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Doy fe, que, por medio de la presente Memoria Descriptiva, yo Juan

Pablo Valdebenito Molina, ad portas de obtener la licenciatura en
Diseño Industrial y el título profesional de diseñador/a industrial de
la Universidad del Bío- Bío, con cedula nacional de identidad
número 19.032.380-3, declaro que:

La propuesta de valor: “Diana con movimiento horizontal regulado

para el fortalecimiento de los reflejos, precisión y potencia de los

tenimesistas menores de edad.” ” se ha realizado bajo una
investigación rigurosa y original; consultando en fuentes
bibliográficas, fotografías, esquemas, tablas y dibujos debidamente
citados (nombre del recurso y fuente), observaciones de campo y
consulta vía presencial o web a organismos públicos y privados,
tanto nacionales como internacionales.

Asimismo, tomo conocimiento que la información de la Memoria
Descriptiva podría estar sujeta a verificación o consulta,
comprometiéndome de proveer toda la documentación de
respaldo que sea requerida por la Dirección de la Escuela de Diseño
Industrial de la Universidad del Bío-Bío o por los/as docentes
adscritos al Departamento de Arte y Tecnologías del Diseño de la
misma casa de estudios.

La omisión o declaración falsa de cualquier dato de la Memoria
Descriptiva, así como el incumplimiento a las condiciones
anteriormente descritas, serán causal de las medidas disciplinarias
que la Dirección de Pregrado de la Universidad del Bío-Bío estime
conveniente.

Juan Pablo Valdebenito Molina

Declaración de Fe
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Resumen
En la siguiente memoria descriptiva se presentará el avance del
estudio de la memoria descriptiva presentada para la obtención
del título de diseñador industrial. Se estudiará la disciplina
deportiva del tenis de mesa, empezando con una exploración
abierta del tema, con la información básica de los detalles
técnicos, históricos, físicos y de materiales que se requieren para la
ejecución del deporte, hasta centrarse en el enfoque principal a
estudiar. El tema se trata del entrenamiento competitivo centrado
en jugadores de categorías menores que van desde los 8 a 17 años,
esto debido a que en las categorías menores es cuando se forman
jugadores de alto rendimiento que compiten en campeonatos
regionales, nacionales e internacionales hasta llegar al
profesionalismo y continuar compitiendo a nivel continental y
mundial en categoría adulta

Palabras Claves: Entrenamiento físico en menores, retorno
continuo, fortalecimiento de reflejos, fortalecimiento tren
superior e inferior, velocidad de reacción, entrenamiento
autónomo.
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Introducción
Desde pequeño siempre estuve interesado en los deportes y la
educación física, crecí jugando futbol en mi barrio, fui parte de un
club en el que entrené por un periodo de 6 años aproximados,
luego practiqué basquetbol por un corto tiempo, hasta finalmente
llegar al tenis de mesa.

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

Durante mi estadía en la rama de tenis de mesa de la Universidad
del Bío – Bío 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 divertía mucho.

Tras ingresar a la carrera de diseño industrial, descubrí los temas y
áreas de estudio a los que se puede acceder en el taller de título,
después de este descubrimiento, tomé la decisión de diseñar un
producto para el tenis de mesa.

Gracias a toda esta experiencia vivida, más 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
ejecución del proyecto.

5
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El sistema de entrenamiento que se presentará a continuación, se
enfocará en ofrecer un espacio en el que el jugador podrá realizar
una sesión de entrenamiento de manera individual y sin la
asistencia de algún tercero.

Podrá realizar secuencias de golpes continuas, practicar sus reflejos,
precisión, desplazamiento, control, entre otros atributos necesarios
para un tenimesista de alto rendimiento.

6

Universidad del Bío-Bío. Sistema de Bibliotecas - Chile



Capítulo 1
Argumento

Exploración del Ámbito 

Definición del Espacio de Diseño 

Marco Téorico

7
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1.1 Exploración del Ámbito 

1.1.1 Observaciones del Contexto

8

Observaciones de entorno
Contexto: Entrenamiento

El tenis de mesa es un
deporte que se practica
en espacios cerrados,
principalmente dentro
de gimnasios
deportivos.

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

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

La práctica se genera de
manera individual, con una leve
supervisión en base a consejos
para mejorar la ejecución del
servicio.

Las mejoras en este espacio surgen
junto a la experimentación del
jugador en sus movimientos del
antebrazo, hombro y muñeca,
generando una adaptación en la
ejecución de un movimiento certero
que consiga obtener un 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.

Los estímulos del jugador se
mantienen activos para
entregar respuestas rápidas a
altos efectos de rotación y
efectuar un ciclo de golpes
prolongado.

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.
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1.1.2 Visual Thinking

10
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1.2 Definición del Espacio de Diseño 

1.2.1 Declaración del Foco de Interés

Siempre he sido muy participe en el mundo del deporte, explorando
desde los deportes más genéricos como el futbol y basquetbol hasta
llegar al tenis de mesa, deporte que practico desde los 15 años.
Desde que conocí el diseño 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, decidí enfocarme en un proyecto que este
dedicado al deporte que más me apasiona y poder aportar al
deporte nacional.

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

11

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

Figura 1: Logo Federación chilena : Obtenido de
www.fechiteme.cl
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Un tenimesista de alto rendimiento requiere un dominio total de
los golpes básicos del juego, para obtener un mínimo rango de
error, estos golpes básicos se categorizan en la dirección 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
rotación añadida en dirección vertical). Además de las variaciones
que 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 están 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 torsión de muñeca para añadir rotación, esto debido a
la posición 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 extensión del brazo logra cubrir un rango
más alto al momento de golpear de derecho. El dominio total
de estas ejecuciones se basa principalmente en las repeticiones
(mínimo 100) y la simulación de estos golpes hasta que el cuerpo
adquiera y obtenga la técnica requerida para su correcta ejecución.

Figura 2: Niño en medio de una competencia obtenido de:
https://www.sportshalls.com.au/Things-to-Do/Table-Tennis
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1.2.2 Observaciones del Acto
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Acto: Entrenamiento asistido por entrenador Usuario:
Jugadores menores de edad,
estos cuentan con una
motricidad fina desarrollada y
las nociones básicas del juego

Los movimientos del jugador se
coordinan según la reacción de
sus ojos y manos que el
ejecute, esto se produce por la
anticipación de movimientos
que observa antes de actuar,
logrando concretar el golpe
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.
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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 (revés y derecho).

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

Se identifica la importancia de la supervisión
de un entrenador en la formación de
jugadores infantes, generalmente los
espacios constan con 1 entrenador para 16
jugadores aproximados.
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1.2.3 Conceptos Relevantes

15
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Acá colocar el UX PERSONA del personaje A

Usar SOLO la plantilla que está subida a ADECCA, 

no otra

1.2.4 UX Persona y Mapa de Empatía

16
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Acá colocar el MAPA DE EMPATIA del personaje A

Usar SOLO la plantilla que está subida a ADECCA, no 

otra

17
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Acá colocar el UX PERSONA del personaje B

Usar SOLO la plantilla que está subida a ADECCA, 

no otra

18

Universidad del Bío-Bío. Sistema de Bibliotecas - Chile



Acá colocar el MAPA DE EMPATIA del personaje B

Usar SOLO la plantilla que está subida a ADECCA, no 

otra

19
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Acá colocar el UX PERSONA del personaje C

Usar SOLO la plantilla que está subida a ADECCA, 

no otra

20
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Acá colocar el MAPA DE EMPATIA del personaje C

Usar SOLO la plantilla que está subida a ADECCA, no 

otra

21
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1.2.5 Mapa Mental

22
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1.3 Marco Téorico

1.3.1 Iniciación deportiva en tenis de mesa

La etapa de iniciación del Tenis de Mesa, comienza a partir de los 11
hasta los 14 años de edad. Las características físicas de un deportista
del Tenis de Mesa prima en la coordinación, agilidad, velocidad y a
medida que va evolucionando en el entrenamiento, el deportista
debe desarrollar, resistencia y fuerza. Las características psicológicas
que se deben manifestar en los deportistas son: ser sistemático,
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 características 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 deportista y como persona (Zuleta, 2005).

23

Inclinación del tronco hacia delante, se deben flexionar las rodillas,
levemente la cadera hacia atrás, 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.

1.3.2 Ataque de derecho:

Figura 3: Golpe ataque de derecha, obtenido de :
http://sialdeporte.com/c-tenis-de-mesa/saque-o-servicio-en-tenis-de-
mesa/
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Posición similar a la anterior mencionada, la única variación 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: Bloqueo de revés, obtenido de : http://www.tabletennisblade.com/tutorial/table-
tennis-basic-strokes-the-backhand-counterhit/

La forma de golpear la bola es la misma que en el golpe de revés, la
única variación 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/

Postura similar al ataque de derecho, lo que varía es la inclinación
del tronco, siendo no tan pronunciada y efectuando una rotación
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

1.3.3 Bloqueo de revés:

1.3.3 Bloqueo de derecha

1.3.4 Corte de derecha
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1.3.5 Corte de revés:

En este golpe, el pie izquierda queda más atrás que el
derecho, el peso del cuerpo se mantiene sobre este, el
tronco realiza una rotación 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 más adelantada y el tronco va torcido hacia el lado de la
raqueta. El peso del cuerpo es llevado a la pierna derecha, la cual se
mantiene más flexionada que la izquierda, el antebrazo va hacia
atrás y abajo completamente estirado, el brazo libre acompaña el
gesto del cuerpo flexionado a la altura del estómago 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/
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1.3.6 Top Spin de revés 1.3.7 Loop Spin de derecho

Al momento de realizar este golpe, el pie derecha está adelantado
dos pies en relación 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/

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

Figura 10: Loop spin de derecha, obtenido de :
https://www.experttabletennis.com/forehand-loop/
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1.3.8 Loop Spin de revés 1.3.9 Side Spin

Se mantiene el principio del top spin de revés, la variación al igual
que el loop spin de derecha, es el momento en que se conecta, la
posición 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.html

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

Figura 11: Side spin, obtenido de :
https://www.experttabletennis.com/return-heavy-
sidespin/
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1.3.10 Golpes con efecto

1.3.11 Metodología del reloj

Antes de mencionar la metodología de los golpes con efectos
(Zuleta, 2005) , se debe comprender y considerar lo siguiente:
La bola será identificada y reconocida de la siguiente forma, por
ejemplo, “golpear la bola a la seis o entre una y dos”, esto para
diferenciar la dirección en que se dirige.

Figura 11: Ejemplo de reloj, elaboración propia

La bola será identificada como un reloj, el cual tendrá números y
sólo se utilizarán los números a partir de las Doce hasta las Seis y
los serán diferenciados viendo los tipos de efectos

Figura 12: Dirección de efectos top spin, elaboración
propia

1.3.12 Efectos con spin

El top spin será entre las 3 y 4, la raqueta se mantiene en una
posición recta y/o inclinada un poco hacia atrás.
Este golpe se utiliza para iniciar el ataque, es efectivo para devolver
bolas con efectos de corte o de spin.
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1.3.13 Loop Spin 1.3.14 Efecto con corte

El golpe con la paleta será entre Una y Dos (Figura 13), la
paleta está en posición inclinada hacia adelante, en la acción 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 rotación).

Figura 13: Ejemplo de reloj Loop Spin, elaboración propia

Direccionar la bola entre Cinco y Seis (Figura 13), la paleta está
en posición inclinada hacia atrás, en la acción 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, elaboración propia

1.3.15 Efecto lateral
La paleta golpea la pelota entre tres y cuatro (Figura 15), para este
efecto hay que considerar la posición de la raqueta, la punta debe
estar en dirección hacia el suelo durante la acción de rozar.
El side spin se utiliza para atacar una pelota que viene con el mismo
efecto o atacar desde una posición diagonal.

Figura 15: Ejemplo de reloj Side spin, elaboración propia
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1.3.16 Test técnico de nivelación intermedia

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

-Luego debe realizar golpes de bloqueo, mínimo 50 repeticiones.

-Realizar golpes combinando el revés y derecho, realizando
desplazamientos de manera coordinada, mínimo 45 veces, estos 3
puntos tienen una duración de 1 minuto.

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

1.3.17 Test físico

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

Resistencia: El jugador deberá realizar 30 abdominales en un
tiempo mínimo de 1 minuto

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

Coordinación: Para la coordinación deberá realizar una prueba de
coordinación explicada en la figura 16.

Cada banderilla deberá estar ubicada a una distancia de dos pasos
de separación, el objetivo de este ejercicio, es que el deportista
pueda salvar los obstáculos en el menor tiempo posible, evitando los
errores que ocurren durante esta prueba (caída del balón, choques
con obstáculos, etc).
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1.3.18 Test técnico de nivelación 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
combinación de desplazamientos, mezclando golpes de corte y
Loop Spin

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

1.3.19 Test físico avanzado

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

Resistencia: Mínimo 50 abdominales en un minuto

Trote: trotar durante 15 minutos sin detenerse.

Coordinación: Para la coordinación deberá realizar la misma
prueba señalada en la figura 16, pero logrando un menor tiempo de
ejecución.
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1.3.20 Percepción visual del tenis de mesa

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

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

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

Visión cromática: habilidad para reconocer rápida y precisamente
los colores variados del espectro.

Motilidad ocular: habilidad para mover los ojos en la dirección
deseada, permitiendo una exploración del espacio en todas sus
direcciones. Se distingue entre motilidad ocular intrínseca y
extrínseca, siendo esta última la que abordaremos en nuestra
investigación.

Acomodación: habilidad para cambiar rápidamente el foco de
visión de un punto a otro del espacio sin necesidad de gran esfuerzo.

Visión binocular: habilidad para fusionar rápida y precisamente dos
imágenes en una gracias a la intervención conjunta de ambos ojos.

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

Tiempo de reacción visual: habilidad para percibir y responder a la
estimulación visual.

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

Coordinación ojo-mano: habilidad para coordinar nuestros
movimientos en función de la información que los ojos han enviado
al cerebro.

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

Visualización: habilidad para construir imágenes mentales de los
objetos en nuestro cerebro, así como la capacidad para retenerlas o
conservarlas en la memoria y relacionarlas con experiencias pasadas
o futuras (Raya, 2012).
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Dentro de la investigación se ha ido informando sobre los tipos de
golpes y movimientos que tiene que ejercer el jugador para la
ejecución de los golpes, además de la forma en la que se debe
hacer de forma correcta la devolución de los golpes y efectos
oponentes.

Mediante el estado del arte, se observarán los distintos
equipamientos que necesita el jugador desde el punto de vista
técnico, comprendiendo los componentes necesarios para la
elaboración 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 composición de la raqueta, la cual es el objeto principal
del jugador durante sus entrenamientos y competencias, debido a
que 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 raqueta de
tenis de mesa, se estudiarán los materiales y propiedades desde las
gomas y maderas que la unifican.

Figura 18: Tipos de empuñaduras 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/
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1.4.1 Tipos de maderas
Las maderas del tenis de mesa están compuestas por madera
laminada que va desde las más livianas y frágiles como la madera
de balsa, hasta maderas nobles como el ciprés a nogal.

Para reforzar sus propiedades de velocidad se les añaden capas de
distintos tipos de fibras, como el carbón, aluminio y vidrio (Iglesias,
2017).

Las maderas se clasifican según 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).

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

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 rotación. Mayor dificultad en su aprendizaje, debido
al dominio de los niveles de rotación.

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 rotación de los ataques del oponente,
generando dificultad en el ataque rival (Mas, 2016).

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
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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 clásico 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 Clásico: Permite utilizar las dos caras de la raqueta, dando
lugar a los golpes clásicos de derecha, y de revés. La mayoría de los
jugadores practican este estilo.

Figura 26: Ejemplo de estilo lapicero con
ambas gomas obtenido de :
https://www.liveabout.com/traditional-chinese-
penhold-grip-3173843
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1.5.1 Necesidad:
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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 mínimo 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 múltiples bolas al jugador, donde los principales errores
son del jugador que se encuentra realizando la práctica, este es un
método 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 práctica continua donde el error dependa
netamente del usuario, para lograr la continuidad de la secuencia,
con el fin de potenciar sus golpes de revés, precisión, 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 básicos hasta
los movimientos explosivos del tenis de mesa.

Durante el entrenamiento, es de vital importancia lograr una
secuencia de golpes y movimientos continuos con un mínimo
margen de error, esto con el fin de mecanizar el cuerpo del
jugador, adoptando todos los gestos técnicos de la disciplina, para
que 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 compañero 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.
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Para la realización de esta actividad, se requiere siempre la
asistencia de un segundo usuario, ya sea desde el compañero de
entrenamiento, entrenador u objeto de práctica, como los robots o
tablas de rebote, el principal problema de esta dependencia, son los
tiempos muertos que se generan durante una sesión de práctica,
dejando tiempos vacíos de espera en los cuales se deben realizar
procesos como la búsqueda y recolección de bolas, fallos continuos,
la falta de un compañero adecuado y la ausencia del entrenador.

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

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

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

Si estos tiempos muertos fueran evitados y los entrenamientos
puedan tener un mayor nivel de eficacia para el rendimiento del
jugador, este podrá aumentar de forma exponencial su nivel, ya que
será capaz de iniciar secuencias continuas de entrenamiento donde
el único factor de error sería el mismo usuario, esto debido a que se
sustituirá la ausencia del tercero, con un producto que contenga al
jugador con las exigencias físicas y técnicas que requiere, y así
otorgar una autonomía durante el entrenamiento y formación del
tenimesista.
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El espacio a diseñar busca que el jugador pueda mantenerse en
una secuencia continua de entrenamiento donde la condición para
mantener el entrenamiento sea que el mismo usuario no falle, con
el fin de convertirlo en un jugador de alto nivel, proyectándolo 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 confederación sudamericana a
la internacional. Posicionando al país dentro de los rankings
mundiales del tenis de mesa y fomentar la práctica de este deporte.Una vez conocidas las propiedades, características, necesidades

tácticas, 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 práctica del
tenis de mesa, Se detectó 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 precisión, la
anticipación, velocidad, reflejos y atributos necesarios para un
tenimesista.

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

OportunidadProblema

Espacio 
de 

Diseño

Dentro del espacio donde se realizan los entrenamientos de tenis
de mesa, existe una gran importancia por los requerimientos
básicos para un entrenamiento que genere progresos en el jugador,
desde la parte física, implementación 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 autonomía para poder desligarse en ciertas
ocasiones del entrenador.

Lo que se buscará evitar dentro del espacio diseñado 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 desarrollará un sistema de entrenamiento
autónomo que tenga la capacidad de mantener una secuencia
activa de práctica y poder desligar al jugador de un segundo sujeto
que mantenga activo su entrenamiento.
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1.7 Objetivo General y Específicos

1.7.1 Objetivo General: 1.7.2 Objetivos Específicos:

1. Desarrollar un sistema de entrenamiento autónomo que
permita prolongar una secuencia de entrenamiento.

2. Potenciar el estado físico de los jugadores.

3. Fortalecer la flexibilidad de la muñeca para una mayor rotación
durante la ejecución de top spins.

4. Ofrecer un espacio de entrenamiento en el que el jugador no
requiera de un tercero que lo asista.

Mejorar los golpes ofensivos de revés y derecha para
incrementar el nivel de los tenimesistas de alto rendimiento.

41
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Fundamento

Generación de Valor

Brief de Diseño
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2.1 Generación de Valor
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2.1.1 Observaciones Análogas

Proyección expedita mediante la precisión en
un disparo para un objetivo distante de
tamaño reducido.

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

Croquis 1
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Impulso vertical descendente para la
captura de un centro de interés que
permite una rotación para el retorno.

Croquis 2

Extensión corporal punzante que permite
capturar objetos menores en movimientos
dinámicos.
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El movimiento del objetivo permite la
velocidad de reacción de la cobra para su
disparo.

Búsqueda de una reacción amenazante
para la ejecución de una proyección
diagonal para la seguridad de la cobra.

Croquis 3
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Extensión estacionaria distante con
memoria propia para el retorno de una
secuencia de uso.

La velocidad de reacción y precisión
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.

Croquis 4
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2.1.2 Conceptos de Valor
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2.1.3 Mapa de Referentes
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Mapa de Referentes 1
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Análisis Mapa de Referentes 1

El primer mapa se basa en los usos de los
objetos destinados para la ejercitación del cuerpo,
principalmente en la forma en la que se generan
estas actividades, que son definidas por la
dimensión del objeto y de la practica deseada a
realizar, como conclusión se pueden distinguir las
prácticas deportivas que se realizan en movimiento
activo y las que se desarrollan de forma estacionaria
sin la necesidad de desplazarse.
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Mapa de Referentes 2
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Análisis Mapa de Referentes 2

Se enfoca en las propiedades físicas 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.

Además se observó la forma en que se
interactúa 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
prácticas se muestra como el deportista debe
reaccionar de la forma más expedita para
complementar su entrenamiento.
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Mapa de Referentes 3
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Análisis Mapa de Referentes 3

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

Otro punto en el que se realizó el análisis fue
en la destreza que se necesita para cumplir los
entrenamientos establecidos, yendo desde
actividades físicas completas que necesitan una
actividad constante de todo el cuerpo, a unas más
calmadas que solo necesitan habilidad motriz y
cognitiva.
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2.2 Brief de Diseño
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Boceto de Idea Inicial
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3.1 Declaración de la Idea de Diseño 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 precisión, el entrenamiento
se basa en la medición espacial y velocidad de reacción al
momento de ejecutar los golpes, dando énfasis en las medidas
ergonómicas de la distancia que recorre la bola dentro del
perímetro de la mesa y la distancia entre el jugador y el punto de
ubicación 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.

56
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3.2 Propuesta de Valor

57

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

Universidad del Bío-Bío. Sistema de Bibliotecas - Chile



3.3 Boceto de Idea Inicial
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4.1 Exploración Formal
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Bocetos de estudio

Primeras intenciones formales
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Bocetos informativos
Bocetos informativos
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Alimentación
mediante corriente
eléctrica
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Bocetos representativos
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4.2 Evolución Técnica
4.2.1 Primer plano de medidas generales básicas
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En primera instancia se realizó una búsqueda de proveedores
chinos que se especialicen en el proceso productivo de inyección de
plástico por moldeo, el cual consiste en insertar un polímero en
estado fundido dentro de un molde cerrado.

Se obtuvo el contacto de la empresa China HC- MOLD, entregó
una cotización de una primera intención formal de carcasa para
comprender de mejor forma el proceso de diseño de este tipo de
productos, los costos y mejoras para su diseño.

El fabricante entregó información técnica sobre el proceso de
fabricación de piezas en ABS (Acrilonitrilo butadieno estireno),
informó al respecto del proceso de fabricar las piezas mediante
piezas separadas y uniéndolas mediante calor, además de enviar
fotos sobre sus productos.

4.2.2 Proveedores

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

Figura 30: Fotografía enviada por el fabricante HC-MOLD.
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Figura 31: Cotización fabricante Moldie

Se realizó una siguiente búsqueda de
proveedores, se obtuvo una cotización del
fabricante chino Moldie, esta cotización tuvo la
intención de conocer el valor de las piezas
plásticas producidas de forma industrial, con una
cantidad de 500 piezas por parte.

La cotización corresponde a piezas fabricadas
mediante la inyección de plástico, realizado en
polietileno de alta densidad (HDPE).

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

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

Tapa: $3,75 x 500= $1.875

Soporte polea: $0,25 x 500= $125
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Antes de indagar en la materialidad de los
componentes eléctricos que configuran el sistema de
entrenamiento, se obtuvo la asesoría técnica del
docente de la Universidad del Bío Bío Luis Vera,
Ingeniero electrónico experto en el área de robótica y la
electrónica.

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

Además de los componentes electrónicos y accesorios
para el funcionamiento del mecanismo.

Figura 32: Entrevista Luis Vera
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Para el mecanismo del producto, se realizó una cotización
en la empresa Cimech 3D, empresa chilena dedicada a la
importación y venta de productos para proyectos que estén
relacionados con máquinas CNC, impresoras 3D,
automatización, entre otros.

Cimech 3D ofrece un canal de atención vía whats app en la
cual se ofrece una atención con la asesoría correspondiente
según los requerimientos de cada proyecto que se le
solicita.

Figura 33: Cotización Cimech3D
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Para el diseño de los componentes del proyecto, se utilizará
plástico de tipo HDPE (polietileno de alta densidad), esto
debido a sus cualidades que ofrece este material; Alta
resistencia a impactos, a la tracción, resistencia térmica y
química, gran capacidad de producción industrial, alta rigidez y
además de ser un material muy ligero, facilitando altamente la
usabilidad.

-El polietileno de alta densidad, está posicionado como el
segundo tipo de plástico más reciclable.

-Puede ser fabricado mediante los procesos de: Inyección de
plástico, roto moldeo, extrusión y compresión.

-Aplicaciones y usos: mesas y sillas de plástico, tapones para
envases, tuberías, productos de limpieza, dispositivos
protectores como cascos y rodilleras.

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

Figura 35: Código identificación obtenido de:
http://reciclario.com.ar/indice/plastico-2/polietileno-de-alta-
densidad-o-pead-2/
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Motor paso a paso
Modelo NEMA 17
3,06V, I7,A,
56N.cm, 1,8º

Arduino UNO
R3.

4.2.3 Materialidad

Componentes y accesorios del mecanismo

Módulo (Shield)
para driver
A4988/DRV8825

Carcasa
Arduino UNO Transformador

12V
Polea dentada GT2-
20 (20 dientes)

Cantidad: 1 Cantidad: 1 Cantidad: 1 Cantidad: 1 Cantidad: 1

Cantidad: 2

Cantidad: 2
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Correa cerrada
GT2-6 750mm
(refuerzo fibra de
vidrio).

Soporte para
motores
NEMA 17.

4.2.3 Materialidad

Componentes y accesorios del mecanismo

Eje acero
inoxidable
6x6000mm

Eje acero
inoxidable
5x6000mm

Cantidad: 1 Cantidad: 1 Cantidad: 1 Cantidad: 1
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Fijador Correa
Material: HDPE
Cantidad: 2

4.2.3 Materialidad

Componentes plásticos Proceso productivo : Inyección de plástico

Carcasa Base
Material: HDPE
Cantidad: 1

Fabricante

Cantidad: 2

Tapa
Material: HDPE
Cantidad: 1

Soporte
raquetas
Material: HDPE
Cantidad: 1

Soporte polea
Material: HDPE
Cantidad: 1
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Consiste en inyectar un polímero en estado
fundido dentro de un molde cerrado a presión y
frio, esto hecho a través de un orificio pequeño
que se le llama compuerta.

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

Este proceso productivo se utilizará para la
fabricación de las siguientes piezas:

Soporte raquetas, Carcasa Base, Tapa, Soporte
polea.

4.2.4 Procesos productivos

Proceso productivo del plástico

Cantidad: 2
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Proceso productivo del plástico

Se deposita el plástico dentro de la
unidad de alimentación mientras el
tornillo realiza el giro para conducir el
plástico al molde.

1
El plástico se va introduciendo dentro de
la cámara de calefacción, lugar donde se
mantendrá listo el plástico para
introducirse en la unidad de moldeo.

2

Una vez que el polímero adopta la forma
dentro del molde, este se enfría para su
posterior retiro.

3
Luego de enfriarse, el material se
solidifica, se extrae el molde para retirar la
pieza inyectada en plástico.

4
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Proceso productivo del acero

Cortar las barras de acero en una
tronzadora

1

Una vez realizado los cortes, se deben
pulir las piezas en un esmeril de banco,
para quitar las áreas cortantes, dejando la
pieza lista para ser operada.

2

Proceso productivo para los ejes de
acero inoxidable de 6 y 5mm
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4.2.5 Dibujo técnico
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4.3 Propuesta Formal

4.3.1 Esquemas técnicos

El soporte de la raqueta se desplaza mediante un
mecanismo en el que la correa de transmisión es la
encargada de realizar el transporte de la carga.
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Desplazamiento horizontal
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Calces entre ambas carcasas.

Ranura para el calce de las barras que contienen el soporte
para las raquetas.

Espacio para el reposo del cableado.
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Espacio para la abertura de la carcasa.

Vista frontal

Vista trasera.
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Tolerancia interna para inclinar la raqueta

Área deslizamiento

Ajuste raqueta
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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 y
proyectos de robótica.

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

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

-La alimentación podrá ser
realizada desde el Arduino o
desde el driver del motor.

Motor

Arduino Uno

Potenciómetro

Fuente de alimentación 12V

Driver

Entrada usb tipo B

Entrada DC Plug 5.5mm

Limite velocidad
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4.3.2 Renders
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5.1 Prototipos Mínimos Viables

Para el prototipo mínimo viable, se realizaron pruebas
en el proceso de impresión 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 intención, obtuvo problemas al ser una
pieza de un muy largo periodo de impresión que
sobrepasaba las 35 horas, debido a su tamaño
extendido y su bajo nivel de espesor, sufrió
alteraciones severas en su forma, esto deformó 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 transmisión

Figura 36: Impresión 3D primer
soporte de raquetas.

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

Figura 38: Soporte raqueta modelo
3D.
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En una segunda instancia, se rediseño la pieza con el
objetivo de obtener una forma con un mayor nivel de
volumen pero al mismo tiempo reducir el tamaño y
fabricarse en un corto periodo de impresión.

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

Otro factor que se cambió en este re diseño, es la
posición de la raqueta, la cual se enfoca en simular la
posición real que utiliza un jugador de tenis de mesa,
en este caso la posición de un golpe de derecha en el
estilo de juego clásico, a diferencia del diseño anterior
que la mantenía en una posición vertical con un
Angulo de inclinación de 45º.

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

Figura 40: Soporte raqueta segunda
versión.
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En la fabricación de la estructura, se utilizaron
sobrantes de planchas paneleadas de madera de
pino de 16mm 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
raqueta y se insertan dentro de los bloques laterales
de 32mm.

Figura 41: Armado base.

Figura 42: Armado costados.
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Para bloquear las salidas de los ejes de las barras metálicas,
se fabricó una placa de pvc hecha con un tubo de pvc- s
cortado a la mitad, una vez realizado el corte se calentó
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 vía de escape, se procede a comprobar el
deslizamiento del soporte de la raqueta.

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

Figura 45: Placas salidas ejes.
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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 diámetro
de la zona para el deslizamiento de la barra de acero,
dándole 1mm más de tolerancia para generar un
deslizamiento más libre, además de adherir grasa o
aceite en las barras para facilitar aún más el
movimiento horizontal.

Figura 46: Deslizamiento soporte Figura 47: Deslizamiento soporte 2

Figura 48: Deslizamiento soporte 3
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Se realizó 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 restricción de las
salidas de los ejes, se repite en este componente para
otorgar la misma función.

Una vez que se encuentran armados los
componentes para el armado total del soporte, se
retira la pieza para añadir la correa de transmisión,
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
transmisión, comprobando un primer acercamiento
al funcionamiento del mecanismo

Figura 49: Soporte eje polea B

Figura 50: Montaje componentes
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Durante la exploración en el ámbito electrónico,
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 experimentación de las conexiones de los
componentes eléctricos, hubieron fallas en
momentos en que se realizaron contactos
inadecuados, provocando que se queme un
componente principal para el funcionamiento del
mecanismo (Driver del motor)..

Debido a esta falla se logró 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 51: Componentes eléctricos Figura 52: Experimentación circuito eléctrico y
programación

Figura 53: Segunda experimentación circuito
eléctrico y programación.

Universidad del Bío-Bío. Sistema de Bibliotecas - Chile



136

Una vez iniciadas las pruebas, la tolerancia dentro de la
inclinación de la raqueta no es la optima para efectuar una
devolución que simula el bloqueo de un jugador de tenis de
mesa, debido a esto, la bola retorna de manera alta, esto provocó
la simulación un efecto de golpe de globo (bola que retorna en
una posición muy alta, lenta y con poca fuerza).

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

Al añadir un ángulo mucho mayor al que se utiliza para golpes
con mayor fuerza , permitirá un efectivo posicionando el producto
sobre la mesa.

Principales mejoras en el rediseño:

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

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

-Cambiar la posición en los calces entre el soporte de la raqueta y
la correa de transmisión, para poder facilitar su desarme, sin tener
la necesidad de tener que retirar todos los componentes.

Figura 54: Captura video PMV

Figura 55: Captura video PMV
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5.1.1 Gráfico inicial de hipótesis
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5.1.2 Hoja de ruta de PMV
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5.1.3 Tabla de conclusiones

Valido Crítico Inválido Observaciones

Hipótesis 1
X

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

Hipótesis 2 X Gracias a este cambio, la raqueta logra calzar dentro de su soporte, 
además de calzar en las respectivas barras de acero y correa de 
transmisión.

Hipótesis 3 X La secuencia es lograda en un grado mínimo, debido al nivel de 
complejidad y los escasos insumos deportivos para un  entrenamiento 
común.

Hipótesis 4
X

A simple vista parece ser válido, 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.

Hipótesis 5 X Para comprobar esto, se observó que la raqueta requiere un mayor 
grado de inclinación, y así permite un efectivo golpe de retorno como el 
de un jugador de tenis de mesa.

Hipótesis 6 X La inclinación no es la adecuada para un efectivo retorno de la bola, 
además el sistema de apriete no logra concretar una sujeción adecuada.

Hipótesis 7 X Se comprendió de mejor manera la forma en que se deben realizar las 
conexiones, incluyendo los componentes necesarios para un 
funcionamiento óptimo. 
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5.2 Validación Estratégica

Nombre Actor estratégico:
Pablo Ignacio Arredondo Mardones

Profesión:
Profesor de educación física

Email:
Pablo.Ignacio.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, además de detectar mejoras.

5.2.1 Entrevista Actor 1
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1. ¿Cuál es tu nombre y a que te dedicas?

-Me llamo Pablo Arredondo, soy profesor de educación
física de profesión, estuve trabajando bastante tiempo
en talleres y horas pedagógicas, más que nada me he
desempeñado en hartos talleres y selecciones,
específicamente de tenis de mesa.

2. ¿Cuáles 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 años 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 más sueles hacer entrenar a tus
jugadores?

-Mi trabajo se basa en los fundamentos básicos, 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
están bajas, el trabajo del tenis de mesa se basa
básicamente en el juego de piernas, velocidad de
reacción, no tanto de fuerza y mecanizar ciertos
movimientos que sean adaptables a una situación de
juego rápido.

Figura 56: Captura video Entrevista actor 1
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4. ¿Cuánto tiempo llevas dedicándote a entrenar
jugadores?

Llevo dedicándome desde el año 2013 aproximado,
desde mi segundo año estudiando educación física,
comencé a entrenar gente dentro de clubes y colegios.

5. ¿Qué es lo que más te gusta realizar durante tus
clases?

-Dentro del juego hay ciertos esquemas que son más
divertidos, como el juego del reloj en el que cada jugador
golpea la bola mientras van rotando una mesa,
principalmente lo que es la coordinación y
desplazamiento.

6. ¿Utilizas objetos para el entrenamiento?, ¿Qué
tipo de objetos?

-No mucho, si es que hay, depende de la
implementación 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
precisión.

.

Figura 57: 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
esquemas se realizan con otra persona, para que no sea
tan monótono, se busca más lo que es la situación 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 ahí en adelante se
modifica y se añaden los efectos, más que nada mucha
secuencia y golpes básicos.

9. ¿Qué ejercicio del tenis de mesa es el que más
repites?

-El objetivo principal es que no falle, al final el
fundamento principal del tenis de mesa es que el que
falla pierde, si tú 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 más tiempo adentro
es el que gana.

.

Figura 58: Captura video Entrevista actor 1
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12. ¿Qué mejorarías a este producto?

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

13. ¿Tienes algo más que agregar respecto al
proyecto?

-El proyecto en sí es bastante aplicable y súper
abordable a diferentes niveles, lo encuentro bueno, me
gusta el hecho de que sea bastante simple, que no
cuente con muchas mecánicas ni tantos botones,
encuentro que mientras más 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.

.

10. A continuación, se hace la presentación del render
del proyecto, ¿Lo ve aplicable dentro de tu 
entrenamiento?

-Si totalmente, se puede aplicar súper 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 
más completo, el jugador podría 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 múltiples 
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 súper importante, ya que con menos 
cantidad de bolas es mucho más abarcable, ya que no 
todos tienen una cantidad tan alta de bolas, sobre todo 
hoy en día que son bastante escasas, cuando uno entrena 
solo lo mejor es acotar el material.

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

.
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Nombre Actor estratégico:
Marcelo Sánchez

Profesión:
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.

5.2.2 Entrevista actor 2
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1. ¿Cuál es tu nombre y a que te dedicas?

-Soy Marcelo Sánchez, ahora soy jugador
recreativo, cuando joven participe en más
competencias, llegue hasta ser número 10 de Chile
en mi categoría, hoy en día no juego tanto y
actualmente tengo una página web y de
Instagram donde difundo el deporte y productos.

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

Está bueno, me parece interesante, lo ideal sería 
que pueda leer el movimiento de la pelota y 
dirigirse a ella, claramente eso sería algo mucho 
más difícil, 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 secuencia y 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 
precisión para pegarle, esto me parece que si, y 
parecería difícil de jugar y acostumbrarse sobre 
todo.

Figura 59: Captura video Entrevista actor 2
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3. ¿Vez el producto aplicable dentro de un rubro 
profesional?

Así como me lo muestras me parece difícil 
generar una secuencia de al menos 4 o 5 golpes, 
lo veo más enfocado en el ámbito de jugadores 
que están en una etapa de mayor iniciación, no 
creo que lo utilice un jugador profesional, hay 
robots que tienen un nivel muy alto que lo utilizan 
los profesionales, esto lo veo más para gente que 
está aprendiendo y no a un nivel tan alto, lo veo 
algo difícil para algunas personas, incluyéndome a 
mí que llevo muchos años jugando.

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

-Me dedico a difundir noticias del deporte, desde 
acontecimientos como el retiro de jugadores, 
conmemorar momentos históricos, 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. 

Figura 60: Captura video Entrevista actor 2
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5. ¿Cuál es el alcance de tu página web, es 
solo dentro de Chile o también internacional?

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

6. ¿Cuánto llevas con este proyecto?

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

7. ¿Algo más que agregar? 

Se ve interesante, quisiera ver el avance de tu 
prototipo, me puedes contactar para otra 
entrevista.

Figura 61: Captura sitio web obtenido de :www.tenismesahoy.com
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Nombre Actor estratégico:
Javiera Valenzuela Pinto

Profesión:
Profesora de Educación física

Email:
Prof.Javieravp@icloud.cl

Teléfono contacto:

+56995485847

“Numero 8 del ranking chileno en la
categoría todo competidor, es uno de los
socios del distribudor oficial de la marca
Butterfly en Chile ”

https://butterflyonline.com/

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

5.2.3 Entrevista actor 3
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1. Cuál es tu nombre, en que consiste tu
negocio y a que te dedicas:

Me llamo Javiera Valenzuela, soy profesora de
educación física y jugadora de tenis de mesa,
actualmente número 8 de Chile en la categoría
todo competidor, trabajo con dos socios, el
negocio consiste en vender productos de la marca
Butterfly, la cual es la más utilizada por los
jugadores profesionales de Chile, y la mejor
posicionada dentro del mundo.

2. ¿Cuáles son los productos más vendidos?

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

3. ¿Cuáles son los productos más caros que
vendes?

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

Figura 62: Captura red social obtenido de: www.instagram.com/tt_butterfly_chile
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4. ¿De qué edad es la gente que suele
comprar?

Desde los 25 años 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 comparación de los
jugadores adultos.

5. ¿Vendes accesorios objetos para el
entrenamiento? ¿De qué tipo?

Actualmente no, estos se solicitan a pedido, en
una ocasión 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. ¿Añadirías 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 63: Ranking nacional todo competidor damas obtenido de:
https://www.fechiteme.cl/nfechiteme/ranking/
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7. ¿Tendría un valor entre los 120.000 y 200.000, te
parece un valor accesible para este tipo de productos?

Bastante accesible, es súper barato en comparación a los
robots que valen sobre el millón de pesos, me parece un
buen producto para poder ser aplicado y vendido, además
que 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, además se ve bastante aplicable en
jugadores que buscan mantener largas secuencias
durante sus entrenamientos..

8. ¿Qué mejorarías de este producto?

Me gustaría 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 sería algo
mucho más caro y cambiaria harto, pero me parece bien,
como te decía lo veo muy aplicable en los entrenamientos
de jugadores federados.

Figura 64: Fotografía actor 3
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6.1 Diseño

6.1.2 Render Finales
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Prototipo
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6.1.3 Guión Gráfico

1 2 3

4 5
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6.1.4 Fotos contexto
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6.2 Producción

6.2.1 Plano Técnico para Producción
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6.2.2 Proceso Productivo

Proceso 1: Inyección de plástico

Para la obtención de las piezas principales del
proyecto, se utilizará el proceso productivo de
moldeo por inyección de plástico.

El moldeo por inyección de plásticos es un
proceso en el que se funde el plástico mediante
calor (135º), cuando este plástico se encuentra lo
suficientemente fundido se inyecta a presión
dentro de la cavidad de un molde, este se
rellena y solidifica hasta obtener el producto
final.

La inyección de plástico será realizada en dos
materiales, HDPE Y ABS (Acrilonitrilo butadieno
estireno).

Cantidad de piezas: 7

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

6. Calce correa

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

Algunos usos del ABS: figuras de acción bandai, bloques
de lego, carcasas de impresoras, televisores y artículos
electrónicos.

1

2

543 6
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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/

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

Una vez que las piezas estén cortadas, aplicar pulido en
los vértices para eliminar las áreas 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

Figura 67: Esmeril de banco obtenido de:
https://www.demaquinasyherramientas.com/herramientas-electricas-y-
accesorios/esmeriladora-partes-tipos-y-usos
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Proceso 3: Placa de circuito impresos

La parte eléctrica del producto estará conformada por
una placa de circuitos impresos (PCB, printed circuit
board), es una tarjeta o placa de circuitos que soporta y
conecta los componentes electrónicos, 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
mayoría de artículos electrónicos, como controles de tv,
video juegos y artículos de entretenimiento electrónico.

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

Figura 68: Proceso de fabricación de PCB obtenido de:
http://www.geocities.ws/curso_tecnologia_electronica/TemasTE2/TE2-T02B.pdf
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Proceso 4: 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 función principal, que es
capaz de retornar la bola como si lo hiciera un jugador.

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

Además de ser los colores del primer acercamiento
gráfico realizada dentro del taller seminario (página 10).

Bocetos de exploración

Evolución formal

Figura 70: Bocetos de exploración formal

Figura 71: Evolución formal imagen del producto

Figura 71: Logotipo producto.
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Proceso 5: Packaging

Para el almacenado del producto, se diseño una caja
pensada en ser fabricada en cartón corrugado de 3mm
de espesor, será producido en una maquina cnc laser.

El formato de caja está pensado en el almacenado tras
finalizar la sesión 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
finalización de la practica, incluido las mesas.

Figura 72: Packaging producto

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

Figura 73: Corte packaging
producto
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6.2.3 Árbol de Armado

P

Base Carcasa x1 

Regatón
redondo 

15mm x5Soporte polea x1

Tornillo
Cabeza 
plana 
6x1/2” 
x8

Eje 5mm
x1

Soporte motor 
nema17 x1

Motor nema 
17 x1

Polea 
dentada
GT2-20 
X2

Placa 
circuito 
impreso X1

Potencióm
etro X1

M Acero 
inoxidablePolietileno de alta densidad

P

A
Ensamblado piezas

Fabricante

-Inyección 
de plástico

-Tronzadora
Cortar a 40 mm

P
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P

Ranura 
raqueta x1 

Tornillo
Cabeza 
plana 
6x1/2” x10

M Acero 
inoxidable

A Ensamblado piezas

Tapa Carcasa x1 Ranura 
raqueta Mirror
x1 

Polietileno de alta densidad Fabricante

Base 
mecanismo x1

Calce correa 
x1

Correa 
dentada 
1524mm x1 

Eje 6mm x2

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

Cartón 
corrugado 
3mm 

Packaging

P
-Tronzadora
Cortar a 834 mm

Corte láser
Plegado

Inyección de plástico
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6.3 Negocio

6.3.1 Modelo de Negocios

Asociaciones clave Actividades clave Propuesta de valor Relación con clientes Segmento de clientes

Estructura de costes

Recursos clave Canales

Flujo de ingresos

-Fox hara sports

-Butterfly Chile

-Comité olímpico de 
Chile

-Centro de alto 
rendimiento regional

-Influencers
(tenimesistas  de alto 
rendimiento).

-tenisdemesahoy.com

-Marketing, relaciones 
públicas 

-Añadir complementos 
para el uso

-Experiencia de uso

-Mejora del nivel del 
jugador

-Lograr mantener una 
secuencia de 
entrenamiento para un 
jugador de alto 
rendimiento. -Facebook

-Instagram

-Sitio web

-You Tube

Tenimesistas de alto 
rendimiento

Entidades deportivas

Ministerio del deporte

-Servicio de diseño de 
piezas especificas

-Opción de añadir 
contenido al producto

-Insumos -Fabricantes 
-Mantención -Mejoras

-Ventas directas del producto -Servicios adicionales 

-Proveedor fabricante 

-Web con la 
información del 
producto
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6.3.2 Análisis Básico de Costos

Tabla 2: Costos componentes plásticos, elaboración propia

Tabla 3: Costos componentes mecanismo, elaboración propia

Universidad del Bío-Bío. Sistema de Bibliotecas - Chile



196

Costos servicios

Tabla 4: Costos servicios, elaboración propia.
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Costos armado e insumos

Tabla 5: Costos armado, elaboración propia

Tabla 6: Costos insumos, elaboración propia
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Figura 75: Cotización Protolabs Figura 76: Cotización Protolabs
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Figura 77: Cotización HC-Mold

Figura 78: Cotización PCB-WAY
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Figura 79: Cotización MCI- electronics

Figura 80: Cotización MCI- electronics

Figura 81: Cotización Sodimac
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Figura 82: Cotización Cimech- 3D
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14%

26%

47%

10%
3%

COMPARACIÓN DE COSTOS

Componentes plásticos

Componentes

mecanismo

Servicios

Insumos

Armado

Costos de producción:

Matrices: $35.434.888

Fabricación 1 unidad: $35.655.888

Fabricación 1 unidad x 500 piezas: $221.000

Valor total 500 piezas: $110.619.000

Este tipo de análisis ayudo a comprender de mejor
manera la magnitud del proyecto y lo alcanzable que
es, debido a que la mayoría de sus componentes ya
están prefabricados, permite que los procesos
productivos y de armado se reduzcan.

Para concluir, el sistema de entrenamiento autónomo
para el tenis de mesa “top spin retorno”, tendría un
valor comercial de $345.000 iva incluido.

Componentes plásticos: $31.674

Componentes mecanismo: $56.390

Insumos: $21.550

Servicios: $104.881

Armado: $6.743

Gráfico 1 Comparación de costos: Elaboración propia
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6.3.3 Mapa de Productos Directos
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6.3.4 Esquema Comparativo de Precios

Top Spin Retorno
$345.000

Universidad del Bío-Bío. Sistema de Bibliotecas - Chile



205

6.3.5 Análisis Foda

FORTALEZAS DEBILIDADES

AMENAZAS OPORTUNIDADES

1. Variación en las piezas que lo conforman

2. No requiere de un tercero para su funcionamiento

3.    Fácil de guardar y transportar

4.    Movimiento mecanizado

1. Dificultad al primer uso

2. Falta de movimientos verticales

3. Invade el área de la mesa

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

1. Robots de entrenamiento

2.    Objetos con funciones similares
´
3. Tablas de rebote

4. Proveedores extranjeros

1. Mejorar el nivel de los tenimesistas de alto 
rendimiento

2. Añadir contenido adicional para el producto 

3. Explorar nuevas formas de rebote

4. Indagar en variaciones de movimiento mecanizado

Universidad del Bío-Bío. Sistema de Bibliotecas - Chile



Capítulo 7
Conclusiones

206

Universidad del Bío-Bío. Sistema de Bibliotecas - Chile



207

7.1 Reflexión Final Con el paso de los años, el diseño industrial me ha ido demostrando
su enorme potencial para ser aplicado en distintas áreas
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 diseño.

Otro punto a destacar, es la alta cantidad de tecnologías aplicables
para el funcionamiento de un producto de diseño, 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 materialización del sistema de entrenamiento,
disfruté mucho de los procesos realizados, debido a que tuve la
oportunidad de trabajar con un ámbito que me apasiona, en las
pruebas del prototipo mínimo viable, fue muy reconfortante el
poder haber realizado las pruebas de utilización, siendo yo mismo el
usuario que valida el retorno de la bola.

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

Finalmente, luego de una serie de pruebas de posición, ajuste de
raquetas, distancias, medición espacial, entre otros, se pudo
comprender la forma en la que debe estar posicionada una raqueta

Figura 90: Premiación campeonatos mechones UBB 2014,
obtenido de: http://noticias.ubiobio.cl/2014/07/01/estudiantes-
fueron-premiados-por-obtener-primer-lugar-en-torneo-mechon-
ubb/
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de tenis de mesa, con el objetivo de simular un bloqueo de un golpe
de top spin de igual manera en la que lo haría 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 categorías menores, debido a su alto
potencial como profesionales), durante la experiencia de uso podrá
reflexionar y comprender de mejor manera la forma en que se debe
golpear la bola.

El uso del proyecto se convertirá en un reto para el usuario, debido
al alto grado de precisión que se requiere para mantener una
secuencia mínima 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 podrá
dominar en su totalidad el uso del producto, permitiéndole lograr
grandes secuencias continuas de golpes de revés y derecha, por lo
tanto, mejorará su precisión, control, velocidad de reacción y su
nivel como jugador de tenis de mesa.

Figura 91: Tarjeta cena estudiantil UBB
2015
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Servicio tenis de mesa:

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

Fechiteme:

Federación chilena de tenis de mesa.

ITTF:

Federación 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, diseñada para
facilitar el uso de la electrónica 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
electrónicos, 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 rotación se divide en un cierto número de
pasos resultantes de la estructura del motor. Normalmente, una
revolución 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 electrónicos y cables
para armar circuitos. Como su nombre lo indica, esta tableta sirve
para experimentar con circuitos electrónicos, con lo que se asegura
el buen funcionamiento del mismo.
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Polea dentada:

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

Correa de transmisión:

La correa de transmisión es un tipo de transmisión mecánica basada
en la unión de dos o más ruedas o poleas, sujetas a un movimiento
de rotación.

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 ataque del oponente con su misma
fuerza y dirigiendo la trayectoria.
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