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ABSTRACT

En Colombia, las personas con amputaciones transradiales, que representan el 60% de las
amputaciones en extremidades superiores, enfrentan desafios para realizar actividades
cotidianas, incluido el deporte. Este trabajo de grado en diseno industrial desarrollé un
dispositivo de asistencia para permitir a estas personas jugar voleibol.

El dispositivo, que consta de una prétesis de mano mecanica, fue probado con plantillas y
modelos 3D con amputaciones. Los resultados mostraron que el dispositivo es comodo de
usar, facil de adaptar y permite una amplia gama de movimientos.

Este trabajo demuestra que es posible desarrollar dispositivos de asistencia que permitan
a las personas con discapacidades fisicas participar en actividades deportivas. El
dispositivo tiene el potencial de mejorar la calidad de vida de las personas con
amputaciones transradiales, permitiéndoles participar en una actividad deportiva que es

popular y accesible en Colombia.

Palabras clave: Disefio Industrial, Dispositivo de Asistencia, Inclusion, Amputacion

Transradial, Voleibol.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun la Federacion Internacional de Voleibol (2023):

El voleibol es un deporte que se practica entre dos equipos en un terreno de juego dividido
por una red. Hay diferentes versiones disponibles para circunstancias especificas con el fin
de ofrecer la versatilidad del juego a todos. El objetivo del juego es enviar el balén por
encima de la red para apoyarlo en el campo contrario y evitar el mismo esfuerzo por parte
del oponente. El equipo dispone de tres golpes para devolver el baléon (ademas del contacto
de bloqueo). El balén se pone en juego con un servicio, golpeado por el sacador por encima
de la red a los oponentes. La jugada continua hasta que la pelota cae al suelo en el terreno
de juego, sale "fuera" o un equipo no la devuelve correctamente. En Voleibol, el equipo que
gana una jugada obtiene un punto (Rally Point System). Cuando el equipo receptor gana
una jugada, obtiene un punto y el derecho a servir, y sus jugadores rotan una posicién en

el sentido de las agujas del reloj. (Fédération Internationale de Volleyball, 2023)

Espinosa (2021) indico:

La primera vez que el voleibol entr6 como disciplina en los Juegos Deportivos Nacionales
fue en el afo 1941, en la ciudad de Bucaramanga. Por otra parte, ya creada la Federacion,
en el ano 1955 se da inicio al primer Campeonato Nacional de Voleibol, torneo que gano el
departamento de Cundinamarca. Con el transcurrir del tiempo, el voleibol a nivel nacional
se posiciona de manera importante en las ligas regionales. Empiezan a mostrar sus
fortalezas las zonas del Pacifico colombiano, el centro del pais y la zona entre Antioquia y
Chocé. De alli el posicionamiento de tres selecciones regionales principalmente: la
Seleccion de Bogota, la Seleccion del Valle del Cauca y la Seleccion de Antioquia.

(Espinosa Estévez, 2021)
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Puentes Jaramillo y Rodriguez (2017) afirmaron:

Al analizar la transicion del deporte en Colombia se puede evidenciar que ha tenido un gran
avance, el cual se ha logrado por la organizacion y el apoyo que se les ha brindado a los
deportistas de parte del gobierno. Sin embargo, aunque este apoyo ha venido creciendo,
se ha podido observar que el sustento financiero hasta el momento ha sido muy escaso.
Esto genera que el pais no avance deportivamente al ritmo que deberia y es por esto por
lo que gran parte de sus grandes deportistas sienten que el aporte y la ayuda al deporte
desde el gobierno es nulo o0 minimo a comparacion con las grandes potencias deportivas
en el mundo. La critica se ha centrado en el hecho de encontrar cada dia mas talento
desbordante en el pais, el cual se queda en promesas, pues no tienen las condiciones para
ser entrenados ni el apoyo para ser representados. Mas aun, el gobierno sabe de antemano
que el deporte es la unica actividad que logra unir al pais dejando a un lado la politica, la
guerra, el género o la religion. Es claro que es la mejor herramienta para unir a un pais y
para sacarlo hacia a delante. Pero, sin embargo, nada mejora. (Puentes Jaramillo &

Rodriguez, 2017)

El panorama socioeconémico para los deportistas colombianos continia siendo
desalentador, pues aunque Colombia es un pais profundamente conectado con el deporte
tanto amateur como competitivo, no hay politicas solidas enfocadas en solucionar los
grandes problemas de financiacion, en proveer infraestructura y las garantias basicas que

permitan a los deportistas enfocarse en cada una de sus disciplinas.

Respecto a los procesos de inclusion deportiva y las politicas publicas, Camargo Rojas y

Forero Cardenas (2018) concluyeron:
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Las politicas publicas en Colombia presentan avances en su disefio e implementacién en
relacion con discapacidad, especificamente las relacionadas con el derecho a la salud, la
educacion y el trabajo, en términos de inclusion. No obstante, en relacion con la actividad
fisica y el deporte se presentan deficiencias en su implementacién. Por tanto, se hace
necesario reconocer cuales son las percepciones de los deportistas con discapacidad,
acerca del proceso de inclusion deportiva, los facilitadores, las barreras y las politicas
publicas que se han disefado e implementado. Desde el paradigma de las ciencias
sociales, basado en la sociologia del deporte y las politicas publicas, se realizé una revisién
documental y entrevistas a profundidad a deportistas con discapacidad fisica de la Liga de
la ciudad de Bogota. Se identificd la presencia de politicas publicas a nivel nacional que
permiten desarrollar acciones para la inclusién deportiva desde Coldeportes y el sistema
paralimpico colombiano; sin embargo, para los deportistas, estas no son claras. La red de
apoyo primaria para la inclusion deportiva continta siendo la familia y las barreras estan
relacionadas con los imaginarios de la discapacidad, que generan barreras actitudinales
desde la sociedad. En el deporte la exclusion por género y el poco apoyo de los medios de
comunicacion al deporte paralimpico, siguen estando presentes el pais. (Camargo Rojas &

Forero Céardenas , 2018)

La inactividad fisica genera 3,2 millones de muertes en el mundo, es el cuarto factor de
riesgo para mortalidad mundial, es la causa principal de aproximadamente entre21a 25%
de los canceres de mama y de colon, el 27% de los casos de diabetes y aproximadamente
el 30% de la carga de cardiopatia isquémica(WHO, 2020a); también se ha estimado qué
es responsable del 6% al 10% de las principales enfermedades crénicas no transmisibles

relacionadas con enfermedad coronaria, diabetes tipo 2 y cancer de mamay colon, y explica
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el 9% de la mortalidad prematura (Lee et al., 2020 como se citd6 en VIREF Revista de

Educacion Fisica, 2020).

Respecto a la actividad fisica en los adultos con discapacidad, La OMS(2010) indico:

Deberian realizar actividades fisicas aerébicas moderadas durante al menos 150 a 300
minutos; o actividades fisicas aerdbicas intensas durante al menos 75 a 150 minutos;

0 una combinacion equivalente de actividades moderadas e intensas a lo largo de la
semana; también deberian realizar actividades de fortalecimiento muscular moderadas o
mas intensas que ejerciten todos los grupos musculares principales durante dos o mas dias
a la semana, ya que tales actividades aportan beneficios adicionales para la salud.

Como parte de su actividad fisica semanal, los adultos mayores deberian realizar
actividades fisicas variadas y con diversos componentes, que hagan hincapié en el
equilibrio funcional y en un entrenamiento de la fuerza muscular moderado o de mayor
intensidad, tres 0 mas dias a la semana, para mejorar la capacidad funcional y prevenir las
caidas; pueden prolongar la actividad fisica aerébica moderada mas alla de 300 minutos; o
realizar actividades fisicas aerdbicas intensas durante mas de 150 minutos; o una
combinacion equivalente de actividades moderadas e intensas a lo largo de la semana para
obtener beneficios adicionales para la salud; deberian limitar el tiempo dedicado a
actividades sedentarias. La sustitucion del tiempo dedicado a actividades sedentarias por
actividades fisicas de cualquier intensidad (incluidas las de baja intensidad) es beneficiosa
para la salud, y para ayudar a reducir los efectos perjudiciales de los comportamientos mas
sedentarios en la salud, todos los adultos y los adultos mayores deberian tratar de
incrementar su actividad fisica moderada a intensa por encima del nivel recomendado.

Es posible evitar el comportamiento sedentario y realizar actividades fisicas mientras se

esta sentado o acostado. Por ejemplo, mediante actividades dirigidas a la parte superior del
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cuerpo, deporte y actividades inclusivas y/o especificas para personas en silla de ruedas.

(Organizacion Mundial de la Salud, 2010)

Entrando en el plano psicologico, en general, cabe indicar a la luz de las distintas
revisiones realizadas sobre el tema que la actividad fisica resulta beneficiosa en una
amplia gama de problemas psicolégicos (Folkins y Sime, 1981 como se cité en Calidad de
vida, salud y ejercicio fisico: una aproximacién al tema desde una perspectiva psicosocial,

1997)

Los aspectos “psicolégicos” mas estudiados se refieren al estado de animo (en

personas normales), la depresion, la ansiedad y la autoestima.

Los estudios sobre los efectos del ejercicio fisico sobre el estado de animo son
relativamente numerosos, asi McDonald y Hodgdon (1991) establecen un meta analisis
sobre 26 estudios realizados sobre el tema entre 1972 y 1991, utilizando como instrumentos
el POMS y el MAACL. Los resultados indicaron disminuciones significativas en las
puntuaciones en depresion, tension/ansiedad, fatiga y confusion y un incremento de las
puntuaciones en vigor. En cuanto a la depresién también existen suficientes evidencias en
favor de los efectos beneficiosos del ejercicio (Klein et al, 1985; Doyne, Chambliss y Beutler,
1983; North, McCullagh y Tran, 1990 como se cit6 en Calidad de vida, salud y ejercicio

fisico: una aproximacion al tema desde una perspectiva psicosocial, 1997).

En el metaanalisis realizado por McDonald y Hodgdon (1991) sobre 15 estudios realizados
con cinco instrumentos diferentes y publicados entre 1970 y 1989, encontraron una
disminucidn estadisticamente significativa de la depresion producto del ejercicio fisico, tanto
en personas de ambos sexos y de todas las edades, incluso en sujetos diagnosticado como

depresivos. La influencia del ejercicio fisico sobre la reduccion de la ansiedad también
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resulta clara considerando a esta tanto como rasgo como estado (Sime, 1984; Morgan y

O’Connor, 1988; Powell, 1988).

En general, se podria decir que las personas que practican algun tipo de actividad fisica se
caracterizan por ser mas independientes, tener mejor sentido del humor, ser mas pacientes
y optimistas, asimismo suelen poseer una mayor confianza en si mismo, al igual, que una
mayor estabilidad emocional (Ismail, 1972). También suelen caracterizarse por una mayor
extroversion y sociabilidad y un menor neuroticismo (Little, 1969 cémo se citdé en Calidad
de vida, salud y ejercicio fisico: una aproximacion al tema desde una perspectiva

psicosocial, 1997).

Existen una serie de factores de riesgo que desembocan en situaciones donde
determinadas personas no se encuentran en igualdad de condiciones y como
consecuencia no participan plenamente como ciudadanos con determinados derechos, La
discapacidad puede ser potencialmente uno de ellos. Bien es cierto que una persona con
discapacidad no lleva consigo inherente la condicién de excluido social, seria un gran error
llegar a esta conclusion. No obstante, si es cierto que, a nivel de tiempo libre y deporte,
que es lo que nos ocupa en estas paginas, la oferta de actividades es escasa y existen una
serie de handicaps a nivel familiar, social y personal que pueden desencadenar que una
persona sienta y perciba cierto grado de exclusion en esta parcela de la vida. (Rosato &

Angelino, 2009)

JUSTIFICACION
En Colombia existen aproximadamente 2.624.898 personas con discapacidad (segun el
censo del DANE), de los cuales 1.342.222 han sido identificados por el registro de

localizacién y caracterizacion de personas para dar datos cuantificables, esto corresponde
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al 37,7% de la poblacién con discapacidad (el porcentaje mas alto) y afectacion del
movimiento de sus extremidades/amputaciones, lo que subraya la importancia de abordar

las necesidades especificas de este grupo de personas.

La discapacidad transradial, caracterizada por la amputacién o ausencia de una o ambas
extremidades superiores a nivel del antebrazo, representa un desafio significativo para las
personas afectadas. Una de las areas donde esta discapacidad se traduce en dificultades
significativas es en la practica del deporte. La falta de dispositivos de asistencia adecuados
y econdmicos limita gravemente la participacion activa de estas personas en el deporte, lo

que afecta su bienestar fisico y emocional.

A pesar de los esfuerzos realizados para promover la inclusion en el deporte, las personas
con discapacidad transradial se enfrentan a obstaculos significativos al intentar participar
en el voleibol paralimpico. La falta de dispositivos de asistencia especificos y accesibles es
uno de los principales obstaculos que limita su participacion activa en este deporte

adaptado.

En el pais existen entidades que poseen programas que buscan la rehabilitacion y
elaboracion de protesis para personas que se encuentran en situacion de discapacidad,
aungue el porcentaje de beneficiarios de dichos programas son limitados, pues se requiere
de una extensa tramitologia y arduos procesos para poder acceder a las mismas. La
facilidad de su obtencion depende del tipo de prétesis que sea necesaria para cada caso
en particular, entendiendo que estas se dividen tanto en miembro inferior y miembro
superior dependiendo de la amputacion que tenga el paciente. Uno de los tipos de prétesis
de miembro superior son las protesis transradiales donde el individuo tiene una amputacion

localizada por debajo del codo (Matiz & Pinzon, 2017).
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OBJETIVO GENERAL

Disenar un dispositivo que sea funcional para asistir a personas con discapacidad en

miembros superiores en la practica del deporte de voleibol

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Establecer especificaciones de disefio de producto enfocados en disciplina de

voleibol

2. Generar conceptos de disefio innovadores que aborden las limitaciones

identificadas y cumplan con los requisitos especificos del usuario

3. Fabricar el prototipo funcional utilizando la tecnologia de impresién 3D seleccionada

y realizar pruebas de calidad para asegurar su integridad estructural
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REQUERIMIENTOS DE DISENO (PDS)

Para dar alcance al proyecto de disefio, creamos especificaciones de disefio de producto

relacionadas con materiales, procesos de manufactura, calidad, entre otros.

Tabla 1

Especificaciones de Disefio de Producto

ESPECIFICACIONES DE DISENO DE PRODUCTO *Departamento
PROYECTO: PROTESIS TRANSRADIAL PARA PRACTICA DE VOLEIBOL de Disenos

Nro. Aspecto Requerimiento Métrica Valor - Rango Importancia Observaciones

1| Procesos de Manufactura El producto debe sopartar el uso continuo y prolengada par| Milimetros 3 3 Debe tener un buen espesor para mayor

parte del usuario seguridad y resistencia
5 Calidad El dispositiva cumple y satisface todas las necesidades Prueba Aprobacion 5
para las que fue disefiado
3 Funciones Sociales El dispesitivo debe ser aceptado y debe generar confianza Centimetros 20240 5 Ver anélisks ergnnomlcc y’caracterlzaclon el
usuario, psicclogia del color
4 Vida Util Debe tener un buen tiempo de durabilidad Meses 10220 3
5 Peso El dispositivo debe tener un pesa ligero y”nn debe Gramos 400-800 4
representar un esfuerzo de operacion
6 | Procesos de Manufactura Debe tener un recubrimiento interno para mayor Metas Goma Eva o 4
comedidad y seguridad Efilvinilacetato
7 Instelacion El d\spusntvo. debe |<l3r|er pocas piezas que permitan su Piczas Max 2 3
instalacion y uso con facilidad
8 Instalacion Los agames y sujscionss deben ser fackes de manipuler Centimetros 2ad 4 Correas, braches, ajustes, agarraderas.
para el usuario
9 Salud y Seguridad El producto no debe generar molestias o incomodidad en Prueba Aprabacion 4 El producto debe §er fabricado con materiales|
la piel durante el uso. dermatologicamente aprabados.
10 Transporte Debe tranportarse facil y comodamente. Centimetros 20240 3 Elfargo debs Ser maximo de 40 cm para que
sea facil de transportar.

11 Ergonomia Que permita libertad de movimiento. Prueba Aprabacion 5

12 Partes Estandar Debe tener pocas partes Cantidad 1a3 4

13 | Capacidad de Produccion El tiempo de produccion no debe ser extenso Semanas 2 2

14 Costos Los costos no deben ser muy elevados Precio <900.000 3 Los precios "Epe!““e'.‘ de materiales y

procesos de fabricacion del producto
15 Aspectos Formales El tiempo de limpieza del dispositivo debe ser reducido. Minutos <5 2 El producto pul:;i;:;hmpaadn ensu
15 Aspecios Formales La estética del producto debe cumplir con atributos Prueba Aprobacion 3 Encuesta
formales de acuerdo al gusto del usuario
17 | Procesos de Manufactura Realizacion de p\anq!las Y mgldesrpara una plima Dias <4 4 Hacer moldes y plantillas de manera rapida
fabricacion del dispositivo
18 Salud y Seguridad El dispositivo debe ser comodo, seguro y ventilado Temperatura <37 3 Los materales deben permanecer a na
temperatura estable

Nota: elaborado por Daniel Andrés Arango Bedoya, Jhonatan Franco Montoya.

Para mas detalle, en el Anexo 1 — Especificaciones de Disefio de Producto, encontrara toda

la informacion asociada a los requerimientos del proyecto.
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IDEACION

Se llevd a cabo una sesién de focus group estructurada para recopilar percepciones,
necesidades y preferencias. Utilizando las aportaciones del focus group, se identificaron los
atributos clave y los requisitos de disefio necesarios para el prototipo. Se desglosaron los
elementos esenciales del disefio, como la interfaz con el usuario, la ergonomia, la seguridad
y la durabilidad; finalmente, basandonos en la retroalimentacioén del focus group y en el
analisis de los modelos de caja negra (figura 1), caja transparente (figura 2) y las matrices
morfoldgicas (figura 3), se seleccionaron uno o mas conceptos de disefio para avanzar al

siguiente paso del desarrollo del prototipo funcional.

La caja negra ilustra de forma secuencial la relacion entre los elementos que interactuan

como parte del proyecto en base a la funcién que cumplira el prototipo.

Figura 1
Caja negra
CAJA NEGRA
FUNCION
-Usuario con discapacidad transradial -Usuario exhausto
-Dispositivo de asistencia -Dispositivo desgastado
- i Golpear ©
-Balon de voleibol bal -Balon
alén
ENTRADAS SALIDAS

Nota: Caja negra. Elaborado por: Daniel Andrés Arango Bedoya, Jhonatan Franco Montoya.

Para mas detalle, en el Anexo 2 — Caja negra, encontrara toda la informacion asociada.

Figura 2
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Caja Transparente

CAJA TRANSPARENTE
-Usuario ) —» -Usuario exhausto
-Dispositivo ~ | Unir Asegurar ‘ — -Dispositivo
-Balon Sacar Recibir - -Balon
l RECETA
Tomar ‘ ‘ Golpear | El usuario toma el

dispositivo, luego lo
ubica de forma
Lanzar adecuada en el
mufion, lo asegura

mediante presion u
otro mecanismo de
Golpear sujecion; toma el
balon de voleibol, lo
lanza ligeramente al

| Desasegurar }—-{ Desmontar aire y lo golpea con
el dispositivo.

Nota: Caja transparente. Elaborado por: Daniel Andrés Arango Bedoya, Jhonatan Franco

Montoya.

Para mas detalle, en el Anexo 3 — Caja transparente, encontrara toda la informacion

asociada.

Tabla 2

Matriz morfolégica y rutas factibles
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MEC1

MEC2

MEC3

MEC4

UNIR

ASEGURAR

TOMAR

GOLPEAR

Unir i

Asegurar

Tomar

Golpear

Mec 1

Mec 2
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Nota: Matriz morfolégica. Elaborado por: Daniel Andrés Arango Bedoya, Jhonatan Franco
Montoya.

Para mas detalle, en el Anexo 4 — Matriz morfolégica, encontrara toda la informacion
asociada.

PROPUESTAS DE DISENO

Este proceso colaborativo de ideacion y evaluacion garantizara que el disefio del prototipo
refleje de manera efectiva las necesidades y preferencias de las personas con amputacion

transradial, maximizando asi su utilidad y aceptacién en la practica de voleibol adaptado.

En la figura 3 y 4 realizamos una primera exploracion de la relacién del usuario con el
dispositivo e identificamos los elementos y formas que permitiera su correcto uso. Se llevd
a cabo una serie de sesiones de brainstorming interno para generar ideas preliminares,
explorando diversas formas y configuraciones que pudieran emular eficazmente la funcion

de la mano en la manipulacién de la pelota de voleibol.

Figura 3

Alternativa de disefio 1
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Retwgdmesd
gy ARTDESLIZATE.

Nota: Elaborado por: Daniel Andrés Arango Bedoya, Jhonatan Franco Montoya.

Para mas detalle, en el Anexo 5 — Alternativa 1, encontrara toda la informacion asociada.

Figura 4

Alternativa de Disefio 2




‘Departamento
de Disenho*

* ANPUTACION
TeAseADIAL

CABEZAS
METACARPIAN AS,

* POSIUON
DE Us0.

SUPERFICIE
ANTIDESUIZANTE

208A DORSAL
CARPANA

¢ PUSICION DE VEGO.

ZaNA DORSAL
CARPIANA,

erotorv0 4
EniNENCA . ANTERAZO Y PURO VROTESICO
TENAR GUE PROPORCIONA LWBERTAD v |
MoVILIDAD DESDE EL (000 HAGA

£8£30, GUE PERMITE U PRACTICA |
DE VOLEIRGL DE FORMA EFECTIVA, |
pRACTICA Y SEQURA. ]

" pcrAckemANAS. (8
ENINERCIA HET

HIPOTENAR

ROSCA D€
ENINENCA S\IJEC\S“
TENAR/HIPOTENAR.. PROTOTIPO 1

Nota: Elaborado por: Daniel Andrés Arango Bedoya, Jhonatan Franco Montoya.

Para mas detalle, en el Anexo 6 — Alternativa 2, encontrara toda la informacion asociada.

Después de la fase inicial de ideacion y la creacion de bocetos, procedimos a la evaluacion
de dichas alternativas. Estas opciones se caracterizaron por una mayor complejidad y un
numero significativo de piezas. A continuacion, identificamos posibles problemas de
fabricacion y se exploramos oportunidades para simplificar la estructura y reducir la
complejidad.

EVALUACION DE PROPUESTAS DE DISENO

Se generd un boceto final que integré los hallazgos del analisis del concepto inicial, los
comentarios del focus group y las simplificaciones identificadas durante las sesiones de
redisefio. Este boceto final (figura 6) representd una versién mas practica, funcional y

segura del prototipo.
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Figura 5

Alternativa de disefo final

Nota: Elaborado por: Daniel Andrés Arango Bedoya, Jhonatan Franco Montoya.

Para mas detalle, en el Anexo 7 — Alternativa final, encontrara toda la informacion asociada.
DISENO DE DETALLE

La versidn elegida para el prototipo impreso esta compuesta de una pieza completa que
busca emular al maximo la morfologia de la mano, con una zona superior en forma de pufio
cerrado, lo que permite al usuario tener diferentes zonas aptas para controlar y golpear el
balén en cualquier situacién de juego. La zona inferior del prototipo esta disefiada para
recibir el muidn y encajar en el antebrazo, esta tapizada con espuma para generar una
sensacion suave y comoda y permitir el flujo de aire, luego de que el usuario situé el

prototipo de forma adecuada procede a asegurarlo con una correa de velcro.

El modelado se realizé a partir del escaneo de un puiio en tamafio real (figura 7), buscando
mantener una proporcién adecuada, la zona que se introduce en el antebrazo de usuario
fue modelada a partir de un molde a la medida de este. Se realizaron adecuaciones a la

pieza para tener una zona de sujecion del velcro.
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Figura 6

Modelacion 3D de la alternativa de definitiva

Nota: Modelo 3D. Elaborado por: Daniel Andrés Arango Bedoya, Jhonatan Franco Montoya.

Para mas detalle, en el Anexo 8 — Modelo 3D, encontrara toda la informacién asociada.

PROTOTIPO

El prototipo se imprimié en impresora 3D (Figura 7), utilizando PLA (acido polilactico) debido
a que las prestaciones del material garantizan la dureza y resistencia del modelo.

Figura 7

Proceso de Impresion 3D del prototipo
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Nota: Proceso de impresion. Elaborado por: Daniel Andrés Arango Bedoya, Jhonatan

Franco Montoya.

Para mas detalle, en el Anexo 9 — Proceso de impresién, encontrara toda la informacion

asociada.
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Los planos se realizaron en una version académica del software de Solid Edge 2019,

mostrando las cotas principales del modelo impreso.
Figura 8

Planos de taller

3331

1871

52,1

126,7

Nota: Planos. Elaborado por: Daniel Andrés Arango Bedoya, Jhonatan Franco Montoya.
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Para mas detalle, en el Anexo 11 — Planos, encontrara toda la informacién asociada.

CARTA DE PROCESOS

de Diseiho?*

Para el proceso de fabricacion del producto, el equipo de disefadores realizamos la

planificacion de cada una de las piezas identificando las materias primas, tecnologias y

procesos.

Tabla 3

Carta de procesos del producto

-

-,

1 £N PErsOnas con
discapacidad
transradial

- A i 1 P
Carta de procesos -D'&Pﬂ‘;';ﬂ"!e".'éﬂ Universitaria
Proyecto: " *
. A
Pieza # | Descripcion Material[es) Insumofs) Procesofs) Maguinals)y | Acabado(s) Observaciones
herramientas)
Dispositivo de PLA Carrete Impresion 30 Maguina de | Rugoso
asistencia para la impresion
practica del voleibol D

Nota. Carta de procesos. Elaborado por: Daniel Andrés Arango Bedoya, Jhonatan Franco

Montoya.

Para mas detalle, en el Anexo 12 — Carta de procesos, encontrara toda la informacion

asociada.



DIVULGACION
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INFOGRAFICO FINAL

Para realizar procesos de divulgacién del proyecto, el equipo de disefiadores desarrolla un
infografico que evidencia el funcionamiento del dispositivo.

Figura 9

Infografico del producto

HoTION+
L discapac.dad transrasial. o5 carsctorizada por i smautacion
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Satebiezo, 1ecresenta un desalc sinificativs pars Iss persanes
slectadi gasapoi

£ diSeustadca sqnifcatvas o5 on la prichics del deporte. 1
falta do Gssoativas do astancia adocuados y oconémiGDs

deponrt 1 que afiate s bienestar iica 7 eniociuns.

sostenioie v ssequible.

[, e e
Nota: Infografico. Elaborado por: Daniel Andrés Arango Bedoya, Jhonatan Franco
Montoya.

Para mas detalle, en el Anexo 13 — Infografico, encontrara toda la informacion asociada.
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MUESTRA FINAL

El viernes 24 de noviembre de 2023 se realiza la exposicion final del producto
publicamente en la Tercera Escuela Internacional de Disefio y Creacion.
Figura 10

Exposicion y sustentacion final del proyecto.

Nota: Muestra final. Elaborado por: Daniel Andrés Arango Bedoya, Jhonatan Franco
Montoya.

Para mas detalle, en el Anexo 14 — Muestra final, encontrara toda la informacion asociada.
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CONCLUSIONES:

e Una proétesis de mano para jugar voleibol puede ser una gran herramienta para
permitir que las personas con discapacidad participen activamente en el deporte.
Proporciona soporte y funcionalidad, permitiendo una mejor manipulacion del balén
al momento de impactar, teniendo en cuenta la adaptacion y entrenamiento

adecuado para maximizar su eficacia.

e Ademas de permitir un mejor impacto del balén, una prétesis de mano para jugar
voleibol puede mejorar la precision y potencia de los golpes, lo que ayuda a los
jugadores a participar de forma mas efectiva en el juego. También puede
proporcionar estabilidad lo que puede ser beneficioso para movimientos rapidos y

saltos durante el juego.

Los resultados de este trabajo demuestran que es posible desarrollar dispositivos
de asistencia que permitan a las personas con discapacidades fisicas participar en
actividades deportivas. El dispositivo desarrollado en este trabajo es un ejemplo de
como el disefio industrial puede contribuir a mejorar la calidad de vida de las

personas con discapacidades.



‘Departamento
de Disenor

BIBLIOGRAFIA

Camargo Rojas, D. A., & Forero Cardenas , C. V. (2018). La inclusion deportiva en
Colombia: Una mirada desde los actores. Estudio de caso. Cuerpo, Cultura y
Movimiento, 143-165.

Espinosa Estévez, N. (2021). El voleibol en Colombia. Catalogo Editorial.

Fédération Internationale de Volleyball. (2023). Feédération Internationale de Volleyball.
Obtenido de Fédération Internationale de Volleyball: https://www.fivb.com/

Organizacion Mundial de la Salud. (2010). Recomendaciones mundiales sobre actividad
fisica para la salud. Obtenido de Organizacion Mundial de la Salud:
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/physical-
activity#:~:text=A%20nivel%20mundial%2C%201%20de,nivel %20suficiente%20d
€%?20actividad%20f%C3%ADsica.

Puentes Jaramillo, S., & Rodriguez, J. T. (2017). Efecto e influencia de la inversion destinada
al deporte en Colombia. Bogota.

Rosato, A., & Angelino, M. A. (2009). Discapacidad e ideologia de la normalidad. Buenos

Aires: Centro de Publicaciones Educativas y Material Didactico.



‘Departamento
de Diseho*

CARTA DE AUTORIZACION DE LOS AUTORES PARA LA CONSULTA, LA REPRODUCCION
PARCIAL O TOTAL, Y PUBLICACION ELECTRONICA DEL TEXTO COMPLETO DE DEL
PROYECTO DE AULA EN TECNOLOGIA EN DISENO INDUSTRIAL.

Medellin, 27 de noviembre de 2023
Senores

Departamento de Disefio

ITM

Estimados:

Yo/ Nosotro:s Daniel Andrés Arango Bedoya, identificado con la cédula N° 1.128.473.206 de
Medellin y Jhonatan Franco Montoya identificado con la cédula N° 1.036.635.755 de ltagui,
autores del proyecto de aula titulado “DISPOSITIVO DE ASISTENCIA PARA LA PRACTICA DEL
VOLEIBOL EN PERSONAS CON DISCAPACIDAD TRANSRADIAL”, presentado y aprobado en
el semestre 2023-2 como requisito para aprobar la asignatura (codigo) Seminario de trabajo de
grado, perteneciente al programa de Tecnologia en Disefio Industrial.

Por medio de la presente, autorizamos al Departamento de Disefio del Instituto Tecnolégico
Metropolitano de Medellin para que, con fines académicos, divulgue y promueva la apropiacién
social del conocimiento, la produccién intelectual de los estudiantes ITM, a través de la visibilidad
de su contenido de la siguiente manera:

» Los usuarios puedan consultar el contenido de este trabajo de grado en la pagina Web, de la
Biblioteca General y en las redes de informacion del pais y del exterior, con las cuales tenga
convenio el ITM.

« Permita la consulta, la reproduccién, a los usuarios interesados en el contenido de este
trabajo, para todos los usos que tengan finalidad académica, ya sea en el formato vigente
declarado por la institucion desde Internet, Intranet, etc., y en general para cualquier formato
conocido o por conocer.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulo 11 de la
Decisién Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son propiedad de los
autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles, inembargables e inalienables.

Cordialmente,

D,%S [ honoton

C.C.1.128.473.206 C.C. 1.036.635.755
De: Medellin De: ltaqui




