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Declaracion de Fe

Doy fe, que, por medio de la presente Memoria Descriptiva, yo Juan
Pablo Valdebenito Molina, ad portas de obtener la licenciatura en
Disefio Industrial y el titulo profesional de disefiador/a industrial de
la Universidad del Bio- Bio, con cedula nacional de identidad
numero 19.032.380-3, declaro que:

La propuesta de valor: “Diana con movimiento horizontal regulado
para el fortalecimiento de los reflejos, precision y potencia de los
tenimesistas menores de edad.” " se ha realizado bajo una
investigacion rigurosa y original; consultando en fuentes
bibliograficas, fotografias, esquemas, tablas y dibujos debidamente
citados (nombre del recurso y fuente), observaciones de campo y
consulta via presencial o web a organismos publicos y privados,
tanto nacionales como internacionales.

Asimismo, tomo conocimiento que la informacién de la Memoria
Descriptiva podria estar sujeta a verificacion o consulta,
comprometiéndome de proveer toda la documentacion de
respaldo que sea requerida por la Direccidon de la Escuela de Disefo
Industrial de la Universidad del Bio-Bio o por los/as docentes
adscritos al Departamento de Arte y Tecnologias del Disefo de la
misma casa de estudios.

La omision o declaracion falsa de cualquier dato de la Memoria
Descriptiva, asi como el incumplimiento a las condiciones
anteriormente descritas, seran causal de las medidas disciplinarias
qgue la Direccion de Pregrado de la Universidad del Bio-Bio estime
conveniente.

Juan Pablo Valdebenito Molina



Dedicatoria

y
Agradecimientos

La presente memoria descriptiva se la dedico principalmente a mi
padre, madre, hermana y hermano, sin su apoyo nunca hubiese
podido llegar a esta instancia tan importante de mi vida.

También a todos mis cercanos que me otorgaron su ayuda para las
distintas etapas y procesos que he tenido que llevar a cabo durante
la realizacion de este proyecto.

Quiero agradecer a todas las personas del rubro del tenis de mesa
gue fueron un aporte para esta investigacion, a los entrevistados,
gente con la que interactUe durante instancias de observacion, la
accesibilidad otorgada por el club deportivo Huachipato para
ingresar a su recinto, en el cual pude realizar observaciones de
campo Yy ejecutar pruebas con mi prototipo, al profesor de la rama
de tenis de mesa de la Universidad del Bio - Bio sede Concepcion,
Carlos Vega, a todos los docentes y gente cercana de la escuela de
disefo industrial que me brindo su ayuda, sobre todo a los docentes
del taller de titulo.



Resumen

En la siguiente memoria descriptiva se presentara el avance del
estudio de la memoria descriptiva presentada para la obtencion
del titulo de disenador industrial. Se estudiara la disciplina
deportiva del tenis de mesa, empezando con una exploracion
abierta del tema, con la informacién basica de los detalles
técnicos, histdricos, fisicos y de materiales que se requieren para la
ejecucion del deporte, hasta centrarse en el enfoque principal a
estudiar. El tema se trata del entrenamiento competitivo centrado
en jugadores de categorias menores que van desde los 8 a 17 anos,
esto debido a que en las categorias menores es cuando se forman
jugadores de alto rendimiento que compiten en campeonatos
regionales, nacionales e internacionales hasta Illegar al
profesionalismo y continuar compitiendo a nivel continental y
mundial en categoria adulta

Palabras Claves: Entrenamiento fisico en menores, retorno
continuo, fortalecimiento de reflejos, fortalecimiento tren
superior e inferior, velocidad de reaccion, entrenamiento
auténomao.



INntroduccion

Desde pequeno siempre estuve interesado en los deportes y la
educacion fisica, creci jugando futbol en mi barrio, fui parte de un
club en el que entrené por un periodo de 6 anos aproximados,
luego practiqué basquetbol por un corto tiempo, hasta finalmente
llegar al tenis de mesa.

Actualmente llevo 11 anos vinculado a este deporte, he participado
en distintas competencias a nivel amateur y escolar, durante mi
ensefanza media participé en campeonatos a nivel comunal
(comuna de Santiago) y competencias en las que representaba a la
asociacion de tenis de mesa de Quinta Normal.

Durante mi estadia en la rama de tenis de mesa de la Universidad
del Bio — Bio tuve la oportunidad de participar en una variada
cantidad de competencias a nivel amateur, en las que obtuve una
buena cantidad de medallas, esta experiencia fue muy
reconfortante durante mi vida universitaria, el deporte me ayudaba
mucho a distraerme del estrés académico y me divertia mucho.

Tras ingresar a la carrera de diseno industrial, descubri los temas y
areas de estudio a los que se puede acceder en el taller de titulo,
después de este descubrimiento, tomé la decision de disenhar un
producto para el tenis de mesa.

Gracias a toda esta experiencia vivida, mas las vinculaciones que he
obtenido en el rubro de esta disciplina deportiva, pude lograr
conexiones, observaciones de campo, acotaciones y todo el material
necesario para poder llevar a cabo las pruebas necesarias para la
ejecucion del proyecto.



El sistema de entrenamiento que se presentara a continuacion, se
enfocara en ofrecer un espacio en el que el jugador podra realizar
una sesion de entrenamiento de manera individual y sin la
asistencia de algun tercero.

Podra realizar secuencias de golpes continuas, practicar sus reflejos,
precision, desplazamiento, control, entre otros atributos necesarios
para un tenimesista de alto rendimiento.
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1.1 Exploracién del Ambito

111 Olbservaciones del Contexto

Observaciones de entorno
Contexto: Entrenamiento

Estos espacios se distribuyen con al
menos 6 mesas en su interior,
acaparando de 2 a 4 jugadores por mesa.

— - X -

El tenis de mesa es un o] mu Ei:,,
deporte que se practica fﬁ;g’—‘?—* {—ﬁ:@eﬂ" b
en espacios cerrados, ' '
principalmente dentro ad
de gimnasios F‘;’ i
deportivos. 0%’“‘3#
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Estacion de servicio

@ Momento de
practica
auténoma
del método
en el cual se
realizan los
golpes
encargados
de iniciar
cada punto.

Entrenamiento en duplas

©® Dualidad en el
entrenamiento
donde los

“jugadores  realizan
ciclos de golpes en
los que no se debe
fallar, ya que rompe
la secuencia.

—

La practica se genera de
manera individual, con una leve
supervision en base a consejos
para mejorar la ejecucion del
servicio.

Los estimulos del jugador se
mantienen activos para
entregar respuestas rapidas a
altos efectos de rotacion y
efectuar un ciclo de golpes
prolongado.

® Las mejoras en este espacio surgen

junto a la experimentacion del
jugador en sus movimientos del
antebrazo, hombro y muneca,
generando una adaptacién en la
ejecucién de un movimiento certero
que consiga obtener un punto.

Los cambios bruscos en las
repeticiones logran dominar el
retorno al pinto donde inicia el golpe.
Generando una memoria de retorno a
un punto de inicio donde el jugador
adquiere el estado de alerta.



1.1.2 Visual Thinking
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1.2 Definicion del Espacio de Diseino

1.2.1 Declaracion del Foco de Interés

Siempre he sido muy participe en el mundo del deporte, explorando
desde los deportes mas genéricos como el futbol y basquetbol hasta
llegar al tenis de mesa, deporte que practico desde los 15 anos.
Desde que conoci el disefo industrial y supe que en esta disciplina
es posible crear productos que ayuden entregando un aporte al
deporte que sea capaz de generar un alto impacto en el rendimiento
del jugador, por lo tanto, decidi enfocarme en un proyecto que este
dedicado al deporte que mas me apasiona y poder aportar al
deporte nacional.

Actualmente en la federaciéon chilena de tenis de mesa, existen un
total de 44 asociaciones afiliadas (Fechiteme, 2021), estas
asociaciones se conforman por lo minimo con 3 clubes deportivos
(Biblioteca del congreso nacional de Chile, 2001) , lo cual daria una
cantidad minima de 132 clubes de tenis de mesa a nivel nacional.

El tenis de mesa es un deporte que se mantiene activo dentro del
mundo del deporte mundial y nacional, en Chile existen
distintas categorias divididas segun la edad de los competidores,
empezando desde la categoria mini peneca (Sub 9), (Peneca sub
1), pre infantil (sub 13), infantil (sub 15), juvenil (sub 18), todo
competidor y master (todas las series de los 40 en adelante) y
Paralimpico (todas las clases).

FECHITEME
Q9

Figura 1: Logo Federacidn chilena : Obtenido de
www.fechiteme.cl



Un tenimesista de alto rendimiento requiere un dominio total de
los golpes basicos del juego, para obtener un minimo rango de
error, estos golpes basicos se categorizan en la direccién en que
se utiliza la raqueta al momento de golpear, por un lado
tenemos los golpes de derecha que se instruye por ser el golpe
inicial al momento de aprender esta disciplina, este se
caracteriza por ser el golpe principal al momento de realizar un
ataque para obtener un punto, ya sea golpeando la bola de
forma lisa (solo potencia) y utilizando un Top Spin (golpe con
rotacion anadida en direccion vertical). Ademas de las variaciones
gue requiere la postura del cuerpo y la forma en que se debe mover
el brazo, al mismo tiempo se utiliza para defenderse de los mismos
golpes mencionados, técnicamente a esto se le llama bloqueo

Por otro lado estan los mismos golpes mencionados
anteriormente pero desde el lado contrario para golpear (revés),
estos golpes requieren un mayor grado de elasticidad en el
brazo y de torsion de muneca para anadir rotacion, esto debido a
la posicion del brazo que no tiene la capacidad de expenderse en su
totalidad, la gran diferencia entre estos dos golpes al momento
de competir y practicar, es el espacio que tiene el jugador para
realizar dichos golpes, la extension del brazo logra cubrir un rango
mas alto al momento de golpear de derecho. El dominio total
de estas ejecuciones se basa principalmente en las repeticiones
(minimo 100) y la simulacion de estos golpes hasta que el cuerpo
adquiera y obtenga la técnica requerida para su correcta ejecucion.

Figura 2: Nifno en medio de una competencia obtenido de:
https://www.sportshalls.com.au/Things-to-Do/Table-Tennis



1.2.2 Observaciones del Acto

Acto: Entrenamiento asistido por entrenador

Usuario:

Jugadores menores de edad,
estos cuentan con una
motricidad fina desarrollada y
las nociones basicas del juego

@ Los movimientos del jugador se
coordinan segun la reaccién de
SUs 0jos y manos dJue el
ejecute, esto se produce por la
anticipacion de movimientos
que observa antes de actuar,

logrando concretar
efectuado.

® Ambos jugadores se movilizan en
desplazamientos ortogonales, esto
permite alcanzar el recorrido de la
bola y calcular el espacio y tiempo
adecuado para responder la bola.




El cuerpo se extiende en dos
direcciones opuestas
continuas para las correctas
ejecuciones de las secuencias,
esto permite que el cuerpo se
adapte a los movimientos
exigidos y el entendimiento de
los golpes (revésy derecho).

Las repeticiones logran que
el jugador obtenga |Ia
gestualidad técnica que
permite que un golpe
potente que dificulte Ia
respuesta del oponente.

Se identifica la importancia de la supervision
de un entrenador en la formacion de
jugadores infantes, generalmente los
espacios constan con 1 entrenador para 16
jugadores aproximados.




1.2.3 Conceptos Relevantes




1.2.4 UX Persona y Mapa de Empatia

Ux PERSON

Carlos Vega Morales

Ocupacion

Entrenador rama tenis de mesa de Huachipato y
Universidad del Bio Bio

Donde vive
Talcahuano

Ingreso Mensual
$950.000

Educacién
Media y tecnica

Aficiones e Interes

Es un aficionado a la pesca y actividades al aire libre,
durante sus tempos libres se dedica a ver peliculas clasicas
Y jgar oon sus nietas

Capacidad Técnica / dispositivos que usa

Es capaz de utilizar un computador para las actividades
de oficina que necesita, utiliza un celular de gama media y
articulos electrdnicos para el entrenamiento de tenis de mesa

Objetivos

Bibliografia

-Formar jugadores de alto rendimiento
-Obtener campeonatos a nivel nacional @
internacional

-Mejorar falencias de [ugadores con
problemas técnicos

-Aumentar fa cantidad de personas que
juegan a nivel competitivo

de nivel ITTF Nivel 2 {altura
), dedicado a formar jugadores
ndo en este deporte y a
s de nivel

SI0NAS Y recursos para ejecular
trenamientos”.

Motivaciones

-El entustasmo y entrega de sus jugadores
-El apoyo de su familia y su pasién por el
tenis de mesa

-Obtenar campeonatos nacionales e
intermacionales

Frustraciones

-Bajo nivel de financiamiento de las entidades
deportivas

-Poca cantidad de implementos para la
realizacion de los entrenamientos

-Dificultad para viajar a ofras ciudades o
paises para competir

Estudios Actuales

Marcas que le gustan

Y .o

Técnico Nivel 1 y 2 ITTF (Federacion
internacional de tenis de mesa)




N

Consejos de sus
colegas
entrenadores.

Medios deportivos
encargados de
hablar del tenis de

Criticas y
comentarios de
sus jugadores.

El apoyo que
reciben sus
jugadores durante
las competencias.

| Le preocupa que sus Busca como | Se encarga de |
! jugadores no sean mejorar los | conseguir becas :
. disciplinados entrenamientos de | deportivas para |
; sus jugadores ; sus alumnos :

Noticias del
Se entusiasma cada vez que hay mundo del tenis !
una competencia. de mesa. |
¥ e Piensay Siente ~ i
Colegas del

]
|
|
i
mismo rubro. !
|
|
|
|

I" .'l
| |
| Malos i ‘ :
! comentarios ! Partidos de tenis
| de gente que : . de mesa a nivel H |
| participaenel | Escucha Ve | hacionale | jsessssssssssssssssag]
i rubro del tenis E b internacional. BlisEa S6mo E
! de mesa. 5 mejorar los |
: : . . entrenamientos de |
R N /| sus jugadores. i
Hable y Hace
Gestiona implementaciones y mejoras para Jugadores de E
los recintos deportivos. otros clubes o E
s St 2 universidades. |

- Buscanuevos talentos |
en campeonatos locales. |

4

Se preocupa de sus

. Legustadivertirseen los
alumnos.

. entrenamientos.

Fracasos se sus
jugadores.

’

\
]
1
|
|
1
)

‘ NV : Motivacion
""""""""" \ L i Jugadores | 7~ N e > 2 2
. 1 Desmotivacion de P ' Obtener { |
Perder una final. sus jugadores. g'::;gmgﬁ g S | campeonatos. Proyectos deportivos. |



JX PERSONA

Edad: 9

Ocupacion

Estudiante Cuarto Basico
Jugador de tenis de mesa

Donde vive
Hualpén

Ingreso Mensual

Sin ingresos

Educacioén

Actualmente estudiante educacion basica

Aficiones e Interes

Le gusta jugar juegos en su celular, ver videos en

youtube y pasar iempo con sus amigos.

Marco Santander Castro

Género: Masculino

Objetivos

- Obtener el campeonato Regional del Bio
Bio

-Consagrarse Campedn nacional
-Perfeccionar su estilo de juego

Lograr un entrenamiento balanceado y
potenciador

-Obtaner buenas calficaciones

Motivaciones

-Poder viajar a otras partes de Chile
‘Volver orguliosos a sus padres
-Competir de forma continua

-Clasiicar a los campeonalos nacionales

Frustraciones

-Jugar sin dar todo su potencial

-Ser derrotado facilmente

‘No poder asistir a las competencias y
entranamientos

-Dacepcionar a su aquipo

Marcas que le gustan

Bibliografia

“Jugador de la asociacidn de tenis de mesa
de Huachipato, aclualmente se encuentra
dentro del top 15 nacional en la categoria
Peneca {Sub 11).

Marco es un nifo bastante explosivo y
apasionado en lo que se dedica, comenzd en
el tenis de mesa a la temprana edad de 6
afos, empezando con una

debido a que en su familia

aste deporte de manera recrealiva, pero el
decidié adentranse mas a fondo en el mundo
del tenis de mesa’

Estudios Actuales

Actualmente cursando el cuarto ano de
educacion basica.

Capacidad Técnica / dispositivos que usa " &3 Youlube
Maneja faciimente los dispositivos electronicos, el principal Buttextly

que utiliza es su teléfono celular




Le preocupa que
no lo dejen asisitir

Le motiva asistiralos | Su suefio y

entrenamientos y objetivo es
competencias. ‘ participar en a sus encuentros

competencias. deportivos.

Consejos y burlas | Piensa todo el dia en | Partidos de tenis |
de sus_ ' las competencias que ' de mesa. |
. LS ! se le aproximan. ' !
], ) Piensay Siente ~ i |
Jugadores que H ! g !
admira. I | D|pu108 :
¥ | Comparieros del animados. |
/| Losconsejosy | | colegio, \ )
FESIEIIIsIIIsIsIss | regafosdesu | Ve entrenamiento y D <
|| entrenador. l amigos b :
Apoyo de sus H : tenimesistas. Durante sus !
comparneros de i | tiempos libres |
curso y H J Marco Santander Castro ; | visitaa sus |
profesores. 1o T . o ) NS abuelos y primos. |

Hable y Hace

Jugadores
internacionales de

Los abucheos del
Alemania, Japon i

publico que anima

| »
| Es el primero en llegar a los
|
|

a su rival. |
|
|

entrenamientos y el Gltimo en retirarse.

Y P N eSS ST TP y China.
' Realiza actvidades fisicas = Le gusta divertirse en Le motiva asistir a los
> en su casa y colegio. los entrenamientos. onirenamientos y
N A _/ wcompetencias. J
Dolor | e \ Motivacion
P e s e e “ , . Le motiva asistiralos | .- ROV
| Perder partidos que | g poder asistir a No dommgr un tipo de entrenamientos y | ?: ﬁi:::,z; colego 1| Aumentalj su galeria
| esté dominando. ' los entrenamientos, |~ enirenamiento. competencias || nacionales ggf':{?:a asy ;



Objetivos Bibliografia

UX PERSONA

‘Ingresar a la universidad con una beca “Jugadora de tenis da mesa perteneciente a
Karla Ramos Soto deportiva la asociacion de Huachipalo, actualmente
-Expandir su curriculum deportivo campeona nacional de la categoria juvenil
16 -Consagrarse a nivel sudamericano y (sub 18)

panamercanc “Karla es una chica muy dedvgaoa y
disciplinada con el deporte y los estudios, ha
logrado competir fuera de Chile a nivel

Género: Femenino

Ocupacion sudamericano y panamericano, obteniendo
medallas en cada competencia que asiste,

Estudiante Tercaro medio actualmente se encuantra en el primer lugar

Jugadora de tenis de mesa del ranking nacional femenino en la categoria
juvenil, y nimero 20 del ranking todo

Motivaciones competidor”
Donde vive “Irse de intercambio a otra universidad
Concepcion -E| apoyo su colegio en sus competencias

-La entrega y pasién que la da su entrenador
en cada competencia

‘La fortaleza que le dan sus padres para
cumplir sus metas

Ingreso Mensual

Sin ingresos

Frustraciones
. -Dificultades académicas
Educacion -Errar puntos claves
Actualmente estudiante educacion media -Derrotas

-No asistir a compeatencias inlernacionales

Aficiones e Interes

Estudios Actuales
Viajes, salidas a parques nacionales y disfrutar los
ratos libres viendo series con su familia Marcas que le gustan Actualmente cursando el cuarto afio de
educacion bas
Capacidad Técnica / dispositivos que usa - 3 Youlube
Maneja facimente los computadores y dispositivos

electronicos, dianamente utiliza su Tablet, Notebook y
teléfono celutar




Siente

: Le preocupa no | Busca consagrarse ! { : E
! poder seguir ; como una jugadora | inseguridad por |
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i ! panamericano. E beca deportiva. :

internacional.
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1.3 Marco Téorico

1.3.1 Iniciacion deportiva en tenis de mesa

La etapa de iniciacion del Tenis de Mesa, comienza a partir de los 11
hasta los 14 anos de edad. Las caracteristicas fisicas de un deportista
del Tenis de Mesa prima en la coordinacion, agilidad, velocidad y a
medida que va evolucionando en el entrenamiento, el deportista
debe desarrollar, resistencia y fuerza. Las caracteristicas psicologicas
gue se deben manifestar en los deportistas son: ser sistematico,
buena autoestima, ser capaz de pensar y actuar en forma
independiente, debe estar preparado para el triunfo y la derrota,
debe ser capaz de tomar decisiones, comprometerse con la
actividad y consigo mismo. Las caracteristicas de aspecto social, el
deportista debe demostrar: valores, ser capaz de relacionarse de
forma correcta con su entorno y con sus pares, debe respetar
normas como deportistay como persona (Zuleta, 2005).

1.3.2 Ataque de derecho:

Inclinacion del tronco hacia delante, se deben flexionar las rodillas,
levemente la cadera hacia atras, pies paralelos y en su zona posterior
levemente levantados, el pie contrario a la mano de la paleta debe
quedar avanzado a la mitad del otro pie y separarse con la medida
del ancho de los hombros.

Figura 3: GColpe atague de derecha, obtenido de
http://sialdeporte.com/c-tenis-de-mesa/saque-o-servicio-en-tenis-de-
mesa/



1.3.3 Bloqueo de revés:

Posicion similar a la anterior mencionada, la Unica variacion es el pie
contrario a la mano de la paleta que no va adelantado, van paralelos
y el peso del cuerpo se reparte en las dos piernas.

Figura 4: Blogueo de revés, obtenido de : http://www.tabletennisblade.com/tutorial/table-
tennis-basic-strokes-the-backhand-counterhit/

1.3.3 Bloqueo de derecha

La forma de golpear la bola es la misma que en el golpe de revés, la
Unica variacién que incluye es la fuerza con la que se realiza el golpe.

Figura 5: Bloqueo de derecha, obtenido de
https://www.tabletenniscoach.me.uk/frustrate-your-
opponents-with-steady-blocks-aggressive-blocks-and-
trick-blocks/

1.3.4 Corte de derecha

Postura similar al ataque de derecho, lo que varia es la inclinacion
del tronco, siendo no tan pronunciada y efectuando una rotacion
leve hacia la derecha, golpear la bola hacia la izquierda mientras que

el peso del cuerpo se nivela en las dos piernas.

Figura 6: Corte de derecha, obtenido de
http://www.mhtabletennis.com/2016/06/how-to-make-
your-long-push-effective-in.html



1.3.5 Corte de revés:

En este golpe, el pie izquierda queda mas atras que el
derecho, el peso del cuerpo se mantiene sobre este, el
tronco realiza una rotacion leve hacia la izquierda y al
momento de conectar el golpe rota hacia la derecha,
trasladando el peso del cuerpo a la pierna derecha
(mientras que en un jugador zurdo es al contrario).

Figura 7: Corte de corte de revés, obtenido de
https://www.allabouttabletennis.com/table-tennis-
grip.html

1.3.6 Top Spin de derecha:

Las piernas se mantienen flexionadas, la pierna izquierda se queda
un poco mas adelantada y el tronco va torcido hacia el lado de la
ragueta. El peso del cuerpo es llevado a la pierna derecha, la cual se
mantiene mas flexionada que la izquierda, el antebrazo va hacia
atras y abajo completamente estirado, el brazo libre acompana el
gesto del cuerpo flexionado a la altura del estdmago y al momento
de golpear la bola, el peso del cuerpo se traslada a la pierna
izquierda.

Figura 8: Top spin de derecha, obtenido de
https://www.tabletenniscoach.me.uk/more-speed-spin-
forehand-topspin/



1.3.6 Top Spin de revés

Al momento de realizar este golpe, el pie derecha esta adelantado
dos pies en relacion al pie izquierdo (o paralelos), las piernas se
mantienen flexionadas, el cuerpo frente a la trayectoria de la pelota
y levemente inclinado hacia adelante, el hombro derecho
ligeramente adelantado mientras que el brazo libre se encuentra un
poco separado del cuerpo.

Figura 9: Top spin de revés, obtenido de
https://www.mesasdepingpong.net/golpe-de-reves-en-el-
tenis-de-mesa/

1.3.7 Loop Spin de derecho

La posicion del cuerpo es la misma que cuando se realiza el top spin
de derecha. La diferencia es el momento en que ejecuta, la posicion
de laraqueta y el lugar en el que se golpea la bola..

Figura 10: Loop spin de derecha, obtenido de
https://www.experttabletennis.com/forehand-loop/



1.3.8 Loop Spin de revés

Se mantiene el principio del top spin de revés, la variacion al igual
gue el loop spin de derecha, es el momento en que se conecta, la
posicion de la raqueta y la zona de la raqueta donde se realiza el

golpe.

Figura 10: Loop spin de revés, obtenido de
https://www.allabouttabletennis.com/table-tennis-
techniques-spin.ntml

1.3.9 Side Spin

La posicion corporal es similar a la del top spin de derecha, la
diferencia es la posicion del cuerpo, que debe encontrarse en
direccion diagonal a la mesa, la posicion de la raqueta y el momento
en que se golpea.

Figura 1 Side spin, obtenido de
https://www.experttabletennis.com/return-heavy-
sidespin/



1.3.10 Golpes con efecto

Antes de mencionar la metodologia de los golpes con efectos
(Zuleta, 2005) , se debe comprender y considerar lo siguiente:

La bola sera identificada y reconocida de la siguiente forma, por
ejemplo, “golpear la bola a la seis o entre una y dos”, esto para
diferenciar la direccion en que se dirige.

1.3.11 Metodologia del reloj

La bola sera identificada como un reloj, el cual tendra numeros y
sélo se utilizaran los numeros a partir de las Doce hasta las Seisy

los seran diferenciados viendo los tipos de efectos

Figura 11: Ejemplo de reloj, elaboracién propia

1.3.12 Efectos con spin

El top spin sera entre las 3 y 4, la raqueta se mantiene en una
posicion recta y/o inclinada un poco hacia atrés.

Este golpe se utiliza para iniciar el ataque, es efectivo para devolver
bolas con efectos de corte o de spin.

Figura 12: Direccién de efectos top spin, elaboracion
propia



1.3.13 Loop Spin

El golpe con la paleta sera entre Una y Dos (Figura 13), la
paleta esta en posicion inclinada hacia adelante, en la accion de
rozar la pelota.

El loopspin se utiliza cuando la pelota es devuelta con efecto
spin (topspin o loopspin) o sin efecto o pelota muerta (sin rotacion).

Figura 13: Ejemplo de reloj Loop Spin, elaboracién propia

1.3.14 Efecto con corte

Direccionar la bola entre Cinco y Seis (Figura 13), la paleta esta
en posicion inclinada hacia atras, en la accidén de rozar la pelota.-El
corte se utiliza para responder un efecto del mismo tipo y se
considera como un golpe defensivo.

Figura 14: Ejemplo de reloj Corte, elaboracion propia

1.3.15 Efecto lateral

La paleta golpea la pelota entre tres y cuatro (Figura 15), para este
efecto hay que considerar la posicion de la raqueta, la punta debe
estar en direccion hacia el suelo durante la accion de rozar.

El side spin se utiliza para atacar una pelota que viene con el mismo
efecto o atacar desde una posicion diagonal.

Figura 15: Ejemplo de reloj Side spin, elaboraciéon propia



1.3.16 Test técnico de nivelacion intermedia

-El deportista debe ser capaz de golpear de derecho la pelota
minimo 45 veces, a la vez se debe medir la posicion, la tomada de la
paleta y el movimiento técnico del golpe realizado.

-Luego debe realizar golpes de bloqueo, minimo 50 repeticiones.
-Realizar golpes combinando el revés y derecho, realizando

desplazamientos de manera coordinada, minimo 45 veces, estos 3
puntos tienen una duracion de 1 minuto.

1.3.17 Test fisico

Velocidad: 50 metros planos, el tiempo debe ser entre 9 y 7
segundos.

Resistencia: E|l jugador deberd realizar 30 abdominales en un
tiempo minimo de T minuto

Trote: trotar durante 15 minutos, puede detenerse un maximo de 3
veces.

Coordinacién: Para la coordinacion debera realizar una prueba de
coordinacion explicada en la figura 16.

Cada banderilla deberd estar ubicada a una distancia de dos pasos
de separacion, el objetivo de este ejercicio, es que el deportista
pueda salvar los obstaculos en el menor tiempo posible, evitando los
errores que ocurren durante esta prueba (caida del baldon, choques
con obstaculos, etc).

&

)
» o

Prueba de Coordinacion:
Desplazamiento en zig zag con balon

Figura 16: Ejemplo prueba de coordinacién, obtenido de :
http://files.educacionfisica2.webnode.cl/200001085-
da49ddb436/Tenis%»20de%20Mesa.pdf



1.3.18 Test técnico de nivelacion avanzada

-El jugador debe ser capaz de realizar 20 repeticiones de Loop Spin
sin fallar.

- Debe ser capaz de ejecutar 20 Top spin seguidos.
-Realizar 20 repeticiones de cortes.

-El deportista debe ser capaz de golpear la pelota 20 veces con una
combinacion de desplazamientos, mezclando golpes de corte y
Loop Spin

1.3.19 Test fisico avanzado

Velocidad: 50 metros planos, el tiempo debe ser entre 8 yv 6
segundos.

Resistencia: Minimo 50 abdominales en un minuto
Trote: trotar durante 15 minutos sin detenerse.
Coordinacién: Para la coordinacidon deberd realizar la misma

prueba sefalada en la figura 16, pero logrando un menor tiempo de
ejecucion.

Tabla 1: Plan anual de entrenamiento, obtenido de :
http:/files.educacionfisica2.webnode.cl/200001085-
da49ddb436/Tenis%20de%20Mesa.pdf
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1.3.20 Percepcion visual del tenis de mesa

Agudeza visual estatica: habilidad para hacer discriminaciones
visuales finas entre los objetos del campo visual.

Agudeza visual dindmica: habilidad para detectar detalles de un
objeto en movimiento, tales como velocidad, color, textura o
direccion.

Sensibilidad al contraste: habilidad para discriminar con detalle un
objeto dentro de un campo visual amplio.

Visién cromatica: habilidad para reconocer rapida y precisamente
los colores variados del espectro.

Motilidad ocular: habilidad para mover los ojos en la direccion
deseada, permitiendo una exploracion del espacio en todas sus
direcciones. Se distingue entre motilidad ocular intrinseca vy
extrinseca, siendo esta Ultima la que abordaremos en nuestra
investigacion.

Acomodacién: habilidad para cambiar rapidamente el foco de
vision de un punto a otro del espacio sin necesidad de gran esfuerzo.

Vision binocular: habilidad para fusionar rapida y precisamente dos
imagenes en una gracias a la intervencion conjunta de ambos ojos.

Esteropsis: habilidad para utilizar, de forma rapida, las imagenes
fusionadas de los ojos para asi juzgar distancias y relaciones
espaciales de un objeto a otro, o de un lugar a otro lugar durante la
actividad deportiva.

Tiempo de reaccién visual: habilidad para percibir y responder a la
estimulacion visual.

Consciencia central periférica: habilidad para prestar la atencién
visual a lo que se tiene delante (central), mientras se percibe lo que
esta a los lados (periferia) sin tener que mover los ojos del objeto de
interés.

Coordinacién ojo-mano: habilidad para coordinar nuestros
movimientos en funcion de la informacion que los ojos han enviado
al cerebro.

Ajuste visual: habilidad para ser flexible y rapido en guiar las
respuestas mientras se suceden cambios en el entorno.

Visualizacién: habilidad para construir imagenes mentales de los
objetos en nuestro cerebro, asi como la capacidad para retenerlas o
conservarlas en la memoria y relacionarlas con experiencias pasadas
o futuras (Raya, 2012).



1.4 Estado del Arte

Figura 18: Tipos de empufaduras obtenido de
https://ospblades.com/table-tennis-handle-types/

Figura 19: Goma de tipo: Poro largo obtenido de :

https://ospblades.com/table-tennis-handle-types/

Dentro de la investigacion se ha ido informando sobre los tipos de
golpes y movimientos que tiene que ejercer el jugador para la
ejecucion de los golpes, ademas de la forma en la que se debe
hacer de forma correcta la devolucidn de los golpes y efectos
oponentes.

Mediante el estado del arte, se observaran los distintos
equipamientos que necesita el jugador desde el punto de vista
técnico, comprendiendo los componentes necesarios para la
elaboracion correcta de un golpe de tenis de mesa, el cual requiere
movimientos técnicos ejecutados en movimientos explosivos y con
un alto nivel de efectividad.

Visto esto desde el equipamiento del jugador, partiendo por la
indumentaria, hasta llegar a los componentes vitales del juego, en
este caso la composicion de la raqueta, la cual es el objeto principal
del jugador durante sus entrenamientos y competencias, debido a
gue estas son capaces de satisfacer los requerimientos que
antepone el jugador para utilizar sus capacidades de juego con un
alto nivel de éxito.

Para conocer en su totalidad los componentes de una ragqueta de
tenis de mesa, se estudiaran los materiales y propiedades desde las
gomasy maderas que la unifican.



1.4.1 Tipos de maderas

FL AN cs

FL thin ST

Figura 19: Tipos de mangos obtenido de
https://pingsunday.com/best-handle-type-in-table-
tennis/

Figura 20: Madera con fibra de carbono obtenido de :

https://bribartt.co.uk/product/tibhar-absolute-carbon-
table-tennis-blade/

Las maderas del tenis de mesa estan compuestas por madera
laminada que va desde las mas livianas y fragiles como la madera
de balsa, hasta maderas nobles como el ciprés a nogal.

Para reforzar sus propiedades de velocidad se les ahaden capas de
distintos tipos de fibras, como el carbdn, aluminio y vidrio (lglesias,
2017).

Las maderas se clasifican segun su velocidad de rebote

OFF + (Ofensivo): Para todo tipo de juego, ideal para atacar y
defender a altas velocidades.

OFF: Para juego ofensivo directo con mucho efecto, velocidad y
potencia.

OFF-: Para un juego ofensivo medio con mucho efecto, velocidad y
potencia.

ALL (Allround) +: Para golpes ofensivos controlados con golpes de
top spin variables.

ALL: Para jugadores completos que combinan golpes de ataque y
control.

ALL-: Para jugadores completos que enfatizan el control y la
consistencia desde todas las distancias.

DEF (Defensivo): Para defensa tradicional con énfasis en el corte
desde una distancia muy lejana (ZonaTT, 2017).



1.4.2 Tipos de gomas

Figura 21: Goma tenis de mesa lisa obtenido de :
https://www.pingpongplus.com/blog/como-elegir-la-
goma-de-tenis-de-mesa-correcta

Figura 22: Goma tenis de mesa de poros cortos obtenido
de : https//www.pingpongplus.com/blog/como-elegir-la-
goma-de-tenis-de-mesa-correcta

Figura 23: Goma tenis de mesa de poros largos obtenido
de : https://www.pingpongplus.com/blog/como-elegir-la-
goma-de-tenis-de-mesa-correcta

Gomas lisas: Son gomas en la que su zona de contacto es
completamente lisa, producen un porcentaje mas elevado de
efecto que las de poros cortos. A nivel mundial son las mas
utilizadas, debido a su alta cantidad de modelos y variantes, que van
desde la velocidad a la rotacion.

Gomas de poro corto: Jugadores ofensivos, ideales para un juego
basado en bloqueos, mayor dificultad para dominar, ventaja contra
los efectos oponentes. Su espesor va desde los 1,5mm hasta los
2,5mm.

Gomas de poro largo: Son gomas que se utilizan para un estilo
defensivo, debido a la longitud de los poros, estas gomas producen
un alto nivel de rotacion. Mayor dificultad en su aprendizaje, debido
al dominio de los niveles de rotacion.

Anti top spin: Gomas que requieren un alto nivel profesional,
otorgan al usuario el poder de controlar los efectos y ataques del
oponente, anulando la rotacion de los ataques del oponente,
generando dificultad en el ataque rival (Mas, 2016).



1.4.2 Estilos de juego

Figura 24: Ejemplo de Penholder, conocido
como lapicero obtenido de
https://www.liveabout.com/traditional-
chinese-penhold-grip-3173843

Figura 25: Ejemplo de estilo clasico obtenido
de : https//www.liveabout.com/traditional-
chinese-penhold-grip-3173843

Figura 26: Ejemplo de estilo lapicero con
ambas gomas obtenido de :

https://www.liveabout.com/traditional-chinese-
penhold-grip-3173843

Estilo Penholder: También conocido como estilo lapicero, este
estilo se caracteriza por utilizar dos métodos de juego, uno
utilizando solo una goma por raqueta, mientras que el otro utiliza
ambas.

Estilo Clasico: Permite utilizar las dos caras de la ragqueta, dando
lugar a los golpes clasicos de derecha, y de revés. La mayoria de los
jugadores practican este estilo.



1.5 Declaracion del Necesidad,
Problemay Oportunidad

1.5.1 Necesidad:

Durante el entrenamiento, es de vital importancia lograr una
secuencia de golpes y movimientos continuos con un minimo
margen de error, esto con el fin de mecanizar el cuerpo del
jugador, adoptando todos los gestos técnicos de la disciplina, para
gue pueda ejecutarlos de una manera exitosa durante las
competencias y juegos que enfrente.

Uno de los principales fallos durante este tipo de secuencias
recaen en uno de los usuarios, desde el jugador al companero de
entrenamiento o el entrenador, esto es debido a los momentos de
fallo en los golpes que interrumpen el ciclo de la secuencia de
entrenamiento.

Para evitar este tipo de pausas se crean parejas de entrenamiento
de acorde al nivel que tengan para obtener altas cantidades de
golpes efectuados y un minimo margen de error, o utilizando
objetos para el entrenamiento, como los robots lanza bolas o tablas
de rebote.

Otra forma de entrenar es la que realiza directamente el entrenador
lanzando multiples bolas al jugador, donde los principales errores
son del jugador que se encuentra realizando la practica, este es un
meétodo muy efectivo de entrenamiento, pero, el entrenador no es
capaz de realizar esta actividad de forma continua con un solo
jugador, debido a la demanda que le exigen el resto de sus alumnos
y las necesidades de todo su equipo.

Por lo tanto, se detecta la necesidad de otorgar un espacio para
poder efectuar una practica continua donde el error dependa
netamente del usuario, para lograr la continuidad de la secuencia,
con el fin de potenciar sus golpes de revés, precision, derecha, top
spin y todos los golpes esenciales del tenis de mesa.

Considerando la importancia de los movimientos del jugador, el
espacio debe ser capaz de responder a estos movimientos que
requiere el tenis de mesa, desde los desplazamientos basicos hasta
los movimientos explosivos del tenis de mesa.



1.5.2 Problema:

El principal método para poder lograr los golpes basicos del tenis de
mesa, es mediante la ejecucion de altas cantidades de repeticiones
(unas 100 seguidas), estas se basan en secuencias de golpes
tacticos, técnicos y movimientos alrededor de la mesa, desde los
mMas basicos hasta los de mayor nivel, utilizando un patron de
entrenamiento que consisten en variedades de golpes vy
movimientos indicado por el entrenador o decidido junto a un
companero.

Los patrones de entrenamiento que indican los entrenadores a sus
jugadores, varian en los respectivos niveles y parejas de
entrenamiento, yendo desde secuencias de un menor a mayor
nivel, donde se diferencian segun la dificultad que se les impone.

Para la realizacion de esta actividad, se requiere siempre la
asistencia de un segundo usuario, ya sea desde el companero de
entrenamiento, entrenador u objeto de practica, como los robots o
tablas de rebote, el principal problema de esta dependencia, son los
tiempos muertos que se generan durante una sesion de practica,
dejando tiempos vacios de espera en los cuales se deben realizar
procesos como la busqueda y recoleccién de bolas, fallos continuos,
la falta de un companero adecuadoy la ausencia del entrenador.

Si estos tiempos muertos fueran evitados y los entrenamientos
puedan tener un mayor nivel de eficacia para el rendimiento del
jugador, este podra aumentar de forma exponencial su nivel, ya que
serd capaz de iniciar secuencias continuas de entrenamiento donde
el Unico factor de error seria el mismo usuario, esto debido a que se
sustituira la ausencia del tercero, con un producto que contenga al
jugador con las exigencias fisicas y técnicas que requiere, y asi
otorgar una autonomia durante el entrenamiento y formacién del
tenimesista.

Figura 27: Centro de entrenamiento obtenido de :
https://www.liveabout.com/traditional-chinese-penhold-
grip-3173843



1.5.3 Oportunidad:

Una vez conocidas las propiedades, caracteristicas, necesidades
tacticas, técnicas y la forma en que se deben realizar los golpes,
recopilar el problema de la dependencia de un segundo usuario y
las distintas intervenciones que existen dentro de la practica del
tenis de mesa, Se detectd que el jugador requiere de un espacio en
el cual pueda ser contenido durante sus momentos de practica
personal.

El espacio debe tener las capacidades de poner mantener una
secuencia de entrenamiento en la cual el jugador pueda ser capaz
de ejecutar los golpes del tenis de mesa y al mismo tiempo pueda
mejorar sus habilidades deportivas como la precision, la
anticipacion, velocidad, reflejos y atributos necesarios para un
tenimesista.

El espacio a disefar busca que el jugador pueda mantenerse en
una secuencia continua de entrenamiento donde la condiciéon para
mantener el entrenamiento sea que el mismo usuario no falle, con
el fin de convertirlo en un jugador de alto nivel, proyectandolo como
un deportista destacado capaz de obtener campeonatos desde el
nivel comunal, provincial, regional y nacional hasta obtener un lugar
en el ranking internacional, desde la confederacion sudamericana a
la internacional. Posicionando al pais dentro de los rankings
mundiales del tenis de mesa y fomentar la practica de este deporte.

Figura 28: Entrenamiento multi bolas obtenido de :
https://www.hotshottabletennis.com/coaching



1.6 Declaracion del Espacio de
Diseho

Dentro del espacio donde se realizan los entrenamientos de tenis
) de mesa, existe una gran importancia por los requerimientos
Necesidad bésicos para un entrenamiento que genere progresos en el jugador,
desde la parte fisica, implementacion y la técnica, los tenimesistas
suelen tener la constante necesidad de una persona que los apoye
o asista en el entrenamiento, dando a entender de que el jugador
requiere una cierta autonomia para poder desligarse en ciertas
ocasiones del entrenador.

Lo que se buscara evitar dentro del espacio disehado para el
entrenamiento, es la alta cantidad de pausas que producen los
inconvenientes mencionados que paralizan el acto del
entrenamiento.

Para consagrar y potenciar el nivel de los jugadores menores con
mayor potencial, se desarrollara un sistema de entrenamiento
autonomo que tenga la capacidad de mantener una secuencia
activa de practica y poder desligar al jugador de un segundo sujeto
gue mantenga activo su entrenamiento.

Problema Oportunidad



1.7 Objetivo General y Especificos

1.7.1 Objetivo General: 1.7.2 Objetivos Especificos:
Mejorar los golpes ofensivos de revés y derecha para 1. Desarrollar un sistema de entrenamiento auténomo que
incrementar el nivel de los tenimesistas de alto rendimiento. permita prolongar una secuencia de entrenamiento.

2. Potenciar el estado fisico de los jugadores.

3. Fortalecer la flexibilidad de la muneca para una mayor rotacion
durante la ejecucion de top spins.

4.  Ofrecer un espacio de entrenamiento en el que el jugador no
requiera de un tercero que lo asista.
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2.1 Generacion de Valor
2.1.1 Observaciones Analogas

Croquis]

Proyeccion expedita mediante la precision en
un disparo para un objetivo distante de
tamano reducido.

Busqueda de un momento oportuno para
acertar un objetivo que se encuentra en
movimiento.



Croquis 2

O Impulso vertical descendente para |Ia
captura de un centro de interés que
O permite una rotacion para el retorno.

o= Extensidén corporal punzante que permite
capturar objetos menores en movimientos
dinamicos.



Croquis 3
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El movimiento del objetivo permite la
velocidad de reaccion de la cobra para su
disparo.

Busqueda de una reaccion amenazante
para la ejecucion de una proyeccion
diagonal para la seguridad de la cobra.



Croquis 4

Extension estacionaria distante con
memoria propia para el retorno de una
secuencia de uso.

La velocidad de reacciéon y precision
presente en la naturaleza, permite
comprender el funcionamiento de los
actos requeridos del proyecto,
comprendiendo la forma en la que se
deben realizar ciertas acciones de manera
estacionaria o activa.



2.1.2 Conceptos de Valor




2.1.3 Mapa de Referentes

Mapa de Referentes 1

AMPLIO

+ - — -

|
|
|
|

R SR S

e B

REDUCIDO

@ Anhelo

Referencia

1 https://www.rocfit.com/consejos-fitness/maquinas-de-musculacion-como-crear-el-mejor-espacio/

2 https://www.guldotenispro.com.ar/banco-abdominal-merco-plegable-abdominales-inclinado-olivos-113300903 1M

3 https://mww.mindbodyonline.com/education/blog/5-ways-Improve-retention-your-boutique-fitness-studio-rewards-program

4 https://mww.trendenclashombre.com/fitness/ensancha-tu-torso-trabajando-pecho-y-espalda-con-trx

5 https://www.dhgate.com/product/fashion-women-bag-sweet-style-personallized/491337809.html#seo=WAP

6 https:/fixworkout.com/product/30kg-hand-multifunctional-arms-workout-musculation-hand-gripper-arm-trainer-strength-
sports-forearm-fitness-equipment/

7 https://es.allexpress.com/I/32974649209.html

8  httpsy//www.sportlife.es/trainhard/7

9 https://www.lsesa.cl/herramientas/hachas/hacha-acero-templado-con-mango-4-5lb-2-0kg.html

10 httpsy/ Amvww.yipsupplysale.com//archive_list/list-86pxz342y.html?user=google&cc=it&page=3

11 https://sp.depositphotos.com/78803896/stock-photo-kettlebell-exercise-step-by-step.html

12 httpi//noxacademy.com/ejerciclos-trineo-velocidad-potencia/
13 https://es.123rf.com/photo_37461952_entrenamiento-crossfit-hombre-neum%C3%A1ticos-volteando.html

Carpetas

1 Referentes/ Fortalecimiento tren superior e Inferlor/Estaclonario/Maquinas

2 Referentes/ Fortalecimiento tren superior e inferior/Estacionario/Maquinas

3 Referentes/ Fortalecimiento tren superior e Inferlor/Estacionario/Manlobrable
4 Referentes/ Fortalecimiento tren superior e Inferior/Estacionario/Manlobrable
5 Referentes/ Fortalecimiento tren superior e Inferior/Estacionario/Maniobrable
& Referentes/ Fortalecimiento tren superior e Inferlor/Estaclonario/Maniobrable
7 Referentes/ Fortalecimiento tren superior e Inferior/Estacionario/Maniobrable
8 Referentes/ Fortalecimiento tren superlor e Inferlor/Estacionario/Manicbrable
9 Referentes/ Fortalecimiento tren superior e inferior/Estacionario/Manlobrable
10 Referentes/ Fortalecimiento tren superior e Inferlor/Estacionario/Maniobrable
11 Referentes/ Fortalecimiento tren superior e inferior/Estacionario/Maniobrable

12 Referentes/ Fortalecimlento tren superior e Inferlor/Estaclonario/Almacenable
13 Referentes/ Fortalecimiento tren superior e inferior/Estacionario/Almacenable



Analisis Mapa de Referentes T

El primer mapa se basa en los usos de los
objetos destinados para la ejercitacion del cuerpo,
principalmente en la forma en la que se generan
estas actividades, que son definidas por Ia
dimension del objeto y de la practica deseada a
realizar, como conclusion se pueden distinguir las
practicas deportivas que se realizan en movimiento
activo y las que se desarrollan de forma estacionaria
sin la necesidad de desplazarse.



Mapa de Referentes 2

FLEXIBI._PE

|
|
¢

RIGIDO

() Anhelo

Referencia

1 https://www.dreamstime.com/photos-images/fabric-squeeze.html

2 http://co.globedia.com/ejercicios-fortalecer-munecas-esclerosis-multiple

3 https:y//www.medicalexpo.com.cn/prod/a-algeo/product-67464-696127 html

4 https://www.sears.com/sportneer-amib01n4fyign-sportneer-wrist-and-strength-exerciser-forearm/p-SPM9125448102

5  https://es.aliexpress.com/item/4000323381320.html

6 https://es.123rf.com/photo_39020495_el-f%C3%BAtbol-o-el-rugby-bola-en-el-fondo-blanco-3d-.html

7 https://www.antena3.com/formula-1/noticias/asi-entrena-fernando-alonso-sus-reflejos-sede-ferrari-maranello_2012053058b06fcd0cf28e3b3a%e3fd1.html
8  https://www.walletacn.com/index.php?main_page=product_info&products_id=255169

9

https://www.carreraspopulares.com/noticia/por-que-la-salida-de-las-carreras-se-da-con-un-disparo

101 https://br.gearbest.com/team-sports/pp_1693325.html
11 hitps://quebaloncesto.com/sistema-de-entrenamiento-con-luces-led/
12 https://yandex.kz/collections/user/consnafina/kak-vzaimodeistvuet-tennisnyi-sharik-s-rezinkoi/

13 https://ww1.speechfoodie.com/led-fitness/

Carpetas

1 Referentes/Torsién mufieca/Portable/Flexibilidad
2 Referentes/Torsion mufieca/Portable/Flexibilidad
3 Referentes/Torsién mufieca/Portable/Flexibilidad
4 Referentes/Torsion mufieca/Portable/Flexibilidad

5 Referentes/Velocidad de reaccién/ Inesperado

& Referentes/Velocidad de reaccién/ Inesperado

7 Referentes/Velocidad de reaccién/ Inesperado/ Estimulos
8 Referentes/Velocidad de reaccién/ Predecido

¢ Referentes/Velocidad de reaccién/ Predecido

10 Referentes/Velocidad de reaccién/ Predecido

11 Referentes/Velocidad de reaccién/ Inesperado/ Estimulos
12 Referentes/Velocidad de reaccién/ Inesperado

13 Referentes/Velocidad de reaccién/ Inesperado/ Estimulos



Analisis Mapa de Referentes 2

Se enfoca en las propiedades fisicas de los
materiales de los productos elegidos,
principalmente en los que tienen la capacidad de
extenderse y recuperar su forma original con una
memoria propia.

Ademas se observdé la forma en que se
interactua con algunos productos deportivos,
como por ejemplo los entrenamientos donde se
especifica el punto donde debe ejecutarse un
lanzamiento o disparo, mientras que en otras
practicas se muestra como el deportista debe
reaccionar de la forma mas expedita para
complementar su entrenamiento.



Mapa de Referentes 3

DEPENDENCIA

AUTONOMIA

Referencia
1 https://m.banggood.com/Expandable-Kids-Gymnastic-Bars-Asymmetric-Gym-Kip-Bar-Exercise-Tools-Junior-Training-Indoor-Play-p

2 httpy//www.santceloni.cat/document.php?id=9623

3 http://shoptanbinh.com/Tennis-k855250-Net-7x7-ft-for-Tennis-and/

4 httpy//www.colegiomanuelfrancoroyo.com/index.php?pag=338&npag=55

5 https://elbaguldelsjocscastwordpress.com/2014/03/06/juegos-de-equilibrio/

6 https://fes.123rf.com/photo_39020495_el-f3%C3%BAtbol-o-el-rugby-bola-en-el-fondo-blance-3d-.html
7 http:/ fmww.pequefelicidad.com/2016/07/eljuego-de-caminar-por-la-linea.html

8 https://www.desertcart.com kw/products/13026024-gonge-build-n-balance-starter-set-2229

9 https://www.futbolemotion.com/es/categoria/accesorios-de-futbol/material-para-ejercicios

10 https://docplayer.es/157585005-Universidad-de-guayaquil-facultad-de-educacion-fisica-deportes-y-recreacion.html

11 https://www.consumer.es/bebe/el-ajedrez-y-sus-beneficios-para-los-ninos.html
12 https://yandex kz/collections/user/consnafina/kak-vzaimodeistvuet-tennisnyi-sharik-s-rezinkoi/

Carpetas

1 Referentes/Entrenamiento fisico menares/ Equilibrio/ Individual
2 Referentes/Entrenamiento fisico menores/ Precisién

3 Referentes/Entrenamiento fisico menores/ Precision

4 Referentes/Entrenamiento fisico menores/ Equilibrio/ Grupal

5 Referentes/Entrenamiento fisico menores/ Equilibrio/ Individual
6 Referentes/Entrenamiento fisico menores/ Equilibrio/ Individual
7 Referentes/Entrenamiento fisico menores/ Equilibrio/ Grupal

8 Referentes/Entrenamiento fisico menores/ Equilibrio/ Grupal

9 Referentes/Entrenamiento fisico menores/ Precisién

10 Referentes/Entrenamiento fisico menores/ Precisién
11Referentes/Entrenamiento fisico menores/ Precision

12 Referentes/Entrenamiento fisico menores/ Precision



Analisis Mapa de Referentes 3

El' mapa se enfoca principalmente en las
capacidades fisico motrices de los infantes, desde
las actividades que se deben realizar en equipo a
una forma individual.

Otro punto en el que se realizd el analisis fue
en la destreza que se necesita para cumplir los
entrenamientos establecidos, yendo desde
actividades fisicas completas que necesitan una
actividad constante de todo el cuerpo, a unas mas
calmadas que solo necesitan habilidad motriz y
cognitiva.



2.2 Brief de Diseho

Kit de entrenamiento Auténomo de Tenis de Mesa - 21 enera 202

Contexto: El contexto se da en los centros de entrenamiento de esta disciplina y en lugares donde exista el drea de juego, con o fin de contar con los

equipamientas e intenclanes de farmar v entrenar Jugadores para competir un alte rendimiente deportive, desde un nivel naclonal hasta
internacicnal.

Fox Hara Sports - Jugadores federadas entre los 8 v 18 afios
Distribuidores de objetos deportivos:
Barle Sport - Chile Activo- Outlet Sports - Entrenadores.

-Centro de entrenamiento olimpico [CEQ). -Centro de alto rendimiento (CAR). -CDA Huachipato.
-kall Sports.

El proyecto busca posicionarse en las instancias en que el deportista requiera una practica constante sin alguna
interrupcién ni participacion de un tercero y que busque mejorar atributos fisicos para fortalecer su precision,
velocidad y potencia,

Objetivos: Un kit montable capaz de moverse de manera horizontal que
. ‘Desarrollar un sistema de entrenamiento que no requiera un ':af?n S cuenta con distintes médulos de rebota. .
segundo sujeta, el Proyecto:
Fortalecer los golpes de revés y derecha del jugadaor.
- Aumentar la velocidad de reaccidn.
= -Madera terciade 9 mm espesor o MDF -Enchufe monofasico . N

ol -Gomas certificadas de tenls de mesa  -Regulader de velocidad Cl‘:lmpnhnl:ll: _5‘2:?;:?:;:2“

-Motor Brushless 220V 28W 2500Rpm  -Mecanismo de iQuién y como es?

Productos gue realizan funciones similares y gue puedan

maovimiento satisacer la misma necesidad

Resultados Posicionar el producte dentro de los objetos requeridos por el

s i Indicadores de Resultados competitives de los usuarios,
de Negocio: Eﬁ::ﬁ::;ﬁﬁg:' Exito: mediante estadisticas y encuestas
Alcance Tiempeo de Etapa Ideacién: 1 semestre/ Etapa Implementacion: 1
Exatgr: Etapa 1= Clubes dentro de la reglén Etapa 2 Nivel nacional -
Territorial: - Etapa 3: Nive| internacional Desarrollo: semestre.
Rango de Vida
Precio: £300.000 - $500,000 Util: Za5 afos
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3.1 Declaracion de la Idea de Diseno

El proyecto lo que busca es permitir que el jugador pueda
tener un entrenamiento prolongado sin la necesidad de un
tercero que lo asista, y al mismo tiempo pueda potenciar los
movimientos de su cuerpo, fuerza y precision, el entrenamiento
se basa en la medicidon espacial y velocidad de reaccion al
momento de ejecutar los golpes, dando énfasis en las medidas
ergondmicas de la distancia que recorre la bola dentro del
perimetro de la mesa y la distancia entre el jugador y el punto de
ubicacion del tiro.

Se busca realizar un producto con un movimiento mecanizado que
pueda mantener al jugador mientras el ejecuta y devuelve sus
propios golpes, generando un ciclo de retorno donde la continuidad
depende netamente del usuario.



3.2 Propuesta de Valor

“Diana con movimiento
horizontal regulado para
el fortalecimiento de los
reflejos, precision y
potencia de los
tenimesistas menores de
edad.”



3.3 Boceto de Idea Inicial




FIN SEMINARIO

Sr. Juan Pablo Valdebenito Molina
Juan.valdebenitol40l@alumnos.ubiobio.cl

Concepcion 2019-2021


mailto:Juan.valdebenito1401@alumnos.ubiobio.cl
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4.1 Exploracion Formal

Bocetos de estudio

Primeras intenciones formales
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Bocetos informativos
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4.2.2 Proveedores

RAEVMOED

‘Workd Ciass Manulacturing & Fall Procuct Deveiopment

HC-Mold (Plastic&Metal)international CO. LTD
NGO 38, XinGang RD, XinAn JuFeng Industry Zone,
Changan, Dongguan, Guangdong Provice,China.
T +86 769 85327002; 23566161

Attn: Juan Pable Valdebenito Molina
Email: juan valdebenito1401@alumnos. ubiobio.cl
Tel: 56-9-95910579

F +86 769 85327070
Quotation AUC01q001-Prototype v he-mold.cn
Project: [AUCO1 Date  |11-May-2021
P Mgr.: [Lucky Liu (support@hec-mold.cn) Quote validity|2 weeks

NO. Part No/ Description  Revision Picture  Solution Dimension Material Surface Quantity UnitCost Total Cost Remark

1000716076
1 Carcasa Base v6 e, CNC 0 ABS natural 1 § 75000 $ 750.00

2 Shipping cost Collected or refer to shipping cost above (2~3days armiving clients's door)

Notes ] TOTAL 1 $ 75000
This project is subject to HC-Mald's General Terms and Cenditions - see bellow

1. Lead-time for parts: 12~13 days after confirmation order by client and deposit payment.
2. Shipping Way: USD EXW

3. Quote based on Client data received 11st May 2021

4. Packing: safe packing in wooden ctn, or in strong plastic boxes.

5. Payment term: 50% deposit, 50% ready for shipment

6. Payment Way: T/T bank transfer, Western Union, PayPal(5% extra cost more)

Quotation prepared by: HC-Mold International Co. Ltd

thanks for your consideration and look forward to your business. Please contact us in case of any
questions.

To accept this quotation, sign here and return

THANK YOU FOR YOUR BUSINESS!

Figura 29: Cotizacion enviada por el fabricante HC-MOLD.

En primera instancia se realizd una busqueda de proveedores
chinos que se especialicen en el proceso productivo de inyeccion de
plastico por moldeo, el cual consiste en insertar un polimero en
estado fundido dentro de un molde cerrado.

Se obtuvo el contacto de la empresa China HC- MOLD, entregdo
una cotizaciéon de una primera intencidon formal de carcasa para
comprender de mejor forma el proceso de diseno de este tipo de
productos, los costos y mejoras para su disefo.

El fabricante entregd informacion técnica sobre el proceso de
fabricacion de piezas en ABS (Acrilonitrilo butadieno estireno),
informoé al respecto del proceso de fabricar las piezas mediante
piezas separadas y uniéndolas mediante calor, ademas de enviar
fotos sobre sus productos.

Figura 30: Fotografia enviada por el fabricante HC-MOLD.



QUOTATION

(Plastic injection parts)

0s Moldie

21-4811

Purchaser:universidad del bio bio

Contact person:Juan Pablo

|Sum]ier:MOLD]I GROUP LIMITED
Contact person:Eric lu

[Cell: 13732138107

Tel: ITe]:l}S'H—Z 7906067 Iﬂﬂ"pe:
Email:juan.valdebenitol 401 @alumnos.ubiobio.cl |Em ail:sales3@moldie.net Date:JUL.12,2021
Exchange rate: 1USD=6.45RMB
Unit price .
FOE Ningbo Mold Price
mm 4 RMB/EG UsSD USD Shots Weeks Weeks
T
base M 826-121-86 1040 HDPE 11 500 USs$4.25 US$17.000.00 P20 1 Cold 250000/ 7 3
|
!
TaPA ’ 832-127-90 850 HDPE 1 500 Us$3.75 US$16.500,00 P20 T Cold 250000/ 7 3
|
I
sopiolre'tae, & 20-62-32 12 HDPE 1 500 Us$0,25 US$2.100.00 P20 1 Cold 250000/ 7 3
|

Payment term: Mold cost: T/T50%deposit + balance after samples approval

Production: T/T30%deposit + balance before shipment

All unit price will be adjusted after getting the actual weight from production.

All unit price will be adjusted if the material price is changed more than (plus or minus) 5%.

All unit price will be adjusted if the exchange rate between USD and RMB is changed more than (plus or minus) 3%.

Lead time of first samples is from the date when purchase gefs the sit and all drawings

confirmed by purchaser's company to the date when trial out the mould.

The tooling/fitting cost bases on making production in supplier's factory. And the tooling/fitting is only suitable on supplier's machine.

If purchaser wants to move the tooling/fitting to any other place for production, purchaser should pay supplier extra 30% of total tooling cost

The packaging will follow supplier's standard packaging for exporting.

The Validitv date is until 30davs

Figura 31: Cotizacién fabricante Moldie

Se realizd una siguiente busqueda de
proveedores, se obtuvo una cotizacion del
fabricante chino Moldie, esta cotizacién tuvo la
intenciéon de conocer el valor de las piezas
plasticas producidas de forma industrial, con una
cantidad de 500 piezas por parte.

La cotizacion corresponde a piezas fabricadas
mediante la inyeccion de plastico, realizado en
polietileno de alta densidad (HDPE).

El fabricante entregd los precios del costo del
molde y el precio unitario de cada pieza (valores
en dolares estadounidenses).

Base carcasa: $4,25 x 500 = $2.125

Tapa: $3,75 x 500= $1.875

Soporte polea: $0,25 x 500= $125



Figura 32: Entrevista Luis Vera

AGOTADO

grerrs

$55,000 va

Antes de indagar en la materialidad de los
componentes eléctricos que configuran el sistema de
entrenamiento, se obtuvo la asesoria técnica del
docente de la Universidad del Bio Bio Luis Vera,
Ingeniero electrénico experto en el area de robdticay la
electronica.

Durante la entrevista se obtuvo la informacién técnica
para el funcionamiento efectivo del mecanismo, que
consiste en el desplazamiento horizontal de una pieza
de un peso de 1,5kg aprox.

Ademas de los componentes electronicos y accesorios
para el funcionamiento del mecanismo.



Cimech3D &

R.U.T.: 76.757.951-9
BOLETA ELECTRONICA
N° 6581

S.LL - UNIDAD DE HUROA

Fecha de Emisidn 2021-06-10

WWW.CIMECH3D.CL
CIMECH PRO SPA

Gio  ASES. DE ING. IMP. Y EXPORT. DE PRODUGC. DE ING. ¥ VENTA ONLINE
Direccién SUAREZ MUJICA 2270

Gomuna Hufioa

Giudad  Santiago

Regién  Regidn Metropalitana de Santizgo

DETALLE DEL DOCUMENTO

Cadigo Nombre Ca
003048 l;;’m Stepper bipoiar NEMA 17 (3.06V, 1.7A, 58N.cm, 1.87)
origay  Aruine UNOR3 (CHI40G) + Cable USE (Varsién

compatiole)
011008 Médulo (Shield) para driver A4088/DRVEE2S
011010 DRVE32S, driver motor 0250 2 paso (ahta corrients)
005011 Poles dentads GT2-20 (20 dientes) (0.1 Smm) (3 mésc: Gmm)

PCB + i

o1110s  FInal de carrera horizontal can PCB + cables (compatile can

V-siat)

s1es Correa oarrada GT2-6 760mm (goma con refuerzo fibra de

vidrio)

Byme

ntidad Unidad  Precio Unitaric  Deto. Subtotal
1 ud 515880 [ 515.980
1 ud 36.000 0 38000
1 ud 52750 [ $2.750
1 ud $3.480 [ 33480
2 ud $2.500 [ $5.000
1 ud 31.890 [ 31980
1 ud s2.880 [ $2980

Fecha Monto

2021-06-10 $28.200

Wedia de pago
Electrénica

Tipo DTE Folio Fecha Razén de Referencia Glosa
Cotizasion 2054 2021-06-07 otra COTIZACIGN
Monto Exento H 0
Manto VA {19%) H 5250
Monto Total s 39.200

Timbre electrénico 5.1.1
Resolucién 80 de 2014-08-22. Verifique el documento en: lioren.cl/consultabe

Figura 33: Cotizacion Cimech3D

Para el mecanismo del producto, se realizd una cotizaciéon
en la empresa Cimech 3D, empresa chilena dedicada a la
importacion y venta de productos para proyectos que estén
relacionados con maquinas CNC, impresoras 3D,
automatizacion, entre otros.

Cimech 3D ofrece un canal de atencion via whats app en la
cual se ofrece una atencioén con la asesoria correspondiente
segun los requerimientos de cada proyecto que se le
solicita.



Figura 33: Plastico HDPE obtenido de:
https://www.envaselia.com/blog/que-es-el-polietileno-de-
alta-densidad-hdpe-o-pead-id18.htm

/o)
2D

HDPE

Figura 35: Coddigo identificacion obtenido de:
http://reciclario.com.ar/indice/plastico-2/polietileno-de-alta-
densidad-o-pead-2/

Para el diseno de los componentes del proyecto, se utilizara
plastico de tipo HDPE (polietileno de alta densidad), esto
debido a sus cualidades que ofrece este material; Alta
resistencia a impactos, a la traccidn, resistencia térmica y
quimica, gran capacidad de produccion industrial, alta rigidez y
ademas de ser un material muy ligero, facilitando altamente la
usabilidad.

-El polietileno de alta densidad, esta posicionado como el
segundo tipo de plastico mas reciclable.

-Puede ser fabricado mediante los procesos de: Inyeccién de
plastico, roto moldeo, extrusiony compresion.

-Aplicaciones y usos: mesas v sillas de plastico, tapones para
envases, tuberias, productos de Ilimpieza, dispositivos
protectores como cascosy rodilleras.



4.2.3 Materialidad

Componentes y accesorios del mecanismo

@
A

%
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Motor paso a paso
Modelo NEMA 17
3,06V, 17,A,
56N.cm, 1,8°

Cantidad: 1

Arduino UNO
R3.

Cantidad: 1

Médulo  (Shield)
para driver
A4988/DRV8825

Cantidad: 1

Carcasa
Arduino UNO

Cantidad:1

Transformador
2V

Cantidad: 1

Polea dentada GT2-
20 (20 dientes)

Cantidad: 2




4.2.3 Materialidad

Componentes y accesorios del mecanismo

Correa cerrada
GT2-6 750mm
(refuerzo fibra de
vidrio).

Cantidad: 1

Soporte para
motores
NEMA17.

Cantidad: 1

Eje acero
inoxidable
6x6000MmMm

Cantidad: 1

"
ACERMET

Eje acero
inoxidable
5xe000mMm

Cantidad:1

<t

ACERMET




4.2.3 Materialidad

Componentes plasticos Proceso productivo : Inyeccién de plastico

Carca;a Base Tapa Soporte Fijador Correa Soporte polea
Material: HDPE Material: HDPE raquetas Material: HDPE Material: HDPE

Cantidad: 1 Cantidad: 1 Material: HDPE Cantidad: 2 Cantidad: 1
Cantidad: 1

Fabricante

95 Moldie

Molds & Dies




4.2.4 Procesos productivos

Proceso productivo del plastico

MOLDE

UNIDAD DE
Auusumclam

UNIDAD
HIDRAULICA

UNIDAD DE
MOLDEO

UNIDAD DE INYECCION

Consiste en inyectar un polimero en estado
fundido dentro de un molde cerrado a presion y
frio, esto hecho a través de un orificio pequeno
gue se le llama compuerta.

Dentro de este molde el material se solidifica,
comenzando a cristalizar  en polimeros
semicristalinos. La pieza final se obtiene tras abrir
el molde y sacar de la cavidad la pieza moldeada.

Este proceso productivo se utilizara para ia
fabricacion de las siguientes piezas:

Soporte raquetas, Carcasa Base, Tapa, Soporte
polea.



Proceso productivo del plastico

Se deposita el plastico dentro de la El plastico se va introduciendo dentro de

unidad de alimentacién mientras el la cdmara de calefacciéon, lugar donde se
tornillo realiza el giro para conducir el mantendra listo el plastico para

plastico al molde. introducirse en la unidad de moldeo.

Sistema de Alimentacién

Molde de Precision

Embolo de Inyeccion
2.100 Kglcm®

Camara de Calefaccidn

U | i g I3 f Luego de enfriarse, el material se

dna vequlue € |(§|)O Imero a O'?}? a forma solidifica, se extrae el molde para retirar la
entrq € molde, este se eniria para su pieza inyectada en plastico.

posterior retiro.



Proceso productivo del acero

Cortar las barras de acero en una
tronzadora

Proceso productivo para los ejes de
acero inoxidable de 6 y 5mm

Una vez realizado los cortes, se deben
pulir las piezas en un esmeril de banco,
para quitar las areas cortantes, dejando la
pieza lista para ser operada.
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Parts List
Qty | Part Number Material
2 |CALCE Polyethylene,
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Parts List

ltem Part Number | Material
i SOPORTE Polyethylen
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2
CALCE CORREA |&pan”e"
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Lista de piezas
elem " . .
numero de pieza
ento ctd p material
T 1 Carcasa Base HDPE
8 1 Motor paso a paso |Fabricante
Bipolar Nema 17
9 1 Soporte monor Fabricante
Nema 17
10 [ 14 |TORNILLO 3X1/4 |Fabricante
11 | 1 |Soporie polea HDPE
12 2 Polea dentada Fabricante
GT2-20
13 1 |DRIVER MOTOR |Fabricante
14 1 |EJE POLEA Acero
15 5 |REGATON Fabricante
REDONDO 8MM
16 1 |Modulo Fabricante
17 1 Carcasa arduino Fabricante—|
18 1 |LIMITE DE Fabricante
VELOCIDAD
19 1 |POTENCIOMETR |Fabricante
O
20 1 | Arduino uno Fabricante
8
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4.3 Propuesta Formal

431 Esquemas técnicos
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El soporte de la ragueta se desplaza

mediante un

mecanismo en el que la correa de transmisidn es la
encargada de realizar el transporte de la carga.




Desplazamiento horizontal

v

A




Ranura para el calce de las barras que contienen el soporte

para las raquetas.

7R

7

Calces entre ambas carcasas.

Espacio para el reposo del cableado.

S g [
N




Espacio para la abertura de la carcasa.

I

Vista frontal

A

O Vista trasera.




Tolerancia interna para inclinar la raqueta

2

Ajuste raqueta

Area deslizamiento



Circuito eléctrico

-El circuito eléctrico se
compone por un motor paso a
paso bipolar, el cual tiene la
capacidad de girar en ambos.
Este tipo de motor es utilizado
en impresoras 3D, CNC vy
proyectos de robdtica.

-Los movimientos del motor son
controlados por el respectivo
driver + arduino y un
potencidometro para regular la
velocidad en que se desplaza.

-El motor sera alimentado por
un transformador de hasta 12v

-La alimentacion podra ser
realizada desde el Arduino o
desde el driver del motor.

Driver

Motor

Fuente de alimentacion 12V 6-

Entrada usb tipo B

uuuuu

Arduino Uno

Entrada DC Plug 5.5mm

Potenciometro
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5.1 Prototipos Minimos Viables
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Figura 36: Impresién 3D primer
soporte de raquetas.

Figura 38: Soporte ragueta
3D.

Figura 37: Impresion 3D primer
soporte de raquetas 2.

modelo

Para el prototipo minimo viable, se realizaron pruebas
en el proceso de impresion 3D, con el objetivo de
conseguir una pieza que tenga la capacidad de
soportar la raqueta y al mismo tiempo realizar el
desplazamiento horizontal que se declara dentro de la
propuesta.

La primera intencidén, obtuvo problemas al ser una
pieza de un muy largo periodo de impresion que
sobrepasaba las 35 horas, debido a su tamano
extendido y su bajo nivel de espesor, sufrid
alteraciones severas en su forma, esto deformé partes
vitales para su funcionamiento, como los ejes por
donde circula la barra de acero y la ranura para el
desplazamiento de la correa de transmision



Figura 39: Soporte raqueta segunda
version + modelo 3D.

Figura 40: Soporte raqueta segunda
version.

En una segunda instancia, se rediseno la pieza con el
objetivo de obtener una forma con un mayor nivel de
volumen pero al mismo tiempo reducir el tamano y
fabricarse en un corto periodo de impresion.

La primera intencion formal contaba con la
capacidad de poder soportar dos raquetas, esto
pensado en la dificultad que seria el poder acertar los
golpes en una sola raqueta.

Otro factor que se cambid en este re diseno, es la
posicion de la ragqueta, la cual se enfoca en simular la
posicioén real que utiliza un jugador de tenis de mesa,
en este caso la posicion de un golpe de derecha en el
estilo de juego clasico, a diferencia del disefo anterior
gue la mantenia en una posicidn vertical con un
Angulo de inclinacion de 45°.



Figura 41: Armado base.

Figura 42: Armado costados.

En la fabricacion de la estructura, se utilizaron
sobrantes de planchas paneleadas de madera de
pino de 1emm de espesor, las paredes laterales que
soportan las barras de acero se fabricaron con el
mismo material pero adhiriendo dos piezas para dar
un espesor de 32mm.

Una vez realizadas las perforaciones, las barras de
acero se calzan sobre los ejes del soporte de la
ragueta y se insertan dentro de los bloques laterales
de 32mm.



Figura 43: Inicio termoformado PVC. Figura 44: Termoformado PVC.

Figura 45: Placas salidas ejes.

Para bloquear las salidas de los ejes de las barras metalicas,
se fabricoé una placa de pvc hecha con un tubo de pvc- s
cortado a la mitad, una vez realizado el corte se calentd
hasta tener la temperatura suficiente para poder ser
deformada y posteriormente formateada como una placa,
esto para darle el uso debido, en este caso restringir las
salidas de las barras de acero.

Una vez que las piezas se encuentran adheridas y sin
ninguna via de escape, se procede a comprobar el
deslizamiento del soporte de la raqueta.



Luego de estar insertado dentro de las barras de
acero, se comprueba la capacidad de
desplazamiento del soporte las raquetas, se
comprueban ciertas obstrucciones para su libre
desplazamiento, por lo cual se aumenta el diametro
de la zona para el deslizamiento de la barra de acero,
dandole ITmm mas de tolerancia para generar un
deslizamiento mas libre, ademas de adherir grasa o
aceite en las barras para facilitar aun mas el
movimiento horizontal.

Figura 46: Deslizamiento soporte Figura 47: Deslizamiento soporte 2

n

N

Figura 48: Deslizamiento soporte 3



Figura 49: Soporte eje polea B

Figura 50: Montaje componentes

Se realizé el mismo proceso de adherir dos piezas
para generar un bloque de 32mm, este con el fin de
soportar el eje de la polea que se encuentra ubicada
en el otro extremo del sistema de entrenamiento, el
proceso anterior realizado para la restriccion de las
salidas de los ejes, se repite en este componente para
otorgar la misma funcion.

Una vez que se encuentran armados los
componentes para el armado total del soporte, se
retira la pieza para anadir la correa de transmision,
esta pieza se del soporte de la raqueta se une
mediante tornillos

Tras montar las piezas del motor, correa y soporte de
raqueta, se comprueba el deslizamiento del soporte
mediante el traslado manual de la correa de
transmision, comprobando un primer acercamiento
al funcionamiento del mecanismo
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Figura 51: Componentes eléctricos Figura 52: Experimentacién circuito eléctrico y
programacion

Figura 53: Segunda experimentacion circuito
eléctrico y programacion.

Durante la exploraciéon en el ambito electrénico,
se indago en la forma en que debe ser conectado
el circuito, que se conforma por el motor, driver del
motor y una fuente de poder, durante los procesos
de experimentacion de las conexiones de los
componentes eléctricos, hubieron fallas en
momentos en que se realizaron contactos
inadecuados, provocando que se qgueme un
componente principal para el funcionamiento del
mecanismo (Driver del motor)..

Debido a esta falla se logré comprender de mejor
manera el funcionamiento de un circuito realizado
con este tipo de componentes, tomando nuevas
consideraciones y conociendo de mejor manera su
funcionamiento.



Figura 55: Captura video PMV

Una vez iniciadas las pruebas, la tolerancia dentro de la
inclinacion de la raqueta no es la optima para efectuar una
devolucion que simula el blogueo de un jugador de tenis de
mesa, debido a esto, la bola retorna de manera alta, esto provoco
la simulacion un efecto de golpe de globo (bola que retorna en
una posicion muy alta, lenta y con poca fuerza).

Utilizando recursos caseros se pudo afadir un mayor angulo que
efectivamente lograba el retorno que se buscaba conseguir,
enviando la bola en direccion vertical y con la misma velocidad
con la que fue golpeaba por el usuario.

Al anadir un angulo mucho mayor al que se utiliza para golpes
con mayor fuerza, permitira un efectivo posicionando el producto
sobre la mesa.

Principales mejoras en el rediseno:

-Generar un calce que soporte la raqueta con el angulo solicitado
y también la mantenga firme.

-Evitar herrajes que sujeten la raqueta, debido a que puede
causar danos sobre la madera.

-Cambiar la posicion en los calces entre el soporte de la raqueta y

la correa de transmisién, para poder facilitar su desarme, sin tener
la necesidad de tener que retirar todos los componentes.
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5.1.1 Grafico inicial de hipotesis

Importancia

Esfuerzo



51.2 Hoja de ruta de PMV

Hoja de ruta de Validacion de Funcionalidad Minima
Flan de Prototipos Minimos Viables

Disenador: Juan Pablo Valdebenito Molina Fecha: 09/06/21
Proyecto: Sistema de entrenamiento autonomo para el tenis de mesa Ubicacion Concepcion
Listado de Funciones Hipoteticas de la propuesta
1 El mecanismo disefiado logra trasladar la ragueta de forma horizontal
2 1B Se redisena la pieza reduciendo su tamano pero con un mayor volumen para obtener mas resistencia y menor tiempo de impresion
3 Es posible realizar una secuencia continua de golpes
& El mecanismo soporta la carga de 2kg
5 Los golpes que recibe la raqueta logran ser devueltos hacia el usuario
1] La ragueta mantiene una leve tolerancia que permite su rotacion, permitiendo obtener un angulo de 20° de inclinacion v mantenerse solida mediante una manilla de apriete
7 El circuito electrico realiza los movimientos horizontales que se le solicitan
N° Objetivo Descripcion Entregable Fecha Inicio Fecha Termino
MPV1 Validar la hipdtesis 1 Se imprimira una pieza en 3D a escala real en Se imprimira una pieza en 3D a escala real en 20}5!’—2021 021
PLA PLA
MPV2 Validar hipotesis 2 La pieza redisefiada es impresa nuevamente en  |Fotografias y videos 23f6/200 3f7/200
30 PLA
MPVE Validar hipotesis desde la3a 6 Se desarrollara un prototipo que cumpla con los |Fotografias y videos 5/7/2021 9/7/2021
requirimientos minimos para el uso que ha sido
propuesto
MPV4 Validar hipdtesis 7. Se buscara asesoria para conocer los Fotografias que muestran etapas de sf1/z0m af7/2071
componentes necesarios para el armada de un | experimentacion.
circuito electrico conducido por un motor paso a
paso
Observaciones
La hipdtesis 8 no se logra validar debido a errores en las conexiones de los componentes eléctricos que provoco el sobrecalentamiento de un componente.
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5.1.3 Tabla de conclusiones

I N N e

Hipotesis 1 La pieza impresa no logra efectuar los requerimientos que se le habian
pensado, ambas caras no calzan.

Hipétesis 2 X Gracias a este cambio, la raqueta logra calzar dentro de su soporte,
ademas de calzar en las respectivas barras de acero y correa de
transmision.

Hipotesis 3 X La secuencia es lograda en un grado minimo, debido al nivel de
complejidad y los escasos insumos deportivos para un entrenamiento
comun.

Hipoétesis 4 X A simple vista parece ser valido, pero debido a que no se pudo concretar

el funcionamiento del circuito, no se logra comprobar si el motor es
capaz de trasladar la carga.

Hipotesis 5 X Para comprobar esto, se observo que la raqueta requiere un mayor
grado de inclinacion, y asi permite un efectivo golpe de retorno como el
de un jugador de tenis de mesa.

Hipotesis 6 X La inclinacion no es la adecuada para un efectivo retorno de la bola,
ademas el sistema de apriete no logra concretar una sujecion adecuada.

Hipotesis 7 X Se comprendié de mejor manera la forma en que se deben realizar las
conexiones, incluyendo los componentes necesarios para un
funcionamiento 6ptimo.



5.2 Validacion Estratégica

5.2.1 Entrevista Actor 1

Nombre Actor estratégico:
Pablo Ignacio Arredondo Mardones

Profesion:
Profesor de educacion fisica

Email:
Pablo.lgnacio.a@Gmail.com

Teléfono contacto:

+56991279725

“Jugador y entrenador de tenis de mesa”

Para la entrevista se busca que el actor
estratégico vea la posibilidad de aplicar el

producto durante sus sesiones de
entrenamiento, ademas de detectar mejoras.



mailto:Pablo.Ignacio.a@Gmail.com
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1. ¢Cual es tu nombre y a que te dedicas?

-Me llamo Pablo Arredondo, soy profesor de educacion
fisica de profesion, estuve trabajando bastante tiempo
en talleres y horas pedagdgicas, mas que nada me he
desempenado en hartos talleres y selecciones,
especificamente de tenis de mesa.

Fotos: Modelo_Mesav3_2021-Jul-04_05-05-32PM-000_CustomizedView6 717345348 jpapg

_ i

2. ¢Cuales han sido tus logros en el tenis de mesa
como jugador y entrenador?

-Como jugador estuve entre los 128 de Chile a nivel
juvenil, a nivel regional entre los 8 y comunal fui numero
1 dentro de dos afos aproximadamente.

Siendo entrenador he representado a varios colegios
obteniendo buenos resultados, he ganado un par de
copas y medallas como entrenador.

3. ¢Qué es lo que mas sueles hacer entrenar a tus
jugadores?
Figura 56: Captura video Entrevista actor 1 -Mi trabajo se basa en los fundamentos basicos, hartos

golpes limpios, mucha técnica, aprender a dimensionar
la mesa, enfocarme en las capacidades de cada jugador,
potenciar las que tiene en buen nivel y mejorar las que
estan bajas, el trabajo del tenis de mesa se basa
basicamente en el juego de piernas, velocidad de
reaccion, no tanto de fuerza y mecanizar ciertos
movimientos que sean adaptables a una situacion de

juego rapido.



4., ¢Cuanto tiempo llevas dedicandote a entrenar
jugadores?

Llevo dedicandome desde el ano 2013 aproximado,
desde mi segundo ano estudiando educacion fisica,
comencé a entrenar gente dentro de clubes y colegios.

Fotos: Modelo_Mesav3_2021-Jul-04_ P )Gy JP9iP9

& Vertodas las fotos [RNTRTIR Q B O A u R edtary cre

5. ¢Qué es lo que mas te gusta realizar durante tus
clases?

-Dentro del juego hay ciertos esquemas gue son Mas
divertidos, como el juego del reloj en el que cada jugador
golpea la bola mientras van rotando una mesa,

> principalmente lo que es la coordinacién vy
desplazamiento.

b 6. cUtilizas objetos para el entrenamiento?, ;Qué
tipo de objetos?

-No mucho, si es que hay, depende de Ila
implementacion que haya en el recinto, principalmente
uso conos, vallas, separadores, algunos objetos como
botellas o monedas que ubico en la mesa para que
acierten con sus golpes, principalmente para mejorar la
precision.

Figura 57: Captura video Entrevista actor 1



Fotos: gm2_nuevo_2021-Jul-04_06-03-43PM-000_CustomizedView28630068076_jpgjpg

+ Agregara

Figura 58: Captura video Entrevista actor 1
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7. ¢Haz  necesitado objetos que asistan los
entrenamientos de un jugador?, ya sea un robot o tabla
de rebote?

No, generalmente el trabajo de lanzamiento y de
esguemas se realizan con otra persona, para gque no sea
tan mondtono, se busca mas lo que es la situacién de
juego real.

8. ¢Qué buscas cuando un pupilo realiza
secuencias de entrenamiento?

-Lo principal son los desplazamientos laterales, golpes
lisos es fundamental, después de ahi en adelante se
modifica y se anaden los efectos, mas que nada mucha
secuencia y golpes basicos.

9. ¢Qué ejercicio del tenis de mesa es el que mas
repites?

-El objetivo principal es que no falle, al final el
fundamento principal del tenis de mesa es que el que
falla pierde, si tu te acostumbras a una secuencia de
golpe que sea extensa con mayor a la del rival, vas a ganar
el partido. Quien mantiene la pelota mas tiempo adentro
es el que gana.



10. A continuacion, se hace la presentacién del render
del proyecto, ¢Lo ve aplicable dentro de tu
entrenamiento?

-Si totalmente, se puede aplicar super bien, ya que al
presentar una paleta dentro de la mesa como tal, no va a
influir tanto en el golpe que retorno, no va a ser irregular,
el hecho de ocupar estas dos distancias lo hace mucho
mas completo, el jugador podria mejorar sus golpes
dentro de la mesa y fuera de la mesa.

11. Como puedes ver se puede mantener una secuencia,
a diferencia del robot que al golpear la pelota esta no
retorna al jugador, igual que en las sesiones de
entrenamiento donde el entrenador lanza muiltiples
bolas y estas se pierden, lo que busca el proyecto es
mantener una secuencia continua constante
ejecutando golpes:

Lo importante es que esto se ejecuta con pocas bolas,
porque igual eso es sUper importante, ya gue con menos
cantidad de bolas es mucho mas abarcable, ya que no
todos tienen una cantidad tan alta de bolas, sobre todo
hoy en dia que son bastante escasas, cuando uno entrena
solo lo mejor es acotar el material.

Otra acotacién es que la altura de la paleta simula una
situacion real de juego, esto permite que la bola retorne
de forma baja como en el tenis de mesa.

12. :Qué mejorarias a este producto?

Quiza que abarque todo el ancho de la mesa, para poder
generar un area mucho mayor para el impacto y el
entrenamiento.

13. ¢Tienes algo mas que agregar respecto al
proyecto?

-El proyecto en si es bastante aplicable y super
abordable a diferentes niveles, lo encuentro bueno, me
gusta el hecho de que sea bastante simple, que no
cuente con muchas mecanicas ni tantos botones,
encuentro que mientras mas simple sea su utilidad,
esta se multiplica. También se puede poner cualquier
paleta y eso es beneficioso para el jugador, se puede
adaptar a cualquier tipo de golpe.



5.2.2 Entrevista actor 2
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Nombre Actor estratégico:
Marcelo Sanchez

Profesion:
Periodista

Email:
M.Sanchez@outlook.com

Teléfono contacto:
+56949447299

“Ex jugador, actualmente web master de un
sitio web de tenis de mesa”

www.tenisdemesahoy.com

Para la entrevista se busca que el actor
estratégico analice el producto para poder
conseguir un contacto que pueda dar a conocer
el proyecto.
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Figura 59: Captura video Entrevista actor 2

1. ¢Cudl es tu nombre y a que te dedicas?

-Soy Marcelo Sanchez, ahora soy jugador
recreativo, cuando joven participe en mas
competencias, llegue hasta ser numero 10 de Chile
en mi categoria, hoy en dia no juego tanto y
actualmente tengo una pagina web y de
Instagram donde difundo el deporte y productos.

2. A continuacion, te mostraré una muestra en
3D de mi producto, lo que logra este producto es
generar un bloqueo de los golpes del jugador:

Estd bueno, me parece interesante, lo ideal seria
gue pueda leer el movimiento de |la pelotay
dirigirse a ella, claramente eso seria algo mucho
mas dificil, pero para que de verdad exista
secuencia, para alguien que no es profesional y va
agolpear siempre donde quiere, pero para que de
verdad exista secuenciay permitir que la pelota
vuelva, que no sean tres veces o cuatro veces, a
simple vista parece un espacio muy chico para
golpear, por ejemplo las tablas de retorno, tienen
harto espacio, por lo tanto no necesitan tanta
precision para pegarle, esto me parece que si, y
pareceria dificil de jugar y acostumbrarse sobre
todo.



Fotos: Modelo_Mesav3_2021-Jul-04_05-05-32PM-000_CustomizedView67 17345348 jpg.ipg
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Figura 60: Captura video Entrevista actor 2

3. ¢Vez el producto aplicable dentro de un rubro
profesional?

Asi como me lo muestras me parece dificil
generar una secuencia de al menos 4 o 5 golpes,
lo veo mas enfocado en el ambito de jugadores
que estan en una etapa de mayor iniciacién, no
creo que lo utilice un jugador profesional, hay
robots que tienen un nivel muy alto que lo utilizan
los profesionales, esto lo veo mas para gente que
estd aprendiendo y no a un nivel tan alto, lo veo
algo dificil para algunas personas, incluyéndome a
mi que llevo muchos afnos jugando.

4. Respecto a tu sitio web y tus redes sociales,
que tipo de cosas publicas?

-Me dedico a difundir noticias del deporte, desde
acontecimientos como el retiro de jugadores,
conmemorar momentos historicos, difundir los
logros y actividades de los jugadores profesionales
chilenos y a difundir productos del tenis de mesa,
desde la indumentaria, insumos para el juego,
robots y otros accesorios.
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Figura 61: Captura sitio web obtenido de :.www.tenismesahoy.com

5. ¢Cual es el alcance de tu pagina web, es
solo dentro de Chile o también internacional?

-Internacional, el 25% es de Chile, seguido por
Brasil, Indonesia y Espana, actualmente cuento
con 7600 seguidores en instagram.

6. ¢ Cuanto llevas con este proyecto?

-2 afos aproximadamente, ha ido creciendo
harto, al principio realizaba hartos concursos
para dar a conocer mi pagina, regalando gomas
y maderas.

7. ¢Algo mas que agregar?
Se ve interesante, quisiera ver el avance de tu

prototipo, me puedes contactar para otra
entrevista.



5.2.3 Entrevista actor 3

Nombre Actor estratégico:
Javiera Valenzuela Pinto

Profesion:
Profesora de Educacion fisica

Email:
Prof.Javieravp@icloud.cl

Teléfono contacto:

+56995485847

“Numero 8 del ranking chileno en Ia
categoria todo competidor, es uno de los
socios del distribudor oficial de la marca

Butterfly en Chile ”

https://butterflyonline.com/

Durante esta entrevista se indagd al respecto
del nicho de mercado que posee , desde los
valores de sus productos hasta la posibilidad de
incluir la propuesta en sus productos.



https://butterflyonline.com/

tt_butterfly chile  Endarmensse 27 v e 1. Cual es tu nombre, en que consiste tu

EXSPORT CHILE 34 publicaciones 780 seguidores 551 seguidos negocio y a que te dedicas:
Articulos de TDM Butterfly §@
DDistribuidoroﬂcialenChiIedesdeeIaﬁoZOﬂL Me ”amo JaVIeI’a Valenzuela Soy profesora de
Catalogo: http://www.butterflyonline.com . L. . ! .

Ervios aitodo chile 8 educacion fisica y jugadora de tenis de mesa,

tenisdemesahoy, donic.cl, cristiandettoni y 1 personas més siguen esta cuenta actualmente numero 8 de Chile en |a Categorl’a

todo competidor, trabajo con dos socios, el

= = F=n negocio consiste en vender productos de la marca

1‘) (IIQ\I) Butterfly, la cual es la mas utilizada por los

== jugadores profesionales de Chile, y la mejor
posicionada dentro del mundo.

Jugadores TT Maderos Gomas Accesorios Estuches Pegamentos

£ PUBLICACIONES S 16TV 3 ETIQUETADAS 2. ¢ Cudles son los productos mas vendidos?

Gomas y maderos, principalmente gomas, debido
a que tienen una menor vida Uutil, los jugadores
profesionales suelen renovarlas cada 4 meses.

O Table Tennis Butterfly Shop

Figura 62: Captura red social obtenido de: www.instagram.com/tt_butterfly_chile 3. ¢Cuales son los productos mas caros que
vendes?

Las maderas, empiezan desde los $70.000 hasta
los $400.000



Federacion Chilena de Tenis de Mesa

** RANKING NACIONAL TODO COMPETIDOR 2020 | DAMAS ***

P

[oLreres

GONZALEZ
BUSTAMANTE
CISTERNA

[ParEcEs

RANKING NACIONAL 2020

1 1 9 4 2003 | Macarena MONTECINO Talca 180 200 0 0 0 0
2 2 24 1 2002 | Claudia INFANTE San Miguel 200 170 0 0 0 0
3 ] 19 | 8 | 2002 | Daniela CARRENO Conchali 130 | 190 0 0 0 0
4 4 3 9 | 2001 | Natalie RAMOS Melipilla Unido 120 160 0 0 0 0
5 5 10 6 2003 | Camila CROMA San Miguel 120 140 0 0 0 0
6 6 18 1 2003 | Amanda BRAVO Oriente Nurioa 120 130 0 0 0 0
I 6 4 1 1999 | Nathaly GONZALEZ Estacion Central 100 150 0 0 0 0
8 8 22 8 | 1992 | Javiera VALENZUELA Team Santiago 120 120 0 0 0 0
9 8 9 9 1998 | Valentina CASTRO Estacion Central 120 120 0 0 0 0
10 10 19 8 1997 | Fernanda MATUS Macul 100 120 0 0 0 0
Figura 63: Ranking nacional todo competidor damas obtenido de:

https://www.fechiteme.cl/nfechiteme/ranking/

4, ¢(De qué edad es
comprar?

la gente que suele

Desde los 25 anos en adelante, generalmente
gente que trabaja y cuenta con un alto ingreso,
los productos Butterfly son bastante caros, en el
caso de los jugadores menores de edad, los
padres son los que hacen las compras, pero esta
no es tan seguida en comparacion de los
jugadores adultos.

5. ¢Vendes accesorios objetos
entrenamiento? ;De qué tipo?

para el

Actualmente no, estos se solicitan a pedido, en
una ocasion vendimos un robot pero estos partes
desde los $2.000.000, por lo tanto no sale muy a
cuenta mandar a pedir estos tipos de productos.

6. ¢ Ahadirias a tu stock productos para asistir el
entrenamiento?, ya sea robots o tablas de
rebote

De momento no, tal vez una tabla de rebote
debido a su costo, como te mencionaba
anteriormente los robots muy caros como para
mantenerlos en stock.



Figura 64: Fotografia actor 3

7. ¢Tendria un valor entre los 120.000 y 200.000, te
parece un valor accesible para este tipo de productos?

Bastante accesible, es sUper barato en comparacion a los
robots que valen sobre el millén de pesos, me parece un
buen producto para poder ser aplicado y vendido, ademas
gue es acorde a los precios de las ventas que tenemos en
la tienda, armar una paleta con los productos butterfly
tienen un costo que parte desde los $160.000, entonces
me parece bien, ademas se ve bastante aplicable en
jugadores que buscan mantener largas secuencias
durante sus entrenamientos..

8. : Qué mejorarias de este producto?

Me gustaria que sea posible que la raqueta tenga la
capacidad de moverse de forma inteligente, que se dirija
al lugar donde tu golpeas la pelota, pero eso ya seria algo
mucho mas caro y cambiaria harto, pero me parece bien,
como te decia lo veo muy aplicable en los entrenamientos
de jugadores federados.
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6.1.3 Guidén Grafico
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6.2 Produccion
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6.2.2 Proceso Productivo

Proceso 1. Inyeccion de plastico

Figura 65: Maquina de moldeo por inyeccion obtenido de:
https://www.reporteroindustrial.com/temas/Maquina-de-moldeo-por-
inyeccion,-BOY-22A-PRO+50003287

Para la obtencion de las piezas principales del
proyecto, se utilizard el proceso productivo de
moldeo por inyeccién de plastico.

El moldeo por inyeccion de plasticos es un
proceso en el que se funde el plastico mediante
calor (135°), cuando este plastico se encuentra lo
suficientemente fundido se inyecta a presion
dentro de la cavidad de un molde, este se
rellena y solidifica hasta obtener el producto
final.

La inyeccion de plastico sera realizada en dos

materiales, HDPE Y ABS (Acrilonitrilo butadieno
estireno).

Cantidad de piezas: 7



Piezas a fabricar en HDPE:
1. Base Carcasa

2. Tapa Carcasa

3. Soporte Polea

Piezas a fabricar en ABS:

4. Base mecanismo

5. Ranura raqueta Ay Mirror

6. Calce correa

Estas piezas seran fabricadas en ABS debido a su mayor
propiedades mecanicas, dureza y resistencia a las altas
temperaturas.

Algunos usos del ABS: figuras de accion bandai, bloques

de lego, carcasas de impresoras, televisores y articulos
electronicos.



Proceso 2: Dimensionado barras de acero

Figura 66: Tronzadora de metal obtenido de:
https://huelvaya.es/2020/06/10/que-es-y-para-que-sirve-una-
tronzadora-de-metal/

Figura 67: Esmeril de banco obtenido de:

https://www.demaquinasyherramientas.com/herramientas-electricas-y-
accesorios/esmeriladora-partes-tipos-y-usos

Los ejes del mecanismo y de la polea, estan fabricados
de barras de acero inoxidable de emm y 5mm, estas
barras de acero se suelen vender en tiras de 6 metros
de largo, lo cual permite una mayor produccion de
piezas.

Una vez que las piezas estén cortadas, aplicar pulido en
los vértices para eliminar las areas corto punzantes que
deja el disco de corte de la tronzadora de metal.

Piezas a fabricar:

Ejes de 6mm: cortar dos piezas de 832mm.

Eje 5mm: Cortar una pieza a 40mm.

Cantidad de piezas: 3

188



Proceso 3: Placa de circuito impresos

Proceso de fabricacion de PCB's.
[ Universidad Antonio de Nebrija [0

| Fabricacion de la placa base |

Tecnologia electrénica I1. Tema 2

| Formacién del patrén conductor (Imaging) |

Taladrado

Ensamblado de PCB’s multicapa (lamination) |

Talad

=

| Mascara de soldadura |

Leyenda
| Conectores de borde |

| Montaje de componentes |

Soldadura

Figura 68: Proceso de fabricacion de pPCB obtenido
http://www.geocities.ws/curso_tecnologia_electronica/TemasTE2/TE2-TO2B.pdf

de:

La parte eléctrica del producto estara conformada por
una placa de circuitos impresos (PCB, printed circuit
board), es una tarjeta o placa de circuitos que soporta y
conecta los componentes electrénicos, con caminos o
pistas de cobre, con el fin de que un circuito o producto
funcione como se desea.

Este tipo de placas se encuentran dentro de la gran
mayoria de articulos electronicos, como controles de tv,
video juegosy articulos de entretenimiento electronico.

Figura 69: Placa de circuitos impresos obtenido de:
https://www.ritsasv.com/2016/04/07/que-es-un-ckto-impreso/



Proceso 4. Imagen del producto

Bocetos de exploracion

VA0 T3A

P Top SN

Figura 70: Bocetos de exploracion formal

Evolucion formal

UAUTIA

TOP SPIN TOP SPiN

HAUTIA

TOP|SPIN
OUA0T3A

Figura 71: Evolucion formal imagen del producto

El producto adquiere el nombre de “Top Spin retorno”,
se enfoca en el golpe principal que practica un jugador
de tenis de mesa y alude a la funcién principal, que es
capaz de retornar la bola como si lo hiciera un jugador.

Los colores del logotipo estan inspirados en una mesa
de tenis de mesa, mientras que el tono anaranjado es
debido a las bolas alternativas de entrenamiento.

Ademas de ser los colores del primer acercamiento
grafico realizada dentro del taller seminario (pagina 10).

OP-SPIN

Figura 71: Logotipo producto.




Proceso 5: Packaging

[

RITORND

TOP-SPIN

i

Figura 72: Packaging producto

Figura 73:
producto

Corte packaging

Para el almacenado del producto, se disefo una caja
pensada en ser fabricada en cartdon corrugado de 3mm
de espesor, sera producido en una maquina cnc laser.

El formato de caja esta pensado en el almacenado tras
finalizar la sesidon de entrenamiento, los centros de
entrenamiento suelen guardar las mallas dentro de sus
cajas originales, por lo tanto existe esta cultura de
guardar los insumos para el entrenamiento tras la
finalizacion de la practica, incluido las mesas.

Figura 74: Maquina corte laser obtenido de :
https://es.aliexpress.com/item/32815812168.html



6.2.3 Arbol de Armado

i

°* @ 2

Tornillo
Cabeza 5 dentada
e Plana o ?232:.%1. Soporte motor Motor nema GT2-20, P.Iaca. . Potenciém
Base Carcasa X1 ? Soporte poleax1? Eje5mm § gxi/2n | oo o) nemal7?xi T q7,q ¢ X2 P circuito 7 etroXl o
: Pox1 | x8 | : ! : :

i impreso X1

-Tronzadora
P -Inyeccién Cortar a 40 mm

de plastico
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? T ? v i ? Tornillo ? C ® o
SedesiE | Tapa Carcasaxl:  Ranura ' Ranura | Base | Calce correa | Cabeza | clorrtez:| | Eje 6mmx2 |
! | raquetaxl raqueta Mirror ! mecanismoxl | xi | plana . ezrza a N i
i i x1 i : 1 6x1 /2" x10 : 524mm X : :

Cartén . . . . Acero
Polietileno de alta densidad Fabricante o’ :
corrugado _ _ inoxidable

3mm

P i% E - Inyeccién de plastico
Corte laser

Plegado

-Tronzadora
Cortara 834 mm

Ensamblado piezas

P: Pieza M: Materialidad P:Proceso A: Armado




6.3 Negocio

6.3.1 Modelo de Negocios

@ Actividades clave ® Propuesta de valor @ Segmento de clientes
-Fox hara sports -Marketing, relaciones . . -Servicio de disefio de Tenimesistasde alto
pUincaS —ExperlenCIa de uso R s rendimiento
piezas especificas
-Butterfly Chile x o di Mejora del nivel del
- —Anadllr complementos jugador ~Opcién de afadir Entidades deportivas
-Comité olimpico de para el uso contenido al producto
Chile Ministerio del deporte
-Lograr mantener una
-Centro de alto secuenciade
rendimiento regional entrenamiento para un
i jugador de alto
Influencers -Proveedor fabricante rendimiento -Facebook
(tenimesistas de alto
rendimiento). -Webconla -Instagram
informacion del
-tenisdemesahoy.com producto -Sitio web
-You Tube
@ Estructura de costes ® Flujo de ingresos
-Insumos -Fabricantes -Ventas directas del producto -Servicios adicionales
-Mantenciéon -Mejoras




6.3.2 Analisis Basico de Costos

Componentes plasticos Prototipo

Pieza Cantidad Proceso Productivo Materialidad Costo matriz  Costo por unidad

Base Carcasa 1|HC- MOLD Moldeo por inyecciér  |HDPE $18.888.888 $7.395
Tapa Carcasa 1|HC- MOLD Moldeo por inyeccior ~ |HDPE $1.800.000 $6.319
Calce Correa 1|Protolab Moldeo por inyecciér ~ |ABS $2.000.000 $2.195
Base mecanismc 1|Protolab Moldeo por inyecciér ABS $4.700.000 $3.000,00
Soporte raqueta 1|Protolab Moldeo por inyecciér ~ |ABS $3.200.000 $6.300,00
Soporte raqueta (M) 1|Protolab Moldeo por inyeccior ABS $3.200.000 $6.300
Soporte polez 1|Moldie Moldeo por inyecciér  |HDPE $1.650.000 $165
Tabla 2: Costos componentes plasticos, elaboracion propia 335.438.888 331674
Componentes Mecanismo Prototipo
Pieza Cantidad | Proveedor Materialidad Valor
Motor stepper nema 17 1]Cimech 3C Fabricante $15.990
Correa cerrada GT2-6 1524mm 1|Cimech 3C Fabricante $5.000
Soporte para motores nema 17 1]Cimech 3C Fabricante $4.990
Barra acero inoxidable 6mmx6n 1]Acermet Acero $6.590,00
Barra acero inoxidable Smmx6n 1]Acermet Acero $5.590,00
Arduino UNO r3 1]Cimech 3C Fabricante $6.990
Driver motor paso a pasc 1]Cimech 3C Fabricante $3.490
Modulo para driver 1]Cimech 3C Fabricante $2.750
Polea dentada GT2-2C 2|Cimech 3C Fabricante $5.000

ota $56.390

Tabla 3: Costos componentes mecanismo, elaboracion propia



Costos servicios

Pieza Proceso Software/ maguina Valor hora Tiempo Minutos Segundos Total segundos pieza Valor disefio pieza

Base carcasa Modelacion 3D Fusion 360 $10.000 1:30:54 90 54 5454 $15.150

Tapa carcasa Maodelacion 3D Fusion 360 $10.000 0:30:45 30 45 1845 $5.125

Calce correa Maodelacion 3D Fusion 360 510.000 0:25:50 25 50 1550 54,306

Base mecanismo Maodelacion 3D Fusion 360 $10.000 0:45:10 45 10 2710 57.528

Soporte raqueta Muodelacion 3D Fusion 360 510,000 1:03:55 63 55 3835 $10.653
Soporte raqueta M Muodelacion 3D Fusion 360 510,000 0:10:00 10 0 600 5244

Soporte polea Modelacion 3D Fusion 360 510.000 0:30:34 30 34 1834 55.094

Disenio logotipo Vectorizacion y coloreo Adobe lllustrator $10.000 2:10:35 130 35 7835 $21.764
Vectorizacion de lineas
Disefio packaging de corte y troquelado Adobe lllustrator 510,000 1:30:50 90 50 5450 $15.139

PCB Ingenieria eléctrica Ki Cad 525,000 0:45:50 45 50 2750 $19.097

Eje 6mm Dimensionado Tronzadora de metal $2.930 0:08:00 2] 0 480 5391

Eje5 Dimensionado Tronzadora de metal $2.930 0:08:00 8 0 480 5391

s Siosset

Tabla 4: Costos servicios, elaboracion propia.



Costos armado e insumos

Proceso Observacion valor hora  Tiempo Minutos Segundos  Total segundos pieza Vvalor disefio pieza

Armado Base + componentes Ensamblar soporte polea y motor $2.130 0:30:54 30 54 1854 $1.097

Armado soporte raquetas Ensamblar Ranura raqueta+ base mecanismo $2.130 0:25:45 25 45 1545 $914)

Armado final Unir piezas + tapa carcasa 52,130 0:29:50 29 50 1790 $1.059)

Armado circuito eléctrico Unién componentes electronicos $4.350 0:45:10 45 10 2710 $3.275

Armado packaging Doblar y pegar pliegues de la caja $1.500 0:15:55 15 55 955 5398

Biss s0.741]

Tabla 5: Costos armado, elaboracion propia

Insumos

Tornillos 6x1/2" 250 unidades

Regaton redondo 15mm 5 Unidades 52130

Cables Dupont 30 Unidades 53.990

Potenciometro Rotatorio 1 Unidad $650

Transformador 12v 1 Unidad 5000

Protoboard autoadhesive 400pts 1 Unidad

Tabla 6: Costos insumos, elaboracién propia



PROTOLABS

Manufacturing. Accelerated.

Presupuesto 9035-005

Moldeo por inyeccion (4 piezas)

*® Calce_correa_BLACK.iges

1529-4360-001

Revisién actual: 1

Vida dtil del molde: Limitada

1 cavidad

ABS : Lustran 433-01027 6 (White)
White (Original Material Color)
Estético: PM-FO

No estético: PM-FO

X:60.60mm Y: 35.7 5mm Z: 1025mm
Tolerancia de mecanizado: +/- 0,076 mm
Tolerancia del material: +/- 0.002 mm/mm

~

@ Yase puede hacer el pedido ()

Pidalo antes de: vie. 17:00
Listo para enviar el:

mié., 25 ago. vie.,27 ago. mar.,31ago.

+2880,008 = +1440,008 | +1210,008

BASE MECANISMO_WHITE.i
ges

1396-5644-001

Revisién actual: 1

Vida Gtil del molde: Limitada

1 cavidad

ABS : Lustran 348 (Snow White)

Snow White (Original Material Color)
Estético: PM-FO

No estético: PM-FO

X:60.60mm Y: 99.99mm Z: 14.00mm
Tolerancia de mecanizado: +/- 0,076 mm
Tolerancia del material: +/- 0.002 mm/mm

A Esta pieza necesita su atencisn: ()

Pidalo antes de: vie. 17:00
Listo para enviar el::

vie., 27 ago. mar.,31ago. | vie., 3 sept.

+3028,00§ = +2543,00$ | +1514,00§

Figura 75: Cotizacion Protolabs

Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Quote Date: 19 de agosto de 2021

Prepared for universidad del bio bio

Cantidad de muestras

500 Ver precios por velumen con el precio

minimo de 0,55 $

500 Piezas @2,79 § 1395,00 §
Molde 2880,00 §
Total 4275,00 $

vie.,3sept. mié., 8sept. |lun, 13 sept.

+720,008 | +490,00 8

Cantidad de muestras . N
500 = Ver precios por velumen con el precio
minimo de 2,30 $

500 Piezas @3,85$ 1925,00 §
Molde 6055,00 $
Total 7980,00 $

mié., 8 sept. | lun, 13 sept.

+1029,00 §

® RANURA RAQUETA_MIRROR
_BLACK .iges
1627-5496-001
Revision actual: 1
Vida util del molde: Limitada
1 cavidad
ABS : Polylac PA-765 (Black)
Black (Original Material Color)
Estético: PM-FO
No estético: PM-FO
X:98.72mm Y: 37.00mm Z: 94.50mm
Tolerancia de mecanizado: +/- 0,076 mm
Tolerancia del material: +/- 0.002 mm/mm

=0

A Esta pieza necesita su atencion:

Pidalo antes de: vie. 17:00
Listo para enviar al:

lun., 13 sept.

® RANURA RAQ UETA_BLACK.i
ges
1691-2819-001
Revisidn actual: 1
Vida dtil del molde: Limitada
1 cavidad
ABS : Polylac PA-765 (Black)
Black (Original Material Color)
Estético: PM-FO
No estético: PM-FO
X:98.72mm Y: 37.00mm Z: 94.50mm
Tolerancia de mecanizado: +/- 0,076 mm
Tolerancia del material: +/- 0,002 mm/mm

A Esta pieza necesitd su atencion:

Pidalo antes de: vie. 17:00
Listo para emviar el:

lun., 13 sept.

Figura 76: Cotizacién Protolabs

Cantidad de muestras
500

Cantidad de muestras
500

Ver precios por volumen con el precio

minimo de 2,40 §

500 Piezas @ 8,12 %
Molde

Total

4060,00 $
8360,00 $

12.420,00 $

Ver precios por volumen con el precio

minimo de 240 $

500 Piezas @8,12 $
Molde

Total

4060,00 $
8360,00 $

12.420,00 $



Attn: Juan Pablo Valdebenito Molina
Email: juan.valdebenito1401@alumnes.ubicbio.cl
Tel: 56-9-95910579

GAEvVOBD

Workd (lass Mamifactaring & Full Product Development

HC-Mold (Plastic&Metal)international CO. LTD

NO.38, XinGang RD, XinAn JuFeng Industry Zone,
Changan, Dongguan, Guangdong Provice,China.
T +86 769 85327002; 23566161

F +86 769 85327070

Quotation AUC02q001-Production v he-mold.cn
Project: |[AUC02 Date 16-Aug-2021
P.Mgr.: |Lucky.Liu (support@hc-mold.cn) Quote validity|2 weeks
NO. Part Name Picture Cavity Material Surface Set/Batch Parts/Set ToolCost Costlpart Cost/set Costbatch
1 BASETN(,:H'?TREASA— =" 1" HDPE  White 500 1 $2450000 $ 891 $ 891 § 4455
2 Tapa_Carcasa_BLUE % 1" HDPE Blue 500 1'% 2332308 803 $§ 803 $ 4015
Notes TOTAL §$26832.30 § 1694 § 8470

This project is subject to HC-Mold's General Terms and Conditions

1. Lead-time Tooling: 38 ~39days to first shot,and send tool-off samples to client for approve
2. Lead-time Parts: 3 weeks from sample approval

3. Quote based on Client data received 16th Aug 2021

4. Cavity Material: Steel 718H

5. Expected Tool Life: 300,000 cycles

6. Quote in USD EXW

7. Payment term for Tooling: 50% deposit, 50% on approval samples

8. Payment term for Preduction: 50% deposit, 50% on ready for shipping

Quotation prepared by: HC-Mold International Co.,Ltd.
thanks for your consideration and look forward to your business. Please contact us in case of any questions.
To accept this quotation, sign here and return:

THANK YOU FOR YOUR BUSINESS!

Figura 77: Cotizacién HC-Mold

2 Capas Dimensiones 100x80mm

M N° de producto:W240220AXL1
Mz 3 de soldadura: Verde

a: Blanco

[Fabricacion de PCBI
GD Tiempo d

= Ver detalles

n: 5-6 dias

Figura 78: Cotizacion PCB-WAY

500 1| $402.00



Cables Dupont para Protoboard M/M 30
Unidades
Potenciometro RotatQrio Lineal de 10 Kohm

$3.990

[0 o] Potenciémetro Rotatorio Lineal de 10 Kohm productis Aecsirion: [l

$ 650

a0

Hn

ARadir al Carro

Afadir al Carro

SKU MCI04356 ‘

W Ventas Empresas
Drarin Narmaal ¢ 2 non envenido a MC) Electron

M| £ escribe squi para buscar O H »n @ % @ O WC Oubamos AW & w00 W

Protoboard con Autoadhesivo 400pts Figura 80: Cotizacion MCI- electronics

$1.990

Mamut

Tornillo Volcanita CRS ZRB 6 x 1 1/4" 250

unidades
Codigo 1427679
$11.790C/U
SKU MCI01375 m g s
Precio Normal $ 1.990 Entu primera compra te regelaremos $10.00(
- 1 + A

Descuentos por  Si compra 25 pague $ 1.590 c/u.
Cantidad

v Disponibiicad

@ Satisfaccion Garantizada ver mas
_ Tienda Web : Disponible

Si este producto no cumple con tus expectativas tienes 30 dias desde su
recepcion para cualquiera de nuestras tiendas o Il
al 6006004020 - opcién 2

. o ) Figura 81: Cotizacién Sodimac
Figura 79: Cotizacion MCI- electronics
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Motor Stepper bipolar NEMA 17 (3.06V, 1.7TA, 56N.cm, 1.8°) CR
Price : 15,990

Cantidad : 15
Total : $15,990

Soporte para motores NEMA 17
Price : $4,990

Cantidad : 15
Total : $4,990

Polea dentada GT2-20 (20 dientes) (D.|. Smm} (B max: Gmm)
Price : $2,500

Cantidad:l 3
Total : $7,500

Correa cerrada GT2-8 1524mm (goma con refuerzo de vidrio)
Price : $5,000

Cantidad : 15
Total : 5,000

DRV8825, driver motor paso a paso (aka corriente)
Price : $3,490

Cantidad : @ 1 &
Toial : $3,490

WMédulo (Shield) para driver A4988/DRVEE25
. Price : $2,750

Cantidad : 15

Total : $2,750

Arduing UNO R3 (CH340G) + Cable USB (Versian compatible)
Price : $6,990

Cantidad : l 1

Total : $6,990

Sub total 546,710
Total 546,710 finciuy= 57,458 ey

o e

Figura 82: Cotizacién Cimech- 3D
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COMPARACION DE COSTOS

o Costos de produccion:
®m Componentes plasticos

Matrices: $35.434.888
® Componentes

mecanismo Fabricacion 1 unidad: $35.655.888
W Servicios Fabricaciéon 1 unidad x 500 piezas: $221.000
M Insumos Valor total 500 piezas: $110.619.000
B Armado Este tipo de analisis ayudo a comprender de mejor

manera la magnitud del proyecto y lo alcanzable que
es, debido a que la mayoria de sus componentes ya
estan prefabricados, permite que los procesos
productivos y de armado se reduzcan.

Grafico 1 Comparacion de costos: Elaboracion propia

) Para concluir, el sistema de entrenamiento auténomo
Componentes plasticos: $31.674 para el tenis de mesa “top spin retorno”, tendria un

. valor comercial de $345.000 iva incluido.
Componentes mecanismo: $56.390

Insumos: $21.550
Servicios: $104.881

Armado: $6.743



6.3.3 Mapa de Productos Directos

Autonomia
@

@ Continuidad

Intermitencia ¢

QAhnelo

1. https:/farticulo.mercadolibre.cl/MLC-477951549-robo-pong-new-

2. https /fesaliexpress.com/item/33036990384.htm|
3. https:/fwallyrebounder.com/productsfwally-rebounder-double-bounder
4. https:/fes.aliexpress com/item/4000310654561 html

5. https:/es.aliexpress.com/item/4000349539672 htmi?spm=a2g0a.-

detail 1000014 .27.6de032800Ht4si&gps-id=pcDetail BottornMoreOtherSeller&scm=100714276.190542 0&s
cm_id=100714976.190542.0&5cm-url=100714976.190542.0&pvid=bcc38c25-f8ad-433e-9ad9-880290741759
6. https:ffes.aliexpress.com/if32878060004 html

7. https:ffwwebay.com aufitm/Table-Tennis-Table-Ping-Pong-Trai-

8. https:/fes.aliexpresscom/item/4000778294642.html

@
Dependencia



6.3.4 Esquema Comparativo de Precios

L

-
D)
c Robo-pong
e _— Newgy Robot

: SISTEMA DE ENTRENAMIENTO:
De Tenis De .

Mesa 3050x| + Top Spin Retorno
control por

bluetooh

-

@\ Robot tenis de

=] mesa inalambrico
IPONG + control

Mini robot
tenis de mesa @

:

_l F
DONIC ~piiorone IPONG’ m
CREATE SUCCESS




6.3.5 Analisis Foda

DEBILIDADES

.. . 1. Dificultad al primer uso
1. Variacion en las piezas que lo conforman

. . . 2. Falta de movimientos verticales
2. No requiere de un tercero para su funcionamiento

3. Facil de guardar y transportar 3. Invade el area de la mesa

4. Necesidad de una base para posicionarse fuera de la
mesa

4. Movimiento mecanizado

AMENAZAS

1. Robots de entrenamiento 1. Mejorar el nivel de los tenimesistas de alto
rendimiento

2. Objetos con funciones similares
. 2. Anadir contenido adicional para el producto
3. Tablas de rebote
3. Explorar nuevas formas de rebote
4. Proveedores extranjeros
4. Indagar en variaciones de movimiento mecanizado







7.1 Reflexion Final

Figura 90: Premiacion campeonatos mechones UBB 2014,
obtenido  de:  http://noticias.ubiobio.cl/2014/07/01/estudiantes-
fueron-premiados-por-obtener-primer-lugar-en-torneo-mechon-
ubb/

Con el paso de los anos, el disefo industrial me ha ido demostrando
su enorme potencial para ser aplicado en distintas areas
profesionales, esta disciplina tiene una gran capacidad de
compatibilizar en una amplia gama de proyectos en los que se
pueden aplicar soluciones en base al disefo.

Otro punto a destacar, es la alta cantidad de tecnologias aplicables
para el funcionamiento de un producto de diseno, principalmente
la parte eléctrica de un objeto, ya que esto permite el
funcionamiento de acciones mecanizadas automatizadas, por lo
tanto, ayuda enormemente a satisfacer necesidades de usuarios.

Durante la etapa de materializacion del sistema de entrenamiento,
disfruté mucho de los procesos realizados, debido a que tuve la
oportunidad de trabajar con un ambito que me apasiona, en las
pruebas del prototipo minimo viable, fue muy reconfortante el
poder haber realizado las pruebas de utilizacion, siendo yo mismo el
usuario que valida el retorno de la bola.

Para comprobar este principio de uso, tomé mi equipo deportivo
mMas mi raqueta, para comenzar a realizar una serie de golpes hasta
acertar y demostrar que el principio de retorno propuesto se podia
efectuar de una manera certera.

Finalmente, luego de una serie de pruebas de posicidn, ajuste de

raguetas, distancias, medicidn espacial, entre otros, se pudo
comprender la forma en la que debe estar posicionada una raqueta



JUAN VALDEBENITO
MOLINA

REPRESENTANTE RAMA
DEPORTIVA
TENIS DE MESA

1947-2016

Figura 91: Tarjeta cena estudiantil UBB
2015

de tenis de mesa, con el objetivo de simular un bloqueo de un golpe
de top spin de igual manera en la que lo haria un jugador
(devolviendo la bola con la misma fuerza efectuada por el
contrincante).

El proyecto finaliza como una nueva forma de entrenar dentro del
rubro del tenis de mesa, tiene como objetivo persuadir a jugadores
de alto rendimiento que requieran una instancia de entrenamiento
a solas (principalmente los de categorias menores, debido a su alto
potencial como profesionales), durante la experiencia de uso podra
reflexionar y comprender de mejor manera la forma en que se debe
golpear la bola.

El uso del proyecto se convertira en un reto para el usuario, debido
al alto grado de precision que se requiere para mantener una
secuencia minima de 100 golpes.

Doy fe como jugador amateur de tenis de mesa, quien realizo las
pruebas del sistema de entrenamiento, que, tras una serie de
repeticiones e intentos por acertar a los objetivos, el jugador podra
dominar en su totalidad el uso del producto, permitiéndole lograr
grandes secuencias continuas de golpes de revés y derecha, por lo
tanto, mejorara su precision, control, velocidad de reaccién y su
nivel como jugador de tenis de mesa.
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Servicio tenis de mesa:

Primera accion de un juego, acto de levantar la bola de forma
vertical, con el fin de golpear la bola desde el area de la mesa del
jugador hasta la del oponente.

Fechiteme:

Federacion chilena de tenis de mesa.

ITTF:

Federacidon internacional de tenis de mesa

Arduino:

Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa
con un microcontrolador y un entorno de desarrollo, disehada para
facilitar el uso de la electronica en proyectos multidisciplinares.

PCB:

Viene del termino en ingles Printed Circuit Board, es una tarjeta o
placa de circuito impreso, que soporta y conecta los componentes
electronicos, con caminos o pistas de cobre, para que un circuito o
producto funcione como se desea.

Motor paso a paso:

El motor paso a paso es un motor de corriente continua sin
escobillas en el que la rotacion se divide en un cierto numero de
pasos resultantes de la estructura del motor. Normalmente, una
revolucion completa del eje de 360° se divide en 200 pasos, lo que
significa que se realiza una sola carrera del eje cada 1,8°

Top Spin:

Se trata de hacer que la pelota gire hacia delante, es decir, en el
mismo sentido de su trayectoria. Se consigue al tocar con la raqueta
hacia arriba y hacia adelante la superficie de la pelota en el
momento de golpearla, sobre el centro de la pelota.

Protoboard:

El protoboard o breadbord: Es una especie de tablero con orificios,
en la cual se pueden insertar componentes electronicos y cables
para armar circuitos. Como su nombre lo indica, esta tableta sirve
para experimentar con circuitos electronicos, con lo que se asegura
el buen funcionamiento del mismo.



Polea dentada:

La polea dentada permite realizar un movimiento sincrénico entre
dos ejes al no permitir el resbalamiento entre correa y polea.

Correa de transmision:

La correa de transmision es un tipo de transmision mecanica basada
en la union de dos o mas ruedas o poleas, sujetas a un movimiento
de rotacion.

Butterfly:

Marca japonesa de productos de tenis de mesa mejor categorizada a
nivel mundial y profesional.

Golpe de bloqueo:

Consiste en devolver el golpe de atague del oponente con su misma
fuerzay dirigiendo la trayectoria.
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J@ e p— . DRVE825
DRV8825 Stepper Motor Controller IC
1 Features 3 Description

+ PWM Microstepping Stepper Matar Driver
— Built-In Microstepping Indexer
= Upto 1732 Microstepping
* Multiple Decay Modes
— Mixed Decay
= Slow Decay
— [Fast Decay
*  B.2-V o £5-V Operating Supply Voltage Range
+ 2.5-A Maximum Drive Current at 24 V and
Ta=25C
Simple STEPDIR Interface
Low Curren! Sleep Mode
Built-In 3.3-V Reference Output
Small Package and Fooliprint
Pratection Features
= Overcurrent Prolection (OCP)
= Thermal Shutdown (TSD)
= WM Undervoltage Lockout (UVLO)
— Fault Condition Indication Pin (nFAULT)

2 Applications

+ Automatic Teller Machines
Money Handling Machines
Videa Security Cameras
Printers

+ Scanners
Office Automation Machines
Gaming Machines

*  Faclory Automation
Robolics

4 Simplified Schematic

DRVES25

Centraller

The DRVEBE2S prowvides an inlegraled molar driver
solution for printers, scanners, and other aulomaled
aguiprnent applications. The device has lwo H-bridge
drvers and a microsteppng indexer, and is inlended
1o drive & bipolar stepper motor. The output driver
block consisls of N-channel power MOSFETs
conhgured as full H-bndges 1o drive the molor
windings. The DRVESZS is capable af driving up 1o
25 A of current from each oulpul (with proper heat
sinking, at 24 V and 25°C).

A simple STEP/DIA interface allows easy inlerfacing
to controller circuits. Mode pins allow for configuration
al the motar in full-step up to 1/32-slep modes. Decay
mode s conhgurable so that slow decay, last decay,
aor mixed decay can be used A low-power skeep
mode is provided which shuls down internal circuitry
lo achieve very low guescent current draw. This
sleep mode can be sel using a dedicaled nSLEEP
pin.

Internal  shutdown  funclions  are  provided for
avercurrent, short cireuit, under voltage lockout and
aver temperature, Fault conditions are indicated via
the nFALILT pin

Devica Information'!!
PART NUMBER PACKAGE DODY SIZE (NOM}
DAVaES HTSS0F (28) 9.70 mm = 6.40 mm
{1} For al aeailable packag

e el of the data sheel,

see fhe orderable addendum at

Microstepping Current Waveform

T o T T
e S o L'L o
1 Y rd
= rh 1
E I '| b !
1T N W
I L f )
3 1 -'.I I|r !
LI q IJ d
——ACUT — B0 IL. _rll

STEF Input

A An IMPORTANT NOTICE al the and of Ths d
nielechual property mallers and alber importan

sheel addresses. availabilily, wamanly, changes, use in salely-cilical apphealions,
disclaimuors. PRODUCTION DATA.

» TExAS
INSTRUMENTS

W tl.com

DRVE825

SLVEATIF —AFRL Z010- REVISED JULY 2014

6 Pin Configuration and Functions

Fin Functionz

FIN EXTERNAL COMPONENTS
wame | wo | v@" | DESCRIFTION OR COMNECTIONS
| POWER ANlD GROUN!} i i |
[ ] 1 "D | Charga pump flying capacilor
t - | Conneet a 0.01-pF 50V capaciior between CP1 and CP2
|GP2 2 | I/ | Charge pump flying capacitor | srnedts HP LY capaciior beeen o
| GND 4,88 | — | Dewvics ground |
VP 3 10| High-side gate drive voltags Eanmm a 01-pF 16-Y ceramic capacitor and a 1-MQ resistor fo
[van 4 [ Brikge A power supply [ Gonnes 1o m ¥ (8.2 15 45 V). Boh pins sl be
I T | connecled o PRy, by capailon
g 1|~ | idge B power supply 1o GND, anc conneclo 1 o
VIRIOUT | 15| O |33V regulator oupat e Uy TR B ceramic eapasior. Can be
|conTROL
AVREF 12 Bridge A current set referanca inowt | Refiarence voliage for winding eurrent set. Momelly AVREF and
I T . | BVREF are connected to the same voltage. Can be connecied o
BVREF 13 Bridge B currant sei refaranca input | WaAP30UT.
[ I [ Lows = slow decay, opan - mied decay,
DECAY 14 Decay mode high = fast decay.
| | | Infesmial pulldewn and pullip.
IIJ H 20 | Dhrctican gl Il.ﬁ:\.'t! sal% the drechon of slepping. Intemal pulldown
Mooel e Merastep mode 0 MODED the MODE2 sal lop mode - 1, 102, 104, 18
I T - | iogh 2 sal e slep mode - ll, 12, 14, 18/
| MCOE1 25 | Micrastep mode 1 | 918, ar 132 ﬂm intemal pulldovn.
| MODE2 26 | Microstep mode 2 |
| NG 21 | No connect | Leave this pin uncoanected,
bl i ih o desable davice oulputs and indaxer aperalion, logic
PENEL 2 Enehia input Tow ko enable. Inlernal pulkdoram. o
| Aciivadow resel input inilializes the indexer logic and disables the
.1RI'SFT 16 | Rieset input | H-ridge oulpulz. Infernal pulidown. :
nSLEER 17 Sleep mode npul Lucm_ dg_"ﬁgﬁ;lﬂffwﬁrw' Iogic low o erier low-powsr slesp
STEP 23 Sieg inpul m?gg-;_:ﬁe causes the indexar to mave ane step. Intemal
|sTATUS ) )
nFALLT 13 Q0 | Fault Lagic low when in Faull sordilion (v aveneurrenl)
Directions: | = ingut, 0 = outpul, OD = open-drain cutput, 10 = inputicutput
CopyTignt & PO10-2014, Texas Instmuments incorparated Submit Docwmentation Fesdback 3

Product Falder Links: DRVEA2S



IMPROVED CANTILEVER SNAP-FIT DESIGN

Improved Formulas

Figure IV-3

MAXIMUM STRAIN (@ BASE}

=ppTun@
w “i-utn@

_DEEE

R

Where
W = Push-on Force
W' = Pull-off Force
P = Perpendicular Force
1 = Coefficient of Friction
o = Lead Angle
«' = Retum Angle
b = Beam Width
t = Beam Thickness
L = Beam Length
E = Flexural Modulus
€ = Strain at Base
€, = Alowable Material Strain
Q = Deflection Magnification Factor
(refer to Figure IV-2 for proper
Qvalues)
Y = Deflection

N4

Allowable Strain Value, €,

MATERIAL UNFILLED 30% GLASS
PEI 9.8%7
PC 4% -8.2%
Acetal 770 2.0%
Nylon & 8% 2.1%"
PBT 8.8%" 2.0%
PC/PET 5.8%"

| "ABS 0% - 77"
PET 15%"

Table V-1
NOTES:

' 70% of tensie yield strain value

* G.G. Trantna. Plastics Engineering.
August 1989,

* V.H. Trumbull. 1984 ASME Winter Annual Conference

* DAM - Bry As Molded conditon
BASF test lab; Note 4% should be used n Matng Force
Formula

Coefficient of Friction®
MATERIAL [
PEI 0.20-025
PC 025-0.40
Acetal 0.20-035
Nylon & 0.17 -0.40
PBT 0.35-040
PCIPET 040-050
“ABS 0.50-0.60
PET 0.18-025
Table IV-Il

NOTES:
" Matenal tested against itseft

Wheel cover with cantilever snaps

IMPROVED CANTILEVER SNAP-FIT DESIGN

Shap-Fit Design Example #1
Uniform Beam - Type 4

Snap-Fit Design Example #2
Uniform Beam - Type 5

GIVEN GIVEN
Material => Ultradur B4300 G3 Material = Unfilled
(PBT) Acetal
t=3mm t = 0.063in
L=15mm I/ Y = 0.090in
b=6mm . /I » L = 0.225in
E =4830 MPa b = 0.242in
¥ = 0.3(From Table
[V-Il, Coefficient of Figure IV-5
Friction)
a=300° DETERMINE:
€= 2.5%|From Table
Iv-l, Alowable |S THIS TYPE OF SNAP-FIT ACCEPTABLE FOR USE IN
Strain Value) ACETAL (ULTRAFORM N2320 003)
Figure IV-4
DETERMINE: SOLUTION:
A THE MAXIMUM DEFLECTION OF SNAP {From Q Factor Graph,
Figure IV-1)

B) THE MATING FORCE
SOLUTION
A THE MAXIMUM ALLOWABLE DEFLECTION OF SNAP

L5055 Q=207 (fromQractorGapy)

=239mm

Therefore, in an actua design, a smaler vaue for defiection
{Y) would be chosen for an added factor of safaty

B) THE MATING FORCE

_bEEE_

A

P= 637 v+§3?; 025) =7245N
_putona

W_Pl—;.mnz

W=7245 037 @dP ___ oo

(2457 —03 (a3l

Therefore, it wil take 76.9 N mating force to
assembie parts, if the part deflected to the matenal’s
alowable strain

Therefore, it is acceptable for unfilled acetal (POM)
|See Alowable Stran Value, Table IV-1).

Conciluding points: Unike conventona formulas, BASF
includes the defiscton magrsfication factor in all calculations.
The exampies show how to calculate the maximum stran
dunng assembly and how to predict

the force needed for assemby.

_—
Close-up of automotive whee! cover snaps



Proceso de fabricacion de PCB's.
[ Liivereiéad ansoio e Wetnis |11

Trecrclogin sisctromica 1. Tems 2
Formacion del patron conductor

- Transferencia substractiva. Se eliminz el Cu sobrante
- Transferencia aditiva. Se afade Cu sdlo donde se
necesita

Pasos:
- Limpieza de superficie
- Aplicacidn del fotolito
- Mascara de patron de conduccidn
- Exposicion a luz UV
- Revelado
- Etching
- Eliminacian de fotolito residual

Proceso de fabricacion de PCB's.
[Uiiversiéad ntosio = etnin 1

Trcroingia siectrénica [1 Tema 2

Formacion del patron conductor

—r ]
Exch zappar ==,
e
Pkt — e — -
e
]
[ . . s
e R — L

PPN

Proceso de fabricacion de PCB's.

| umbversbond amtoeko e misbige | |11/ 110N Toceslopia aloctrésica L Tema 2
Material fotosensible o Fotolito. Es un compuesto con una farmula
para cada fabricants y desconocida para el usuaria.

- Fotolits positivo. Sz disuelve aguella parte que es atacada por
la luz.
- Fotolito negative. Caso contrario

Aplicacion del fotolito:

- Aspersion

- Desznrollands una lBmina sebre el cobre (mejor resclucicn en
las pistas)
Etching. 5= elimina 2l Cu scbrante. Mediant=

- Solucidn acuosa de FeCl; o CuCl,

- También se usa una solucion de H.50, + HO,.

Finalments s= elimina &l fotolito restante (Desnudado o stripping)

Proceso de fabricacidn de PCB's.
[Ueiversicoa Antonio de Webrga 1

Teorsingis sisctramica [ Tems 2

Taladrado

E Ensu‘ja miento

Proceso de fabricacion de PCB's.
| Umiversicad Artnric da webrig | ]

Tisceebloogia elesctrietica IL Tema 2
Taladrado. Se rezliza con una broca o con un punzdm.

\ias ciegas o entarradas, Se hace antes de ensamblar
\ias pasantes. Se hace después de ensamblar

En el caso de tener |os tres tipos de vias, es necesario taladrar antes y
despuss ya que las vizs pasantes hay que repasarlas despuss del
ensamblado.

Revestido. Después de hacer los agujeres, se pusde:

- Revestir, "Plated through hele™ PTH
- Deposicion de cobre
- Pasta basada en plata y succidon
- Mo revestir. Usaremos zlementos que unan los lades de |a placa,
Suele ser en PCE de doble cara.

Proceso de fabricacidn de PCB's.
| Usivernicad Artonio de Rebrigs ]

Teomlogia electrdsica [L Tema 3

Limpieza de |z sudedad. Mediante acidos
Aplicacion del disohvente &l tiempo adecuado

E = =

@ Aplicacidn del disolvente demasizds Sempo
E I




Proceso de fabricacion de PCB'’s.
[ univrsidas anconio dameoria |~ Tecnslogia sectrénica 1, Tema 2

Revestido. Revestido por deposicidn de cobre

Formacién correcta de la via

= =

Incorrecba Nb hay conexion Incorrecta Prptuhgrancms

=

Proceso de fabricacion de PCB's.
[ universidad Antonio de mebeia 1T Tecnolosia shctrénica 1. Tema 2

Vias sin revestimiento de metal

/i e

Proceso de fabricacion de PCB's.
[ rrveriod Aetoreode ebrga = OT—

Ensamblado de PCB’s multicapa. Aplicacidn de Py T: curado de la

capa "prepreg”.
J'E}\‘ BT

Proceso de fabricacion de PCB's.
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Ensamblado de PCB's multicapa. Capas “prepreg” entre el resto de
capas
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Ensamblado de PCB’s multicapa. Recorte de bordes
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Taladrado y revestido posterior al ensamblado de PCB's
multicapa.
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Mascara de soldadura.
Objetivo: que &l material de soldadura no se adhiera a donde no debe
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Impresion de la leyenda
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Resultado final antes de aplicar la mascara de soldadura
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Leyenda.
Objetivo: Etiquetar los componentes, sefiales, ...

No debe tocar las partes que han quedado descubiertas por la mascara
de soldadura
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Testeo.
Objetivo: comprobar cortocircuitos y roturas de conectores.

- Opticamente. Se escanean las capas para detectar
defectos. Buenos para comprobar distancias entre pistas o entre
pads.

- Eléctricamente. Se verifican |as conexiones. Son mds
fiables para cortocircuitos y roturas.

Aplicacion de material de soldadura (SMT).
Se aplica una pasta que contiene el material de soldadura y se
queda adherido en las zonas que quedan libres por |z mascara de
soldadura.
Existen otros métodos:
- Empleando una cuchilla sobre un patrén (pre-estaiiado).
- Proceso Deposicion-Fotolito-Revelado-Etching-Stripping
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