ventilacidn frontal
5 | Cuerpo frontal

6 | Cintilla

7 | Pasador

& | Correa

9 | Cuerpo lateral

10 | Anti-impacto Lieral superior

11 | Anti-impacto lateral inferior
12 | Forro anti-impacios latcrales
13 | Resorte sujecidn

14 | Cuerpo poslerior

15 | Cintilla logo

16 | Ajuste inlerior

17 | Resorte ajuste

—| == |=|= =t 2| t|ta| =] =|=]| =|t2| =] =

18 | Ajuste superior

Bl

" -
- 0l
* W
-

Formando lideres para la construccion de un
nuevo pais en paz

w L

THE INTRHART KA SRETREATION N PR - ]



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

COMPRA PRODYSCUTON ORGANEZEACION
& o L
ALMACENMAMIENTO EMBALAIE DISTRIBUCTON

0 -0 -0
b ’

Fabmcarso EFnbnic i T
e 11 P Mg

Figura: N. 66 Diagrama de proceso productivo del producto KPRO.

2.11. ANALISIS DE COSTOS DEL PRODUCTO FINAL KPRO. (Ver Anexo 5)

Un analisis de costo es el proceso por el cual se identifica en términos de dinero los
recursos necesarios para llevar a cabo un proyecto. Este analisis de costos no sélo ayuda
a determinar el costo del proyecto y su mantenimiento, sino que también sirve para

determinar si vale o no la pena llevarlo a cabo.

Para la realizacion del producto KPRO, teniendo en cuenta el proceso productivo

respectivo, se realiza el siguiente analisis de costo primo, en el cual se costea la materia
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prima e insumos, y la mano obra necesaria para la realizacion de una unidad, la cual

consta de las dos rodilleras.

Tabla: N. 10 Costo primo del producto KPRO (1 Unidad).

MATERIA PRIMA E INSUMOS
item Unidad de medida Valor Cantidad | Valor
unitario total
Neopreno 1 Mts (100X100cm) | $15.000,00 |0,0488 $732,14
TPU transparente 1 Kilo (1000grs) $140.000,00 [0,0270 $3.780,00
Poliéster textil 1 Mts (100X100cm) | $6.000,00 0,0018 $11,01
Cintilla 1 Mts (100X1cm) $600,00 0,0303 $18,18
Pasador 1 bolsa x 100Un $10.000,00 |0,0100 $100,00
Resorte reforzado 1 Mts (100X2,5cm) $1.400,00 0,3000 $420,00
Poliéster textil (liso) 1 Mts (100X100cm) | $6.000,00 0,0194 $116,67
EPP (15mm) 1 Lamina $27.000,00 |0,0014 $38,57
(100X70cm)
EPP (10mm) 1 Lamina $22.000,00 |0,0014 $31,43
(100X70cm)
Resorte 1 Mts (100X2,5¢cm) $2.500,00 0,2500 $625,00
Poliéster textil (mallado) 1 Mts (100X100cm) | $8.000,00 0,0200 $160,00
Bordado 1 Lamina (40X40cm) | $35.000,00 |0,0063 $218,75
Velcro 1 Mts (100X2,5¢cm) $1.500,00 0,1667 $250,00
Hilo Carrete $15.000,00 |0,0100 $150,00
Pegante Litro $20.000,00 |0,0033 $66,67
Tula KPRO Unidad $2.000,00 0,5000 $1.000,00
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TOTAL MATERIA PRIMA E INSUMOS $7.718,42
MANO DE OBRA
item Unidad de medida Valor Cantidad | Valor
unitario total
Mano de obra produccion
Troquelado P1. 1 Persona Minuto $95 0,0071 $0,68
Inyeccion P2. 1 Persona Segundos $2 2,0000 $4,00
Inyeccién P3. 1 Persona Segundos $2 6,0000 $12,00
Corte por guillotina P4. 1 Persona | Minuto $95 0,0275 $2,61
Troquelado P5. 1 Persona Minuto $95 0,0417 $3,96
Corte por guillotina P6. 1 Persona | Minuto $95 0,0303 $2,88
Corte por guillotina P8. 1 Persona | Segundo $2 2,0000 $4,00
Corte por guillotina P9. 1 Persona | Minuto $95 0,0250 $2,38
Troquelado P10. 1 Persona Minuto $95 0,0029 $0,27
Troquelado P11. 1 Persona Minuto $95 0,0029 $0,27
Corte por guillotina P12. 1 Persona | Minuto $95 0,0222 $2,11
Corte por guillotina P13. 1 Persona | Segundo $2 2,0000 $4,00
Corte por guillotina P14. 1 Persona | Minuto $95 0,0250 $2,38
Corte por guillotina P15. 1 Persona | Minuto $95 0,0219 $2,08
Corte por guillotina P16. 1 Persona | Segundo $2 2,0000 $4,00
Corte por guillotina P17. 1 Persona | Segundo $2 2,0000 $4,00
Corte por guillotina P18. 1 Persona | Segundo $2 2,0000 $4,00
Subtotal mano de obra produccién $55,61
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Mano de obra ensamblaje

Coser P15 + P16 + P17 + P18 =H | Minuto $95 2 $190,00
Coser P5 + P4 = A 1 Persona Minuto $95 1 $95,00
Pegar A+ P2 +P3=B 1Persona | Minuto $95 1 $95,00
Coser B+P1=C 1Persona Minuto $95 1 $95,00
Filetear C = C+ Minuto $95 1 $95,00
Pegar P9 + P10 + P11=D Minuto $95 1 $95,00
Coser D+P12=E Minuto $95 1 $95,00
Coser Ei+ Eo+ P14 =F Minuto $95 1 $95,00
Coser F+P13=G Minuto $95 1 $95,00
Coser G + C+ P7 + P8 = | Minuto $95 2 $190,00
Filetear | = I Minuto $95 0,5 $47,50
Coser Ir+H+P6=1 Minuto $95 2 $190,00
Filetear J = Je Minuto $95 0,5 $47,50
Subtotal mano de obra ensamblaje $1.425,00
TOTAL MANO DE OBRA $1.480,61
TOTAL COSTO PRIMO POR UNIDAD $9.199,03
TOTAL COSTO PRIMO POR PRODUCTO

$18.398,06

Para realizar un analisis de costos mas completo, se realiz6 un costeo teniendo en
cuenta todos los elementos (materia prima, mano de obra y costos indirectos de
fabricacion), bajo el supuesto de produccion de 1000 unidades, donde una unidad del
producto consta de dos rodilleras. Teniendo en cuenta igualmente el proceso

productivo respectivo y la infraestructura necesaria para realizarlo.
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Tabla: N.11 Costo total planeado del producto KPRO (1000 Unidades).

MATERIA PRIMA E INSUMOS
item Unidad de medida Valor Cantidad Valor
unitario total
Neopreno 1 Mts (100X100cm) $15.000,00 0,0488 $732,14
TPU transparente 1 Kilo (1000grs) $140.000,00 |0,0270 $3.780,00
Poliéster textil 1 Mts (100X100cm) | $6.000,00 0,0018 $11,01
Cintilla 1 Mts (100X1cm) $600,00 0,0303 $18,18
Pasador 1 bolsa x 100Un $10.000,00 |0,0100 $100,00
Resorte reforzado 1 Mts (100X2,5cm) $1.400,00 0,3000 $420,00
Poliéster textil (liso) 1 Mts (100X100cm) | $6.000,00 0,0194 $116,67
EPP (15mm) 1 Lamina $27.000,00 |0,0014 $38,57
(100X70cm)
EPP (10mm) 1 Lamina $22.000,00 0,0014 $31,43
(100X70cm)
Resorte 1 Mts (100X2,5¢cm) $2.500,00 0,2500 $625,00
Poliéster textil (mallado) 1 Mts (100X100cm) | $8.000,00 0,0200 $160,00
Bordado 1 Lamina (40X40cm) | $35.000,00 |0,0063 $218,75
Velcro 1 Mts (100X2,5cm) $1.500,00 0,1667 $250,00
Hilo Carrete $15.000,00 |0,0100 $150,00
Pegante Litro $20.000,00 |0,0033 $66,67
Tula KPRO Unidad $2.000,00 0,5000 $1.000,00
TOTAL MATERIA PRIMA E INSUMOS $7.718,42
MANO DE OBRA
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item Unidad de medida Valor Cantidad| Valor
unitario total
Mano de obra produccion
Troquelado P1. 1 Persona Minuto $95 0,0071 $0,68
Inyeccion P2. 1 Persona Segundos $2 2,0000 $4,00
Inyecciéon P3. 1 Persona Segundos $2 6,0000 $12,00
Corte por guillotina P4. 1 Persona | Minuto $95 0,0275 $2,61
Troquelado P5. 1 Persona Minuto $95 0,0417 $3,96
Corte por guillotina P6. 1 Persona | Minuto $95 0,0303 $2,88
Corte por guillotina P8. 1 Persona | Segundo $2 2,0000 $4,00
Corte por guillotina P9. 1 Persona | Minuto $95 0,0250 $2,38
Troquelado P10. 1 Persona Minuto $95 0,0029 $0,27
Troquelado P11. 1 Persona Minuto $95 0,0029 $0,27
Corte por guillotina P12. 1 Persona | Minuto $95 0,0222 $2,11
Corte por guillotina P13. 1 Persona | Segundo $2 2,0000 $4,00
Corte por guillotina P14. 1 Persona | Minuto $95 0,0250 $2,38
Corte por guillotina P15. 1 Persona | Minuto $95 0,0219 $2,08
Corte por guillotina P16. 1 Persona | Segundo $2 2,0000 $4,00
Corte por guillotina P17. 1 Persona | Segundo $2 2,0000 $4,00
Corte por guillotina P18. 1 Persona | Segundo $2 2,0000 $4,00
Subtotal mano de obra produccion $55,61
Mano de obra ensamblaje
Coser P15 + P16 + P17 + P18 =H | Minuto $95 2 $190,00
Coser P5 + P4 =A 1 Persona Minuto $95 1 $95,00
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Pegar A+ P2 +P3=B 1Persona | Minuto $95 1 $95,00
Coser B+P1=C 1Persona Minuto $95 1 $95,00
Filetear C = C+ Minuto $95 1 $95,00
Pegar P9 + P10+ P11=D Minuto $95 1 $95,00
Coser D +P12=E Minuto $95 1 $95,00
Coser Ei+ E:+ P14 =F Minuto $95 1 $95,00
Coser F+P13=G Minuto $95 1 $95,00
Coser G + Ce+ P7 + P8 =| Minuto $95 2 $190,00
Filetear | = I Minuto $95 0,5 $47,50
Coser le+H+P6=] Minuto $95 2 $190,00
Filetear J = Jr Minuto $95 0,5 $47,50
Subtotal mano de obra ensamblaje $1.425,00
TOTAL MANO DE OBRA $1.480,61
TOTAL COSTO PRIMO POR UNIDAD $9.199,03
TOTAL COSTO PRIMO POR PRODUCTO
$18.398,06
MATERIA PRIMA E INSUMOS
item Unidad de medida Valor Cantidad| Valor
unitario total
Neopreno 1 Mts (100X100cm) $15.000,00 0,0488 $732,14
TPU transparente 1 Kilo (1000grs) $140.000,00 |0,0270 $3.780,00
Poliéster textil 1 Mts (100X100cm) $6.000,00 0,0018 $11,01
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Cintilla 1 Mts (100X1cm) $600,00 0,0303 $18,18
Pasador 1 bolsa x 100Un $10.000,00 |0,0100 $100,00
Resorte reforzado 1 Mts (100X2,5cm) $1.400,00 0,3000 $420,00
Poliéster textil (liso) 1 Mts (100X100cm) $6.000,00 0,0194 $116,67
EPP (15mm) 1 Lamina $27.000,00 0,0014 $38,57
(100X70cm)
EPP (10mm) 1 Lamina $22.000,00 |0,0014 $31,43
(100X70cm)
Resorte 1 Mts (100X2,5cm) $2.500,00 0,2500 $625,00
Poliéster textil (mallado) 1 Mts (100X100cm) | $8.000,00 0,0200 $160,00
Bordado 1 Lamina (40X40cm) | $35.000,00 |0,0063 $218,75
Velcro 1 Mts (100X2,5¢cm) $1.500,00 0,1667 $250,00
Hilo Carrete $15.000,00 |0,0100 $150,00
Pegante Litro $20.000,00 |0,0033 $66,67
Tula KPRO Unidad $2.000,00 0,5000 $1.000,00
TOTAL MATERIA PRIMA E INSUMOS $7.718,42
MANO DE OBRA
item Unidad de medida Valor Cantidad| Valor
unitario total
Mano de obra produccion
Troquelado P1. 1 Persona Minuto $95 0,0071 $0,68
Inyeccion P2. 1 Persona Segundos $2 2,0000 $4,00
Inyeccion P3. 1 Persona Segundos $2 6,0000 $12,00
Corte por guillotina P4. 1 Persona | Minuto $95 0,0275 $2,61
Troquelado P5. 1 Persona Minuto $95 0,0417 $3,96
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Corte por guillotina P6. 1 Persona | Minuto $95 0,0303 $2,88
Corte por guillotina P8. 1 Persona | Segundo $2 2,0000 $4,00
Corte por guillotina P9. 1 Persona | Minuto $95 0,0250 $2,38
Troquelado P10. 1 Persona Minuto $95 0,0029 $0,27
Troquelado P11. 1 Persona Minuto $95 0,0029 $0,27
Corte por guillotina P12. 1 Persona | Minuto $95 0,0222 $2,11
Corte por guillotina P13. 1 Persona | Segundo $2 2,0000 $4,00
Corte por guillotina P14. 1 Persona | Minuto $95 0,0250 $2,38
Corte por guillotina P15. 1 Persona | Minuto $95 0,0219 $2,08
Corte por guillotina P16. 1 Persona | Segundo $2 2,0000 $4,00
Corte por guillotina P17. 1 Persona | Segundo $2 2,0000 $4,00
Corte por guillotina P18. 1 Persona | Segundo $2 2,0000 $4,00
Subtotal mano de obra produccion $55,61

Mano de obra ensamblaje

Coser P15 + P16 + P17+ P18 =H Minuto $95 2 $190,00
Coser P5 + P4 =A 1 Persona Minuto $95 1 $95,00
Pegar A+ P2 +P3=B 1Persona | Minuto $95 1 $95,00
Coser B+P1=C 1Persona Minuto $95 1 $95,00
Filetear C = C+ Minuto $95 1 $95,00
Pegar P9 + P10 + P11 =D Minuto $95 1 $95,00
Coser D +P12=E Minuto $95 1 $95,00
Coser Ei+ E.+ P14 =F Minuto $95 1 $95,00
Coser F+P13=G Minuto $95 1 $95,00
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Coser G + Ce+ P7 + P8 = | Minuto $95 2 $190,00
Filetear | = I Minuto $95 0,5 $47,50
Coser lr+H+P6=1 Minuto $95 2 $190,00
Filetear J = J¢ Minuto $95 0,5 $47,50
Subtotal mano de obra ensamblaje $1.425,00
TOTAL MANO DE OBRA $1.480,61
TOTAL COSTO PRIMO POR UNIDAD $9.199,03
TOTAL COSTO PRIMO POR PRODUCTO

$18.398,06

Teniendo en cuenta el andlisis de costo realizado anteriormente, se presenta una

nueva propuesta de rodillera para la practica del patinaje, en donde se plantea un

elemento atractivo y con materiales de alta calidad a un precio que se encuentra entre

el promedio del mercado, donde el menor precio es de $35.000 y el mayor de $70.000.

Como se pudo observar el costo primo del producto es de $18.398,06, y su costo total

en una proyeccion de 1000 unidades es de $32.227,45, al cual teniendo en cuenta el

mercado, se le asignd un precio de venta de $55.000, siendo la utilidad correspondiente

a $22.772,55, en un analisis porcentual del precio de venta el 41% corresponde a la

utilidad, y el 59% a los costos de produccion (materiales, mano de obra y costos

indirectos de fabricacion), asi, en comparacion a productos similares, KPRO se

posiciona como una opcion muy asequible al pablico, con buen margen de utilidad.
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2.12. ANALISIS ERGONOMICO DEL PRODUCTO KPRO

Dada la importancia de la ergonomia en el disefio de productos, se realiza el analisis
ergonémico del producto KPRO, en donde el objetivo de este analisis es la relacién
directa entre el objeto (KPRO), el entorno y el usuario (nifios y nifias de 7 a 12 afios),
buscando que este producto se adapte a las caracteristicas de los usuarios, ademas de
ser eficiente en su uso, brinde seguridad y que contribuya a mejorar la experiencia,
productividad y rendimiento de los usuarios sin generar patologias en estos, teniendo

en cuenta que la su configuracién formal indique su modo de uso.

Para ello se establece el siguiente sistema por el cual esta conformado este analisis

ergonémico.

Entorno

(P1ista de patinaje)

Usuario

(N1fos v ninas de 7 a 12 anos)
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USO Y AJUSTE DE LA PROTECCION KPRO

El uso y ajuste de las KPRO, maneja el mismo lenguaje de las
protecciones actuales a las que los usuarios estan acostumbrados a
utilizar, con la diferencia de que las KPRO gracias a que estdn
fabricadas con mejores materiales consiguen mayores resultados en
la parte de ajuste a la rodilla y proteccion contra caidas.

Se observa como ¢l producto KPRO se acopla y se mantiene fijo a las rodillas durante los
movimientos de desplazamiento que se ¢jecutan en la practica del patinaje en linea, en
donde se logran diferentes angulos de movimientos en dichos movimientos que constan de
la flexion y extension de las rodillas.

I
Piezas en TPU

PROTECCION DE LAS KPRO CONTRA LOS IMPACTOS

La proteccion que brindan las KPRO contra el impacto que sufren las rodillas en
el suelo al momento de caer, se basan en la utilizacion de materiales de alta cali-
dad que son elegidos debido a sus caracteristicas optimas para tal fin, en este
caso la utilizacion del TPU para la proteccion de las principales zonas que sufren
mayor afectacion por dichos impactos ayuda minimizar la afectacion de estas
zonas gracias a sus propiedades fisicas como por ejemplo, la alta amortiguacion
y resistencia al choque que ofrece este material, logrando asi que el impacto que
sufren las rodillas de los usuarios al momento de caer sea menor.,

Figura: N. 67 Andlisis ergonémico.
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De acuerdo a lo anterior se realiza la siguiente tabla en donde aparece de una manera
mas detallada lo que interviene en el anlisis ergondmico del proyecto, teniendo en

cuenta el sistema ergondémico usuario — entorno — objeto.

Tabla: N. 12 Analisis ergonémico.

Tipo de usuario Directo
o Deporte
Actividad o )
(Patinaje en linea)
USUARIO _ i
Ocupacion Estudiantes
Genero Masculino y femenino
Edad 7 a12 afnos
Condiciones i ) )
o Caidas debido a lluvia
climéticas
ENTORNO Las pistas suelen presentar

o desgaste, lo cual conlleva a
Condiciones de . )
) generar peligro de caidas para
infraestructura .
los usuarios que hacen uso de

estas.

TPU: Brinda mayor resistencia
OBJETO ) .
Impactos al caer | al impacto en comparacion a

los materiales actuales como el
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PVC, reduciendo asi el riesgo

de alguna lesion al caer.

Neopreno:  Brinda  mayor
fijacion a la rodilla, evitando
asi que la rodillera se deslice y
proteja contra raspaduras en la
zona frontal, ademas de dar una
mayor sensacion de

Friccion corporal | movimiento al patinar.

Poliéster: Brinda comodidad a
la hora de realizar los
movimientos de flexion y
extension al momento de

patinar.

Para dar solucion al desajuste o
caida de la proteccion a la hora
de patinar ademéds de la

utilizacién de mejores

Vibraciones
materiales, se establecen
mecanismos  (resortes  de
ajuste) de apoyo para cumplir
con esta tarea.
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2.13. EMPAQUE DEL PRODUCTO KPRO.

Conociendo que un “"empaque" es parte fundamental del producto, ya que ademas
de contener, proteger y/o preservar el producto permitiendo que este llegue en dptimas
condiciones al consumidor final, es una poderosa herramienta de promocion y venta.
Para Meyers y Gerstman en su libro "EI Empaque Visionario™ existe un viejo dicho
que afirma que el empaque es el producto. De ser asi, el empaque es el que logra la
venta, por ello KPRO desarrollo el empaque para su producto a partir de la
diferenciacion. Tomando en cuenta lo anterior KPRO desarrolla un empaque en el cual
se pueda diferenciar su marca de otras, a través del logotipo y los colores corporativos
de la marca de este, lo cual ayuda a que los consumidores identifiquen el producto de
una manera mas facil y rapida, ya que este producto se encontrara entre otros productos

de la competencia en las mismas tiendas.

El empaque KRPO esta pensado para que después de que cumpla con la proteccion y
transporte del producto hasta su fin de ciclo de vida, este sirva o pueda ser utilizado
para otras actividades, tales como guardar o transportar diferentes tipos de elementos

brind&ndoles proteccion y resguardo mientras se los traslada de un lugar a otro.

Figura: N. 68 Empaque producto KRPO vy etiqueta.
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2.14. SECUENCIA DE USO DEL PRODUCTO KPRO.
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2.15. DEFINICION DEL MERCADO PARA EL PRODUCTO KPRO.

Teniendo en cuenta que un mercado objetivo es el grupo de personas que responden
a un determinado perfil demografico y socioecondémico al cual se pretende ofrecerles
un producto, definir con claridad nuestro mercado objetivo utilizando variables
cualitativas, en funcion de sus habitos, costumbres y valores es pieza fundamental del

proyecto.

A partir de lo anterior se realiz6 un analisis que llevo a determinar el pablico al que

va guiado nuestro producto final, teniendo en cuenta lo siguiente:

+«+ Concepto del producto: Mantenerse protegido mientras se patina es clave en este
deporte, en donde las caidas o accidentes que se producen durante su practica

cobran una importancia mucho mayor a medida que pasa el tiempo.

+¢ Descripcion Basica: KPRO es un elemento de proteccion de tipo tangible que se
adapta a las rodillas cuando se patina, resistente contra impactos, comodo al usar y
manteniéndose en su lugar brinda al usuario seguridad y proteccion mientras se

practica este deporte.

+¢ Definicion de usuario del producto: La segmentacion del mercado se enfatiza en

nifios y nifias que hacen uso de protecciones cuando patinan.

¢ Quiénes son? Amantes del patinaje en linea, que lo practican de manera formativa

y competitiva.

Edad: El publico objetivo se centra nifios y nifias entre los 7 y los 12 afios.
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Ocupacion: La ocupacién de estos nifios consiste principalmente en ser

estudiantes.

¢Por qué practican este deporte? Aprovechamiento del tiempo libre, salud y

relacionarse con otros nifios.

¢Quién les compran los elementos para la préactica del patinaje?

Su familia (padre, madre, tios, tias, hermanos, etc.).

¢Marcas que mas utilizan? Canariam y Miyagi.

¢ Qué los caracteriza? Usan a diario estas protecciones mientras practican patinaje,
sus padres buscan informarse acerca de la calidad de los elementos que van a
adquirir para sus hijos, gustan de elementos Ilamativos, les gusta sentirse seguros

con los elementos que usan al patinar.

¢+ Uso del producto: KPRO sera usado durante la practica del patinaje, manteniendo
seguro al usuario mientras se desplaza sobre los patines, este producto es un
elemento de seguridad que estara sujeto a la rodilla de manera constante mientras
el usuario esté en movimiento a través de una sujecion precisa que brindan resortes,

ayudando a mantener segura y fija a la persona durante sus recorridos.

 Estrategias de distribucion: Dentro de las estrategias de distribucion se contempla
canales de distribucion tanto directos como indirectos, como lo son las tecnologias
de la informacion y la comunicacion, teniendo en cuenta que en la actualidad el

comercio electrénico es un mercado de gran auge, que permite posicionar y mostrar
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el producto en cualquier lugar del mundo, concretamente, se haria uso de paginas
web, como OLX, siendo ésta una pagina especializada en clasificados que permite

hacer un puente entre los clientes que requieren el producto y KPRO.

En cuanto a los canales de distribucion indirectos, se realizaran alianzas
estratégicas y de mercadeo con empresas dedicadas a la distribucion de elementos
para la practica del patinaje de forma directa o a traves de sus portales Web,
proponiendo la inclusion de KPRO en sus links de accesorios para patinar. Un
ejemplo de estos tipos de canales es el portal web de REPATIN
(https://repatin.com/) donde nuestro mercado objetivo puede conocer las
caracteristicas de KPRO e incluirla como un accesorio para proteger sus rodillas

mientras patinan.

Teniendo en cuenta que KPRO es una marca emergente y en la actualidad existen
grandes empresas altamente posicionadas en el mercado de fabricacion, distribuciony
venta de elementos para el patinaje como por ejemplo la empresa colombiana
CANARIAM (www.canariam.com), se presentaria esta iniciativa de negocio emergente
patentado el cual seguird los procedimientos trazados por la super intendencia de
industria y comercio (http://www.sic.gov.co/patentes), para que sea fabricado a través

de una empresa reconocida y se incluya como accesorio en sus portafolios.
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2.16. GESTION DE DISENO DEL PRODUCTO KPRO.

Considerando que el disefio industrial actia permanentemente en las diferentes
funciones involucradas en el proceso de creacidén de productos, es la mision de la
gestion del disefio: crear la relacion correcta entre el disefio y las otras areas de la
organizacion, teniendo como funcion principal formalizar un proceso estructurado que
permita la interaccion simultanea de todas las areas que hacen parte del desarrollo y

creacién de un producto.

Para que el desarrollo del proyecto KPRO sea exitoso, se requiere de un trabajo
mancomunado de todas las areas que haran parte del mismo, desde la de planificacion
estratégica hasta los departamentos de marketing, operaciones, ingenieria e
investigacion y desarrollo, en las cuales se incorporé el disefio a las actividades de cada

una de éstas, logrando asi obtener un producto interdisciplinario.

En ese sentido, la estrategia de disefio que se implementd para el producto KPRO
estd basado en las estrategias para gestionar un producto estrella (Garcia, 1., 2016), el

cual se compone por dos frentes:

¢+ Expansion (otro publico, otro canal, otro sector). Sera la manera de proteger y
potenciar este producto dirigiéndolo a mercados diferentes (internacionales) al
pensado inicialmente, ademas de adaptarlo a publicos o segmentos diferente
como por ejemplo bicicross, garantizandole nuevos usos en diferentes

contextos.

% Renovacién. Sacar versiones nuevas constantemente del producto para

prolongar al méximo su ciclo de vida. Mejorar el producto, introduce nuevas
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caracteristicas, innovando en el producto una y otra vez con la vista a

permanecer muchos afios en el mercado.

2.17. IMAGEN CORPORATIVA DEL PRODUCTO KPRO. (Ver Anexo 6)

La imagen corporativa es muy importante para KPRO ya que gracias a ésta se puede

llegar a establecer y posicionar en el mercado a través de la recordacion de su imagen.

KPRO busca establecerse como una marca que ofrezca algo mas que un objeto para
la seguridad de los nifios a la hora de patinar, pretende ser una experiencia completa de
seguridad y comodidad, aspectos de la cotidianidad de los nifios que optan por el
patinaje como el deporte para aprovechar su tiempo libre de una manera saludable.
Teniendo en cuenta que este producto es un elemento de proteccion contra impactos
que sufren las rodillas de los nifios y nifias debido a caidas durante la préactica del
patinaje, surge la denominacion KPRO, la cual resulta de realizar la abreviatura de

KNEE PROTECTION, en donde knee significa en espafiol rodilla y protection
¢ )
@

Figura: N. 70 Logo producto KPRO — Logo producto colombiano KPRO.

significa proteccion.
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MANUAL DE IMAGEN

CORPORATIVA

Figura: N. 71 Manual de imagen corporativa KPRO.

2.18. INNOVACION DEL PRODUCTO KPRO.

Teniendo en cuenta que la innovacion en un producto consiste en que al momento
de introducir un nuevo producto en el mercado este genere una diferenciacion de la
competencia, presentando caracteristicas fundamentales distintas a las de los productos
que se encuentran en el mercado actual, esto incluye, mejoras significativas en
especificaciones tecnicas, componentes y materiales, facilidad de uso u otras

caracteristicas funcionales.

KPRO como alternativa a elementos de proteccion para la practica del patinaje en
linea, busca establecer una prioridad importante, que radica en que el usuario pueda
sentir una mayor experiencia de libertad al moverse cuando patina, estando igualmente
protegido, teniendo en cuenta que su principal objetivo es disminuir los efectos
causados en las rodillas por accidentes de nifios y nifias de 7 a 12 afios en la practica

del patinaje en linea.

Este producto estd disefiado como una opcién de alta calidad para los usuarios,

fabricado con Optimos materiales, y con un precio de venta que oscila entre el promedio
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($55.000) de los precios de otros protectores que se encuentran en el mercado (de
$35.000 a $70.000), KPRO esté disefiado para brindar una mayor sujecion, a la vez que

brinda libertad en la realizacién de movimientos y proteccion contra impactos.
Algunos puntos de diferencia respecto a sus competidores son,

+ KPRO manifiesta una ventaja relativa (Relative Advantage), esto se refiere a la
comparacion de este producto con la competencia existente, teniendo en cuenta la
importancia de mejoria sobre lo ya existente, esto llamara la atencion de los
posibles usuarios.

+ KPRO es compatible (Compatibility) con el entorno tanto geografico como social
de los usuarios, considerando que el producto esta acorde con el estilo de vida del
potencial consumidor, resultando en un indicador muy Util del grado de penetracion
que tendra en el mercado.

« KPRO maneja el concepto de simplicidad vs complejidad (Simplicity vs
Complexity) teniendo en mente al usuario como personaje principal de este
producto, prestando especial atencion en la manera como el producto comunica al
consumidor la forma de utilizarlo.

« KPRO cuenta con la posibilidad de que los potenciales usuarios prueben este
producto antes de que salga al mercado (Trialability), punto importante en donde
se brinda la posibilidad de que estos puedan experimentar los beneficios derivados
de la innovacidn de este producto (experiencia de usuario) de modo que la relacion

costo/beneficio percibida sea muy alta.
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2.19. ANALISIS MEDIOAMBIENTAL DEL PRODUCTO KPRO.

En el aspecto ambiental KPRO cuenta con materiales como el TPU y el neopreno,
que son mas reciclables que los que actualmente se encuentran en el mercado como por
ejemplo el PVC, punto evidenciado en el estudio de materiales realizado. Los
materiales principales por los que estd conformado este producto pueden ser
reutilizados en su gran mayoria, igualmente tienen un ciclo de vida mayor a los

materiales que son actualmente utilizados para fabricar las rodilleras.

03 04

Empaque Distribucion

02

Produccion

\
. \ 06
) 6 Reciclaje
N AR ¢
P ro

Figura: N. 72 Ciclo de vida producto KPRO.
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Teniendo en cuenta que el ciclo de vida de un producto es el conjunto de etapas que
van “de la cuna a la tumba” del producto, desde la obtencién y consumo de materiales
y componentes, pasando por la produccion en fabrica, distribucion y venta, utilizacion
por el usuario y fin de vida, se realiza un analisis a cada uno de estos pasos al producto
KPRO.

% Obtencién de materia prima e insumos. Se considera la extraccion de las

materias primas, el acondicionamiento de éstas previo a su transformacion y su
consumo energeético asociado.
Para KPRO, se realiza la compra de estos para seguidamente transportar a la fabrica
en donde sera fabricado el producto lo cual genera que haya emisiones de CO2 por
los carros que haran esta tarea, la transformacion de la materia prima a las piezas
que seran las que finalmente se ensamblaran necesitaran de maquinas y personal lo
cual genera gasto de energia eléctrica, agua, y también se produciran emisiones.

¢+ Produccion. Se tienen en cuenta los procesos a los cuales son sometidos los

materiales, asi como también la unidon de los distintos componentes hasta la
obtencién del producto KPRO acabado.
Para la produccion de las KPRO se utilizan diferentes tipos de procedimientos que
van guiados a la obtencion de producto final, entre estos se encuentran el corte por
guillotina, troquelado, proceso de inyeccion y por Gltimo la union de las piezas a
través de maquinas de coser, las cuales generan vapores y gases en el ambiente.

% Empaque. Se tiene en cuenta la importancia de este item, en donde por lo general
los empaques al cumplir su objetivo de proteger el producto hasta ser comprado

son desechados, por ello KPRO pens6 en un empaque que genere un valor agregado

al producto.
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Teniendo en cuenta que el impacto ambiental de un empaque es muy grande y mas
si solo se utiliza para proteger el producto preventa, KPRO propone un empaque
que una vez llegue al cliente pueda servirle de proteccion para el producto hasta su
fin de ciclo de vida, siendo de utilidad para guardar y transportar otros elementos.
+«+ Distribucion. Se tienen en cuenta todas las acciones relacionadas con el proceso
de embalaje, distribucién y comercializacion.
Las KPRO, la ser transportadas por via terrestre para su distribucion a nivel
nacional y via aérea a nivel internacional, generara emisiones de didxido de
carbono (CO2), al ser medios de transporte que funcionan a partir de combustibles.
+¢+ Uso. El producto segun el uso que se le dé en su ciclo de vida sera duradero por eso
la importancia de los materiales de KPRO pues estos tendran un ciclo de vida mayor
a sus competidores.
La duracion de las KPRO dependera del uso que se le dé, pero a partir de las
propiedades de sus componentes esta pensado que su duracion sea entre 5 a 7
meses, esto debido a los esfuerzo, impactos y roces a los cuales estard sometido
este producto.

% Desecho/Reciclado. en cuanto a este paso KRO es un producto el cual esta
pensando en la reutilizacion de la mayoria de sus componentes en la industria,
minimizando asi la cantidad de desechos que se pueden generar.

KPRO tendra al final de su ciclo de vida piezas de desecho como por ejemplo las
que estan fabricadas en neopreno por el desgaste al cual estardn sometidas, el
poliéster textil tanto liso como mallado y los resortes textiles que por la cantidad

de uso ya perderan su elasticidad y no serian de utilidad caso contrario a las piezas

de TPU y espuma EPP las cuales serviran para posteriores usos reciclando casi el
80% de su utilidad.

Formando lideres para la construccion de un 125
nuevo pais en paz




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

2.20. PROTOTIPO DEL PRODUCTO KPRO.

Para la realizacion del modelo de comprobacion fisico, se generaron las piezas en
los materiales dispuestos para ello, imprimiendo en 3D las piezas necesarias y se
ensamblaron de acuerdo al proceso de produccion, teniendo en cuenta los acabados y
los detalles que conlleva este producto, en donde se puede observar las diferentes

costuras, texturas, y formas por el cual estd compuesto este.

El producto KPRO, lleva consigo insignias de la nacionalidad con una cintilla a un
costado de cada una de las rodilleras las cuales ayudan al usuario a distinguir la

direccionalidad de estas en cada rodillera (izquierda - derecha), ademas de llevar en el

ajuste el logo de la marca.

Figura: N. 73 Prototipo del producto KPRO.
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Figura: N. 74 Usuario con prototipo del producto KPRO.
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CAPITULO 111
COMPROBACIONES
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% TESTEAR E IMPLEMENTAR

Después de la realizacion efectiva del modelo de comprobacion fisico, para todas
las etapas del disefio y la propuesta final, se realizaron diferentes pruebas de este
producto, dependiente de la etapa en la que se encontrara, donde todas las pruebas se
realizaron con nifios y nifias que tenian entre 7 y 12 afios, pertenecientes a las escuelas
de formacidn de patinaje Ruedas de Fuego (Ipiales) y Tigres (Pamplona), las cuales
posibilitaron el trabajo con la poblacién, al igual que apoyaron con el espacio y con los

elementos necesarios para la realizacién de estas.

Para la comprobacion del producto final KPRO, primero se generd el modelo de
comprobacion fisico a partir de la evolucion del disefio y los resultados de los modelos
de comprobacion de las etapas del mismo, posteriormente se realizaron las pruebas de
medicion antropomeétricas con la poblacién objetiva, luego se ultimaron detalles
estéticos del modelo de comprobacion fisico y finalmente se realizaron las pruebas

funcionales del producto con la misma poblacion, siendo estas satisfactorias.

Luego de la realizacion efectiva del modelo de comprobacion fisico, se realizaron
las pruebas de medicion antropométricas con la poblacion objetiva, la cual pertenece a
la escuela Ruedas de fuego de la ciudad de Ipiales, contando con la participacion de:
Saray Saavedra (10), Estefany Giménez (11), Danna Oviedo (9), Ana Belén (11), y
Sara Quenguan (11). En las pruebas de medicion antropométricas se analizo
visualmente la relacion del tamafio de las rodilleras con la zona de las rodillas de la
poblacién, igualmente se midié el diametro de la parte superior de la pantorrilla, el
didmetro de la rodilla y el diametro de la parte baja del muslo de las nifias con las

rodilleras y sin estas, con el objeto de comprobar la sujecion efectiva y si la rodillera
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presentaba obstaculos para la movilidad de la articulacion de la rodilla. La realizacion
de las pruebas dio como resultado que el modelo final KPRO presenta una buena
sujecion, cubriendo a la vez satisfactoriamente la zona a proteger contra los impactos

a la hora de caer, a la vez que posibilita libertad de movimiento en el desplazamiento.

Con los resultados satisfactorios en las pruebas antropométricas del producto
KPRO, se ultimaron detalles estéticos del modelo de comprobacion fisico, para ello, al
modelo de comprobacion fisico, se le realizaron mejoras en los terminados de costura,
se le afiadi6 en ciertas zonas costuras de otro color y se le agrego la cintilla de

nacionalidad y el logo del producto.

Por altimo, con el modelo de comprobacion fisico final, se realizaron las pruebas
funcionales del producto con la misma poblacion que se realizaron las pruebas
antropomeétricas. Las pruebas se realizaron en el patinddromo de la ciudad de Ipiales
en el Departamento de Narifio, las cuales fueron: prueba de usabilidad, prueba de
velocidad, prueba de fuerza, prueba de obstaculos y pruebas de impacto, dichas pruebas
se explicaran en los siguientes apartados de este subcapitulo. Igualmente, para estar
seguros del cumplimiento efectivo del objetivo por parte del producto, se tomaron en
cuenta las opiniones de los usuarios, sus padres de familia y sus técnicos de patinaje,
dichas opiniones se encuentran igualmente en los siguientes apartados de este

subcapitulo.
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Figura: N. 76 Escuela Ruedas de Fuego (Ipiales).
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3.1. KPRO: Usabilidad

La primera prueba del producto que se realiz6 fue la de usabilidad, esta prueba tiene
como finalidad asegurar que el pablico objetivo, nifios y nifias entre 7 y 12 afios, saben
utilizar las funcionalidades del producto para cumplir los objetivos, por el cual fue
creado. Teniendo esto en cuenta, se entregd las KPRO a la poblacion objetiva, para
analizar la interaccion que los usuarios tenian con el producto sin darles instrucciones
previas, lo que incluye analizar el primer acercamiento al producto y su puesta efectiva,
rastreando asi si las KPRO comunican por si solas la forma en que se utilizan y

presentan las personas (publico objetivo).

En la prueba de usabilidad se pudo evidenciar, que al sacar el producto de su
empaque las usuarias distinguen la direccionalidad del mismo mediante la cintilla de
nacionalidad que se encuentra en cada rodillera, igualmente, las usuarias ubicaron el
producto adecuadamente en el area de la rodilla a proteger, basandose en que las piezas
de proteccién anti impactos frontales deben cubrir la rétula para su posterior ajuste,
finalmente, el uso de la sujecion realizado fue adecuado, donde las usuarias aseguraron
la rodillera a través del resorte de ajuste que se encuentra en la parte posterior del

producto, de acuerdo al diametro respectivo de la rodilla.

Para completar, se analizé visualmente mientras las usuarias utilizaban el producto,
si este se acoplaba correctamente al area a proteger, ademas de si presentaba algin
inconveniente para ellas al momento de realizar movimientos de flexion y extension de
sus rodillas, donde el producto se acopla adecuadamente al area a proteger, indiferente
de las estaturas de las nifias entre 7 y 12 afios, y no les causa inconvenientes a la hora
de realizar movimientos de flexion y extension de sus rodillas cuando se desplazan, ni

se desajustan de la zona a proteger.
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Ver video donde se evidencia lo expuesto anteriormente. (Ver Anexo 7)

Figura: N. 77 Prueba de usabilidad producto final KPRO.

Formando lideres para la construccion de un 133
nuevo pais en paz

THE INTRHART KA SRETREATION N PR - ]




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

3.2. KPRO: Prueba de velocidad

La segunda prueba realizada fue la de velocidad, esta prueba tiene como finalidad
observar la sujecién de las KPRO durante los recorridos que usualmente hacen los
patinadores, nifios y nifias entre 7 y 12 afios, al desplazarse por las pistas, los que
incluyen altas velocidades. La prueba de velocidad se realiz6 con dos usuarias, Ana
Belén (11), y Sara Quenguan (11), en la cual cada una tenia que hacer 5 vueltas a
velocidad de competicidn, en la pista del patinddromo de la ciudad de Ipiales que mide
200 mts.

En la prueba de velocidad se analiz6 visualmente que las rodilleras durante la
realizacion de las vueltas, al igual que al término de estas, permanecieron fijas en el
sitio correspondiente a proteger, y no presentaron ni deslizamientos, ni desajustes,
ocasionados por los movimientos que se generan en las rectas y en las curvas de la

pista.

Ver video donde se evidencia lo expuesto anteriormente. (Ver Anexo 8)
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Figura: N. 79 Prueba de velocidad producto KPRO. Usuaria Sara Quenguan.

3.3. KPRO: Prueba de fuerza

En un tercer momento se realizd la prueba de fuerza, esta prueba tiene como
finalidad observar el rendimiento de las KPRO en cuanto a la sujecion y su desgaste,
durante el esfuerzo al cual son sometidas por los patinadores, nifios y nifias entre 7 y
12 afios, durante su desplazamiento por las pistas. La prueba de fuerza se realizé con
dos usuarias, Ana Belén (11), y Sara Quenguan (11), en la cual cada una tenia que
desplazarse por la parte recta de la pista de ruta del patinédromo de la ciudad de Ipiales,
dicho tramo mide 100 mts, llevando enganchado a su cintura un paracaidas abierto, el
cual ocasiona una significativa resistencia al aire y, por tanto, las usuarias tienen que

hacer un mayor esfuerzo en las rodillas para desplazarse y aumentar su velocidad.

En la prueba de fuerza se analizé visualmente que las rodilleras durante la

realizacion del trayecto se mantuvieran en su lugar, y que no ocasionaran incomodidad
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o imposibilitaran el movimiento en las articulaciones de las rodillas al realizar este tipo
de esfuerzo, al igual que las rodilleras no presentardn ningun tipo de desgarre en sus
costuras. Evidenciando que las KPRO presentan una adecuada sujecion, no implican
molestias y cuentan con materiales con buena resistencia, respecto a un nivel de

esfuerzo mayor al utilizado normalmente.

Ver video donde se evidencia lo expuesto anteriormente. (Ver Anexo 9)
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Figura: N. 80 Prueba de fuerza producto KPRO.
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3.4. KPRO: Prueba de obstaculos.

La cuarta prueba de funcionalidad realizada fue la prueba de obstaculos, esta prueba
tiene como finalidad observar el rendimiento de las KPRO en cuanto a la sujecion,
durante los movimientos al cual son sometidas por los patinadores, nifios y nifias entre
7 y 12 afos, durante su desplazamiento por obstaculos. La prueba de obstaculos se
realizo con dos usuarias, Ana Belén (11), y Sara Quenguan (11), en la cual cada una
tenia que desplazarse y superar obstaculos en la parte interna de la pista del

patinddromo de la ciudad de Ipiales en un tramo de 100 metros.

Para la realizacion de la prueba de obstaculos, en primer lugar, las usuarias patinaron
normalmente a través de un circuito formado por conos, teniendo una separacion entre
ellos de 2 metros, colocados sobre dos rectas paralelas separadas entre si por 1,5

metros, como se indica en la siguiente figura:

= =

£l

Figura: N. 81 Diagrama circuito 1

En un segundo momento, las usuarias realizan un nuevo trayecto, superando el
circuito conformado por conos separados uno del otro por 1 metro y colocados sobre
una misma recta, teniendo que pasar a derecha o izquierda del cono, como se indica en

la siguiente figura:
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Figura: N. 82 Diagrama circuito 2.

En un tercer momento, las usuarias continuando con el trayecto anterior, se debieron
agachar para pasar un obstaculo que estaba puesto a 1,10 metros de altura y seguir asi
con el trayecto, en donde repetirian el circuito de obstaculos 2, para finalizar con el

mismo obstaculo del tercer momento, como se indica en la siguiente figura:

Figura: N. 83 Diagrama circuito 3.

En la prueba de obstaculos se analiz6 visualmente que las rodilleras durante la
realizacién de todos los trayectos se mantuvieron en su lugar, a pesar de los diferentes
movimientos que se realizaron debido a los cambios de direccion que eran necesarios
para cumplir con la prueba, sin ocasionar incomodidad o limitaciones en los
movimientos de las articulaciones de las rodillas al realizar esta actividad, al igual se
observé que las rodilleras no presentaron ningln tipo de desgaste en sus costuras.
Evidenciando que las KPRO presentan una adecuada sujecion, no implican molestias

y brindan una libertad de movimiento Optima para la realizacion de esta prueba.

Ver video donde se evidencia lo expuesto anteriormente. (Ver Anexo 10)
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3.5. KPRO: Prueba de impacto.

La quinta y ultima prueba de funcionalidad realizada fue la prueba de impacto, esta
prueba tiene como finalidad observar el rendimiento de las KPRO en cuanto a la
sujecién y proteccién de las rodillas durante las caidas que sufren los nifios y nifias
entre 7 y 12 afios durante la préactica del patinaje. La prueba de impacto se realiz6 con
dos usuarias, Ana Belén (11), y Sara Quenguan (11), en la cual cada una tenia que
desplazarse en la pista del patinddromo de la ciudad de Ipiales y realizar caidas en
movimiento en donde las rodillas debian ser la zona de primer impacto al momento de

Caer.

En la prueba de impacto se analiz6 visualmente que las rodilleras se mantuvieron
en su lugar durante las caidas que se presentaron estando las usuarias en movimiento,
igualmente, a la hora de presentarse las caidas, las KPRO protegieron efectivamente la
zona adecuada y por tanto, los accidentes no ocasionaron ninguna afectacion en las
zonas de impacto, por ultimo, a pesar de las caidas sufridas por las usuarias, donde las
KPRO sufrieron golpes contra el suelo, estas no presentaron mayor desgaste. Esta
prueba permite reafirmar que las KPRO presentan una adecuada sujecion al momento
de caer lo cual posibilita una mayor proteccion para las zonas de las rodillas debido a
que sus materiales cuentan con una alta resistencia a los impactos que ayudan a

minimizar las afectaciones que pueden generar este tipo de accidentes.

Ver video donde se evidencia lo expuesto anteriormente. (Ver Anexo 11)
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Figura: N. 85 Prueba de impacto al caer producto KPRO.
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3.6. OPINIONES

Para KPRO, es importante escuchar las opiniones tanto de los usuarios, como de los
padres de familia y entrenadores de patinaje, ya que nos permite conocer de manera
directa si la experiencia que brind6 el producto al ser usado fue buena, lo cual
enriqueceria la impresion del producto ante nuevos usuarios, ademas, de tomar en
cuenta también las valoraciones negativas que nos expongan las cuales ayudaran a
detectar problemas en el disefio, ddndonos pie a mejorar el producto para proximas

versiones de este.

3.6.1. OPINIONES: Usuarios.

Mientras se realizaban las comprobaciones, se pudo apreciar las siguientes
opiniones que brindaban las usuarias Sara Quenguan y Ana Belén de la escuela de
Ruedas de Fuego de la ciudad de Ipiales acerca de las sensaciones que les producia el
uso del producto KPRO.

Sara Quenguan: Para patinar las rodilleras se sienten mas comodas y dan la sensacion

que al estar en movimiento no llevara nada, siento mas libertad al moverme.

Ana Belén: Las rodilleras son comodas, porque mientras uno se mueve no se resbalan,
se mantiene fijas, ademas de que no siento molestia al llevarlas puestas ni al moverme
porque no tienen cosas duras (rigidas), lo cual me dan una sensacién de suavidad al

usarlas.
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Figura: N. 86 Usuarias durante las comprobaciones realizadas.

Al finalizar las comprobaciones de este producto, se pudo contar con la siguiente

opinién general acerca del producto KPRO por parte de la usuaria Sara Quenguan.

Sara Quenguan: Mi nombre es Sara Quenguan, pertenezco al Club de patinaje Ruedas
de Fuego de la ciudad de Ipiales, empecé a patinar desde los 4 afios en la actualidad
tengo 11 afos, estas rodilleras (KPRO) me parecieron comodas ademés de que el
disefio es muy bonito (atractivo), al caerse uno se arrastra y por lo general las demas
rodilleras se bajan a comparacion que estas no, siento que estas me brindan mas libertad

de movimiento por ello me parece que son ideales para un patinador.

Ver video donde se evidencia lo expuesto anteriormente. (Ver Anexo 12)
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3.6.2. OPINIONES: Padre de familia

Conocer la opinion de los padres de familia fue de gran importancia para KPRO, ya
que nos dio una idea clara de que es lo que piensan sobre esta nueva propuesta de
proteccion para sus hijos y si es positivo para ellos adquirir un producto como este para

tal fin. A continuacion, la opinion de un padre de familia.

Juan Camilo Sarmiento: Mi nombre es Juan Camilo Sarmiento, soy Psicélogo y
padre de familia de una deportista de patinaje, este proyecto de la nueva rodillera
(KPRO) me parece muy especial debido a su funcionalidad, desafortunadamente hace
méas 0 menos 20 dias mi hija tuvo un accidente en la pista, iba en velocidad se tropezé
se cayo0 Yy las rodilleras que tiene actualmente que son de plastico (pasta PVC) no la
protegieron, porque al momento del impacto de la caida con la friccidn se le deslizo de
larodilla y tuvo una lesién ademas de un raspon profundo y al hacer la prueba con esta
nueva rodillera, me he dado cuenta o percatado que esta tiene un buena adhesion a la
zona de la rodilla, permitiendo que no se deslice evitando los raspones o lesiones en
los deportistas que dependiendo de la gravedad del impacto puede afectar las rodillas

de estos, que para un patinador es fundamental para poder practicar este deporte.

Ver video donde se evidencia lo expuesto anteriormente. (Ver Anexo 13)
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Figura: N. 88 Padre de familia.

Formando lideres para la construccion de un 144
nuevo pais en paz




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

3.6.3. OPINIONES: Entrenadores de patinaje

Conocer la opinién de los entrenadores que imparten la ensefianza de este deporte
es indispensable para KPRO, ya que por su gran experiencia y recorrido en el mundo
del patinaje son personas que nos pueden brindar sus apreciaciones y sugerencias
respecto a esta nueva propuesta de proteccion para sus alumnos. A continuacion, la

opinién de dos técnicos de patinaje.

Mike Pérez: Mi nombre es Mike Pérez, soy entrenador de la escuela Ruedas de Fuego
de la cuidad Ipiales y la escuelita de Ordepi, he sido seleccionador a nivel
departamental, y he tratado de sacar a los mejores deportistas (patinaje) de la ciudad de
Ipiales en donde han salido muchos campeones del mundo, panamericanos y
suramericanos, pero principalmente muchos campeones nacionales. Felicitarlos por
tomar esta iniciativa KPRO (proyecto), de desarrollar implementos deportivos para la
proteccidn de nuestros deportistas, es muy importante esta iniciativa en la cual brindo
recomendaciones como hacer un poco mas amplia la zona de impacto y que la correa
de ajuste superior se realice también en la parte inferior para que brinde una mayor
sujecion para cuando el deportista caiga la rodillera no se desplace y asi el deportista
no se raspe, esta es una de las recomendaciones importantes, por lo demas felicitarlos

por la iniciativa (proyecto) y espero que el producto KPRO sea un éxito.

Katherine Marin: Mi nombre es Katherine Marin, fui patinadora del Club Ruedas de
Fuego y hoy en dia soy la entrenadora de escuelita (categoria), tuve la oportunidad de

conocer las protecciones KPRO, me parecen unas excelentes protecciones que
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permiten a los patinadores desplazarse con buena flexibilidad en lo que es la pierna 'y
permitir un facil movimiento, ademas de que protege contra las caidas, al observar las
pruebas realizadas pude constatar que dan buen resultado, me parece que es un

excelente producto y lo recomendaria.

Ver video donde se evidencia lo expuesto anteriormente. (Ver Anexo 14)

Figura: N. 89 Entrenadores de patinaje.
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CONCLUSIONES

+« El disefio industrial permite mejorar la calidad de vida de las personas, por
medio de la generacion o mejora de articulos, que se utilizan cotidianamente y
estan directamente relacionados con su bienestar. La expansion del disefio
industrial a todos los &mbitos de la vida, entre ellos el deporte, es una gran
oportunidad para nosotros como disefiadores industriales, para desplegar
nuestros conocimientos y habilidades incursionando creativa y ultimamente en

diversos campos, como se puede observar con el producto KPRO.

% Los protectores KPRO permiten disminuir los efectos causados en las rodillas
por accidentes de nifios y nifias de 7 a 12 afios en la practica del patinaje en
linea, este proyecto, permite incursionar en la aplicacion de mejores materiales
como el TPU, el neopreno, la espuma EPP, el poliester textil tanto liso como
mallado, que son poco utilizados para realizar este tipo de productos, que
brindan a los usuarios una mayor sujecion y proteccién a la hora de practicar su
deporte. La innovacion con estos materiales, no implica un aumento de costos
respecto a los demas articulos del mercado, por el contrario, al realizar el
andlisis de costos de los protectores se pudo definir un precio de venta de
$55.000, que esta en el promedio de los precios de venta de las rodilleras méas
compradas en el mercado ($35.000 a $70.000), y que presenta una buena tasa

de utilidad correspondiente al 41%.

¢ A raiz de la generacion de nuevas protecciones, enfatizadas al aumento de

proteccién al area de la rodilla se logra minimizar la inasistencia a las practicas
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de patinaje en linea por causa de caidas que sufren nifios y nifias de 7 a 12 afios

en la préctica de este deporte.

% Se consigue disminuir los efectos causados en las rodillas por caidas de nifios
y nifias de 7 a 12 afios en la practica del patinaje en linea, a través del uso de
nuevos materiales que brindan un resultado Optimo a la resistencia contra
impactos y a que por su configuracion formal logra adaptarse y mantenerse

firme en la zona de la rodilla.

¢ El establecer un vinculo entre el producto y el usuario a través de su aspecto
formal, estético y funcional es importante, ya que de esta manera mantendremos
al usuario protegido a partir de este elemento de seguridad al patinar evitando

afectacién en sus rodillas.

¢+ La seguridad de los nifios y nifias al patinar no solo puede estar dada por esta
proteccidn, la cual es importante para minimizar los efectos causados por las
caidas en las rodillas, sino que debe ir acompafiado de elementos adicionales
como casco, mufiequeras y coderas para garantizar la proteccion completa de
estos usuarios, esto hard que la proteccion al momento de patinar sea mucho
mas eficiente, evitando que se presente abandono en la practica de este deporte

por parte de los nifios y nifias.

+«+ Como resultado de este proyecto, es posible concluir que existe un amplio
campo en el cual nuestra profesion puede intervenir, desarrollando elementos
que estén pensados en el usuario y les genere bienestar, seguridad y proteccién

en sus actividades cotidianas, como en este caso en el patinaje en linea.
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