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RESUMEN

Primero que todo, antes de comenzar el proceso de idealizacién del prototipo, se establecio
un contexto con el cual se procederia a trabajar. Este consistia en desarrollar un dispositivo
de asistencia para realizar flexiones adaptado a una persona con una discapacidad
transradial. Luego de tener claro este contexto, se procedi6 a trabajar en todo el tema de
investigacion, con el objetivo de establecer las probleméticas y consecuencias que presenta
el deporte en Colombia para estas situaciones.

Una vez identificadas las problematicas, se buscé establecer y proponer soluciones
adecuadas. Para ello, se construyeron propuestas de disefio y se elaboraron estrategias
para estructurar la funcionalidad del dispositivo. También se estudiaron los posibles
sistemas que habria que incorporar en el producto, asi como los materiales y procesos de
manufactura mas adecuados

Después de este proceso de investigacion y disefio, se formulé una idea concreta y se
elabor6 un prototipo que fue evaluado por los docentes encargados del proyecto. El objetivo
era garantizar que el producto final fuera éptimo para el usuario.

Una vez seleccionada una propuesta de disefio, se procedié a realizar un render y a
elaborar planos detallados del dispositivo. En esta etapa, se realizaron mdltiples mejoras al
prototipo, siguiendo las indicaciones y evaluaciones del docente.

En cuanto a la fabricacion del prototipo, se comenzé por la carcasa externa, la cual se
imprimi6 en 3D utilizando material PLA. Los pines de ajuste se fabricaron en material PET
con fibra de carbono para brindar mayor resistencia y durabilidad. Por otro lado, para la
chapa metéalica se adquiri6 una lamina de acero A36, la cual se cort6 utilizando una
cortadora de plasma para metales y se doblé a 90 grados en una dobladora de metales. El
resto de los materiales utilizados fueron tornillos y tuercas necesarios para el ensamble del

dispositivo.

Palabras claves: Dispositivo de asistencia, Inclusion, flexo extensiones de codo,

discapacidad transradial, Calistenia.
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ABSTRACT

First of all, before starting the process of idealizing the prototype, a context was established
to work with. This consisted of developing an assistance device for performing push-ups
adapted to a person with a transradial disability. After clarifying this context, the research
topic was worked on with the aim of identifying the problems and consequences that sports
present in Colombia for these situations.

Once the problems were identified, efforts were made to establish and propose appropriate
solutions. To do this, design proposals were constructed and strategies were developed to
structure the functionality of the device. Possible systems that needed to be incorporated
into the product were also studied, as well as the most suitable materials and manufacturing
processes.

After this research and design process, a concrete idea was formulated and a prototype was
developed, which was evaluated by the project teachers. The objective was to ensure that
the final product was optimal for the user.

Once a design proposal was selected, a render was made and detailed plans of the device
were elaborated. In this stage, multiple improvements were made to the prototype, following
the instructions and evaluations of the teacher.

Regarding the manufacturing of the prototype, it began with the external casing, which was
3D printed using PLA material. The adjustment pins were made from PET material with
carbon fiber to provide greater resistance and durability. On the other hand, A36 steel sheet
was acquired for the metal plate, which was cut using a plasma metal cutter and bent at a
90-degree angle using a metal bender. The rest of the materials used were screws and nuts

necessary for assembling the device.

Keywords: Assistance device, Push-ups, Transradial disability, Inclusion, Calisthenics
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Descripcion de la problematica

Se propone desarrollar un dispositivo de asistencia para personas con
discapacidad, especificamente para aquellos amputados de manos, Este proyecto
busca proporcionar una solucién practica y util para que estas personas puedan
ejercitar diferentes musculos a través de flexiones en distintos angulos.

La problemética central se concentra en varios aspectos interrelacionados; La
adaptacién a la discapacidad, el dispositivo debe abordar la ausencia de ambas
manos, ofreciendo una interfaz y un disefio que se ajusten a las necesidades
especificas del usuario. La adaptabilidad es esencial para asegurar que el
dispositivo pueda ser utilizado comoda y eficazmente, siendo asi un reto como
disefio ergondmico y de seguridad, se requiere un disefio ergondémico para
minimizar el esfuerzo fisico adicional y prevenir lesiones durante el uso del
dispositivo. La seguridad es una prioridad absoluta para garantizar que el usuario
pueda ejercitarse sin riesgos teniendo en cuenta el control y precision donde
implementar un sistema de control intuitivo y preciso es crucial. Esto permitira al
usuario ajustar los angulos y la resistencia del dispositivo segin sus necesidades
individuales, brindando una experiencia personalizada. El dispositivo debe ser
versétil y adaptable, permitiendo que personas con diferentes niveles de habilidad
y contextos puedan utilizarlo sin dificultad. La accesibilidad es fundamental para su
aceptacion y uso generalizado creando asi una inclusion y aceptacion, llegando a
superar las barreras sociales y promover la aceptacion de este tipo de dispositivos
es un desafio significativo. Ademas del disefio funcional, se necesitan estrategias
educativas y de concienciacion para fomentar la inclusion de personas con

discapacidad en la sociedad y en entornos de ejercicio.
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En el disefio e implementacion del dispositivo transradial se debe tener presente
posibles retos como lo seria la falta de adaptacion precisa, si el dispositivo no se
ajusta correctamente a las necesidades del usuario con amputacién de manos,
podria resultar incomodo, ineficaz o incluso causar lesiones debido a la falta de
ergonomia llevando asi a la complejidad de control. Un sistema de control
complicado podria ser un obstaculo, especialmente para personas con
discapacidades. Esto podria resultar en una falta de aceptacion del dispositivo si ho
se logra una interfaz intuitiva y facil de manejar. Otro aspecto a tener en cuenta seria
la inseguridad durante el ejercicio, si el dispositivo no proporciona estabilidad
suficiente o no cuenta con medidas de seguridad adecuadas, podria generar riesgos

de lesiones durante su uso.

Justificacién

Contexto de la disciplina deportiva

(Aleix Serra, 2020) indico:

La calistenia es un sistema de entrenamiento con ejercicios fisicos que se realizan
con el propio peso corporal. En su concepto mas puro la calistenia se practica sin
cargas adicionales. El ejercicio con el cual se esta enfocado este trabajo es la
calistenia, ejercicio que se basa principalmente en trabajar la fuerza utilizando el
peso corporal, para el fortalecimiento de los musculos en determinadas partes del
cuerpo, un ejercicio clave de esta disciplina son las flexiones.

(PUVA, s.f.) concluyo:

La flexion es el acto de doblar alguno de los miembros del cuerpo de manera que

se aproximen diferentes partes del cuerpo gracias a la accion de los musculos y al
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movimiento de la articulacion. Posteriormente, se lleva a cabo el movimiento
opuesto, es decir, la extension. Al volver a la posicion inicial se habra completado
una repeticion, es decir, una flexion. Existen diferentes tipos de flexiones, pero en
todas, el punto de apoyo son los pies y palmas de la mano, que han de colocarse
en posicion separada. segun lo dicho por ... las flexiones son un ejercicio repetitivo,
con el cual favorece en temas de la articulacion y la resistencia del mismo cuerpo
para cargas de un alto peso.

Indicadores del deporte en Colombia:

(Bogota, 2022) indica

Las politicas publicas en Colombia presentan avances en su disefio e
implementacion 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 relacién 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 disefiado e implementado.

Segun este este estudio quiere afirmar que en Colombia a pesar de que se ha
trabajado procesos de inclusion para personas con dicacidad en temas de salud,
educacion y trabajo existe una decadencia en el tema deportivo, esto conlleva a una
gran problematica social afectada poblaciones las cuales se encuentran vulnerables

teniendo afectaciones.
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La calistenia en Colombia se conoce por ser un deporte callejero que ha venido
tomando fuerza en Colombia, por ello el gobierno ha venido apoyando este deporte
por medio de eventos, torneos, presupuestos participativos, entre otros.
Discapacidad en Colombia

(Pereira gobierno de la ciudad, 2023) Asegura:

“En Colombia los organismos politicos han implementado politicas con las cuales
fortalecen la inclusion con personas con discapacidad para la realizacién de
deportes.”

Los organismos que integran el Sistema Nacional del Deporte fomentaran la
participacion de las personas con limitaciones fisicas, sensoriales y psiquicas en
sus programas de deporte, recreacién, aprovechamiento del tiempo libre y
educacion fisica orientandolas a su rehabilitacion e integracion social, para lo cual
trabajaran conjuntamente con las organizaciones respectivas. Ademas, promoveran
la regionalizacion y especializacion deportivas, considerando los perfiles
morfolégicos, la idiosincrasia y las tendencias culturales de las comunidades (Cons.
1991, art94)

(DANE, 2022) explica: “La poblacién en situacion de discapacidad en Colombia se
estima en 2,65 millones de personas, que representan el 5,6% de las personas de
5 afos y mas. De ellas el 54,6% son mujeres y el 45,4% son hombres.” Segun el
DANE se realizé un estudio para dar a conocer toda la poblacion con discapacidad
gue se encuentra en Colombia.

Causas y consecuencias

Causa: Discriminacion a discapacidad por tener menos oportunidades de

participacion en los deportes
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Consecuencia: (Saludemia, s.f.) indica: “El hecho de practicar actividad fisica no
solo trae beneficios de salud, sino también para socializar, tener convivencia sana
con demas personas Yy el hecho de no poder practicarlo de la misma manera, crea
una barrera de diferencia bastante notable que podria llegar a ser un tapujo para las
personas discapacitadas”

Causa: El alto costo de las proétesis que requieren las personas con discapacidad
transradial

Consecuencia: (Colombia, 2016) indica: “Actualmente, el precio de una protesis
para una persona que carece de la parte inferior del brazo puede variar entre 3.000
y 5.000 USD si es estética, pero si se requiere una protesis que sea funcional, es

decir, que tenga movimiento, el costo puede subir a 10.000 USD.”
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Objetivo general

Desarrollar un dispositivo de asistencia para personas con amputacion transradial
gue permita realizar flexoextensiones de codo en un rango de 0 a 180 grados.
Objetivos especificos

-Establecer especificaciones de disefio de producto con el fin de realizar ejercicios
como la calistenia, las cual es una disciplina enfocada en implementar el propio
peso corporal.

-General alternativas de disefio que evidencien una soluciéon a la problematica
planteada.

-Validar el disefio seleccionado a través de un plan de pruebas en un prototipo

funcional.



Requerimientos de Disefio (PDS)

Tabla 1

Requerimientos del disefio (PDS), elaboracion propia

‘Departamento

de Disehor

ESPECIFICACIONES DE DISENO DE PRODUCTO

PROYECTO: Protesis para realizar flexiones
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Nro. Aspecto Requerimiento Métrica Valor - Rango Importancia Observaciones

Emplear materiales resisienies ,ya que se frabaja con una gran caraga de peso eso

1 |vida Ul con gl fin de garandzar una durabiidad del e producio Meses y afios. Menor a 8 meses
En tema de sujsiacion,debs de ser facl no tener sisiemas complejos con la fnalidad de

2 |Instalacion que el usuario pueda ponerse el produdio ajimenie. Minuigs. Menora 5m.
El producie debe de contar con buenos acabados esieltos en los maeriales

3 |Calidad implemeniados,con el fin de garanizar una calidad acepiable para el ususario. Encuesia de calidad Aprobado
Parafema de peso el producio dede de ser liviano para un mejor fraspoie fanio en uso Se puede usar polimeros metales

4 |Peso 0_aimacenado. Kg. Menor a3 kg ivianos,para garanizar dureza y bajo peso.
El producie debera de coniar con una prueba de use anies de su procuccion para Por ensayo de compresion

5 |Salud y Seguridad verificar que el ususario no valla a presentar afeciaciones tanio fsicas o de salud. y fexion . Aprobado.
El producio debera de levar procesos de manufaciuras sencillos | los cuales garanizan

6 | Procesos de Manufactura _ [una mejor opimizacion en la prduccion a mayor escala Por inevsigacion Aprobado. Impresion 3D, corie laser, soldadura iornilleria
Garanizane al usuianio un producio comode para que ko pueda usar y no presenis

7 _|Ergonomia incomodidad duranie lo usa para eviiar tallones coriaduras ,ampollas. Pruebas de comodidad . Aprobado. Implemeiar espumas cojineria eic.
Implemeniar paries esiadar que hay en el mercado para opimizar el procesc de

8 |Panes Esténdar disefic y preduccion a fuiure. Unidad . manor a 5.

Cakuladora de huslla de

9 | Cuesiones Ambieniales Pensar en la implemetacion de las CDS carbono. Bajo porceniaje.

10_| Dimensiones Contar con dimenciones medianas para faciikar el ransporie del producio. Cenimeiros, milimetro. Mener a 20 cm.

11 |Ofros Garaniizarle al usuario un procese fadil y rapido de manienimiento. Tiempo,minuios . Menora §m.
El producio contara con ofrecer variaciones de ejercicio para el usuario desarrollar

12 |Usabiidad dilenries tecnicas. Unidad Mayor a 2 ejerciios . Varidedas en el ejercico de fiexion.
Coniara con un volumen adecuado (extandar) para el facl fransporie en maleias

13 | Transporie bolsos et cm3d Menor a 23.000 cm3

14 |Oros Esiablecer_un facl ensamble de plesas de estruciura del pruducio. Minuics . Menor a b m.

15 |Usabiidad Debara coniar con un manual de uso. Unidad Expiicacion clara de funcinamienio.
Contar con materiales de akta calidad y resisiencia mecanica para garanizar un mayor

16 |Procesos de Manufaciura  |uso. Por ensayo. Aprobado. Aceros, Polimeros(ABS),ceramicos.

Nota: Elaborado por Isabella Idarraga y Diego Alejandro Guerra.

Crear requerimientos del disefio antes de inventar un dispositivo de asistencia

proporciona una base soélida para el desarrollo y optimizacién del producto,

asegurando que cumpla con las necesidades de los usuarios y las regulaciones

establecidas. Esto a su vez permite disefiar una protesis mas efectiva, funcional y

de mayor calidad. Esta es de gran importancia sirve especificamente para dar una

posible guia detallada de como se va a desarrollar el producto final, se establece

criterios claros para asegurar una consistencia concisa durante el proceso,

establece un control de calidad para evaluar todo el rendimiento y calidad de

producto conociendo sus posibles problemas a futuro ,ayuda a definir requisitos
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especificos reduciendo cambios a Ultimo momento y por ultimo garantiza un

desarrollo eficiente ,preciso y exitoso del proyecto .
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Ideacion

Para el proceso de Ideacion se emple6 la metodologia de Nigel Cross pues esta se
caracteriza por ser funcional y permite a los disefiadores identificar entradas y salidas,
ademas de cada una de las acciones que el producto tendria en su interior.

El desarrollo de la caja negra fue primordial para para identificar las entradas y salidas

esperadas del sistema, asi como su funcion principal.

Figura 1
Caja negra
Funcion
Entradas D — Salidas
_—
@ Usuario fresco y descansado. :
Soportar cargas de @ Usuario cansado.
@ Dispositivo. ejercicios fisicos @ Dispositivo.
@ Estructura de soporte. @ Estructura de soporte.

Nota: Elaborado por Isabella Idarraga y Diego Alejandro Guerra.
La caja transparente fue esencial para comprender el funcionamiento que tendria el
dispositivo de asistencia, mejorar su disefio, comunicar y facilitar la innovacién que
realizariamos en este campo tan importante para mejorar la calidad de vida de las
personas con discapacidades.
Figura 2

Caja transparente, elaboracion propia
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Caja transparente

Usuario
cansado

Usuario

Posicion

frescoy
descansado Asegu rar
Ensamble
. s Dispositivo
Dispositivo
Desensamblar
Estructura de Des asegur ar ® Estructura
soporte @ - soporte

Desensamblar

Nota: Elaborado por Isabella Idarraga y Diego Alejandro Guerra.
A partir de la matriz morfolégica que se realizé antes de inventar la propuesta final del
dispositivo de asistencia, fue importante porque proporciona una guia sistematica y
estructurada para el disefio, identifica caracteristicas clave, fomenta la exploraciéon de
alternativas, evalla factores criticos y ayuda a tomar decisiones informadas para
desarrollar una prétesis efectiva y exitosa.
Tabla 1

Requerimientos del disefio (PDS), elaboracion propia
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Ensamblar @ ’
i guis s

Dispositivo é—a ’ )
Rosca Iman /4 ABRASADERA | Tornilleria con rosca
n 4gal'l‘-ldt‘m~‘ de patin| Hebillas ‘ Vele ro Piesaa
lid:
Ase gurar ﬁ v medida
Usuario-Dispositivo ‘ y l \
] | > ®
Ensamblar /'g> : .
Dispositivo-Soporte
.
WBRASADERA ABRASADERA Sistema de prensado

Desensamblar
Dispositivo-Soporte

Desasegurar

Persona-Disposilivo

M{,

Desensamblar

Dispositivo

X4

e

Nota: Elaborado por Isabella Idarraga y Diego Alejandro Guerra.

A partir de la matriz morfolégica que se realizé antes de inventar la propuesta final del
dispositivo de asistencia, fue importante porque proporciona una guia sistemética y
estructurada para el disefio, identifica caracteristicas clave, fomenta la exploraciéon de
alternativas, evalla factores criticos y ayuda a tomar decisiones informadas para
desarrollar una prétesis efectiva y exitosa.

Para buscar inspiracion, nos sumergimos en la investigacion de varios productos ya
existentes que compartian caracteristicas relevantes para nuestro producto en
desarrollo. Estos productos incluian protesis similares, cinturones y sistemas de
seguridad, telas suaves y espumas amortiguadoras, asi como una amplia gama de

materiales.
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Comenzamos explorando diferentes tipos de prétesis para entender como se adaptan y
se integran con el cuerpo humano. Observamos las caracteristicas ergonémicas y de
ajuste, los sistemas mecanicos y eléctricos utilizados, asi como los materiales utilizados
en su fabricacion. Esta investigacion nos proporciond ideas valiosas sobre como disefiar
una prétesis que fuera comoda, segura y funcional para el usuario. También estudiamos
cinturones y sistemas de seguridad para entender como se pueden utilizar para
garantizar la estabilidad y protecciéon del usuario. Analizamos diferentes tipos de
cinturones y materiales de sujecién, como correas ajustables y sistemas de cierre seguro.
Esto nos ayud6 a incorporar caracteristicas de seguridad en el disefio de nuestro
producto. Ademas, investigamos una amplia variedad de telas y espumas suaves para
evaluar su eficacia en términos de comodidad y amortiguacion. Observamos las
propiedades de absorcién de impactos, transpirabilidad y durabilidad de estos materiales.
Esto nos permitio seleccionar los mejores materiales para proporcionar una experiencia
cémoda y segura al usuario.

Finalmente, exploramos diferentes materiales disponibles en el mercado, como plasticos,
metales, resinas y compuestos, para determinar el mas adecuado para nuestro producto.
Tomamos en cuenta factores como resistencia, flexibilidad, peso y costo para seleccionar
los materiales que cumplian con nuestros requisitos de disefio y fabricacion.

El desarrollo de un dispositivo de asistencia para realizar flexiones ha requerido de una
cuidadosa investigacion y disefio, en base a una amplia gama de imagenes que nos han
servido de inspiracion. Para poder plasmar nuestras ideas e inspiraciones, hemos creado
un moodboard, un panel donde se reunen todas estas imagenes. También hemos

explorado imagenes de conceptos de disefio y productos relacionados, para nutrirnos de
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nuevas ideas y enfoques creativos. Nos hemos inspirado en la estética y la ergonomia
de otros dispositivos de fitness, asi como en elementos de tecnologia y biomecanica.
Estas imagenes nos han ayudado a visualizar diferentes posibilidades para nuestro
propio dispositivo de asistencia, tanto en términos de forma y disefio, como en la eleccién
de materiales y colores.

Figura 3

Moodboard,

Nota: Elaborado por Isabella Idarraga y Diego Alejandro Guerra.
El moodboard se divide en 4 partes, cada una de las cuales representa una etapa del
proceso de disefio del dispositivo. En la primera parte (1), se exploraron diferentes ideas
para el ensamble entre el dispositivo y la barra de ejercicio. Se buscaba una opcién viable
y sencilla, y se selecciono la idea que presentaba la mejor combinacién de funcionalidad
y facilidad de uso. En la segunda parte (2), se puso énfasis en la comodidad y facilidad

de manipulacion para el usuario, especialmente teniendo en cuenta su discapacidad. Se
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consideraron diferentes opciones de pasadores, y se decidio utilizar seguros retractiles
de cuero y plastico que garantizaban la seguridad del usuario sin comprometer su
comodidad. En la tercera parte (3), se exploraron distintos materiales que pudieran
proporcionar amortiguacion y comodidad al usuario durante el ejercicio. Se tuvieron en
cuenta materiales como espuma de memoria y gel para garantizar una experiencia
comoda y segura. Por dltimo, en la cuarta parte (4), se buscoé inspiracidén en proétesis ya
existentes que cumplian funciones similares a las que se iban a realizar con el dispositivo.
Se examinaron diferentes opciones y se tomoé la decision de qué material se utilizaria
para fabricar la carcasa externa del dispositivo, teniendo en cuenta la durabilidad,
resistencia y estética.

El moodboard fue una herramienta clave en el proceso de disefio, pues permitié explorar
diferentes ideas y opciones en cada etapa del desarrollo del dispositivo, asegurando que
se tuvieran en cuenta las necesidades y preferencias del usuario, asi como la

funcionalidad y estética del producto final.
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Propuestas de disefo

e Propuesta 1 (Propuesta seleccionada)
Se cred un disefio revolucionario que se aleja de las protesis convencionales al utilizar
la idea de ensamblar como una pieza de LEGO, inspirandose en el popular juguete. El
dispositivo de asistencia presentaba una pieza genérica que podia acoplarse a las barras
del gimnasio, siendo lo suficientemente versatil para adaptarse sin problemas a barras
de gimnasio o parques. Para garantizar la seguridad del usuario sin comprometer su
comodidad, se utilizarian pasadores retractiles de cuero y plastico. Ademas, la carcasa
exterior seria fabricada mediante impresion 3D, comenzando en el mufidn y finalizando
justo antes del codo. Este disefio innovador prometia una mayor funcionalidad y confort
para los usuarios de protesis.
Figura 4

Alternativa de disefo #1

Nota: Elaborado por Isabella Idarraga.
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e Propuesta 2
Se pensaba utilizar un sistema de prensa con unas tensas para poder realizar el ajuste
en barras paralelas, para el ajuste del usuario se pensaba utilizar velcro de 3m para
generar una mayor firmeza en el momento de entrar el brazo en la carcasa y para el
sistema de acople entre piezas era con dos tornillos internos en la base de la carcasa.
Figura 5

Alternativa de disefo #2

Nota: Elaborado por Alejandro Guerra.

e Propuesta 3
En la segunda se pensaba hacer una carcasa dividida con perforaciones para generar
una mayor oxigenacion y evitar que hubiera exceso de sudoracion, para el usuario
asegurase se pensaba implementar sistemas de acoples de ajuste como el usado en los
patines en linea (genera mayor firmeza) por ultimo el sistema de acoples a la barra de
ejercicio es similar a la cafia del manubrio de una bicicleta debido a que permite ajustarse

a una tuberia.
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Figura 6

Alternativa de disefio #3

Nota: Elaborado por Alejandro Guerra.
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Evaluacion de las propuestas de disefio

Se presentaron tres propuestas que buscaban cumplir con la misma funcion, pero que
se distinguian entre si por sus mecanismos. Aunque cada una de las tres propuestas de
disefio presentadas tenia la misma funcion principal, se diferenciaban por los distintos
mecanismos utilizados. Cada disefio ofrecia ventajas, desventajas y posibles fallas que
habria que mejorar en el disefio. La eleccion final del disefio dependid de

consideraciones como la usabilidad, la eficiencia, la comodidad y tiempo de fabricacion.

Los docentes, tras realizar una evaluacion exhaustiva y un estudio detallado de todas las
propuestas, determinaron que la opcién mas viable seria la propuesta 1. Considerando
innovador disefio para el dispositivo de asistencia que promete ofrecer una mayor
funcionalidad y confort al usuario, gracias a su inspiracion en la idea de ensamblar como
una pieza de LEGO, que seria sencillay eficaz de elaborar, su adaptabilidad a diferentes
tipos de barras de gimnasio o parques, y su fabricacion mediante impresion 3D para

garantizar resistencia y durabilidad.
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Disefio de detalle

Después de realizar varias modificaciones en el prototipo, la apariencia del disefio
planificado sufri6 un cambio radical, resultando en la propuesta final del prototipo. Las
alteraciones fueron necesarias para mejorar la funcionalidad y estética del producto, y se
tomaron en cuenta diferentes factores como la retroalimentacion de los docentes. El
resultado final fue un disefio méas atractivo y moderno, que cumplia con todas las
especificaciones requeridas y superaba las expectativas iniciales. Este nuevo aspecto
del prototipo capté la atencion de potenciales clientes y generé un mayor interés en el
producto. Sin duda, las modificaciones realizadas fueron clave para el éxito del proyecto

y contribuyeron a su diferenciacion en el mercado.

Planimetria

El renderizado tridimensional y los planos técnicos del dispositivo de asistencia para
flexiones se llevaron a cabo en Onshape, una plataforma de disefio colaborativo basada
en la nube. En esta herramienta, se realizaron las pertinentes modificaciones y ajustes
requeridos en el disefio del dispositivo de asistencia para flexiones. Una vez finalizadas
todas las modificaciones, se generaron los planos técnicos detallados, incluyendo todas
las medidas y especificaciones necesarias para la correcta fabricacion del dispositivo.
Posteriormente, utilizando tecnologia de impresion 3D, se imprimieron las piezas
necesarias para ensamblar el dispositivo de asistencia para flexiones. La impresion 3D
es un proceso de fabricacion aditiva que permite crear objetos tridimensionales a partir
de un modelo digital. Esta tecnologia presenta numerosas ventajas, como la posibilidad

de fabricar piezas complejas con gran precision y rapidez. Ademas, gracias a la
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versatilidad de los materiales utilizados en la impresion 3D, se pueden obtener piezas
resistentes y duraderas, adecuadas para su uso en dispositivos de asistencia para
ejercicios fisicos como el mencionado.

Figura 7

Plano de ensamble del producto
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Nota: Elaborado por Isabella Idarraga y Diego Alejandro Guerra.
En este despiece se puede evidenciar la cantidad de componentes del dispositivo de
asistencia, el cambio radical a partir de la primera propuesta de disefio y las mejoras que
experimento. El despiece revela detalladamente la variedad de piezas y elementos que
conforman el dispositivo de asistencia. El despiece del dispositivo de asistencia revela la

complejidad técnica en su construccion y la evolucidn que sufrié desde su etapa inicial
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de disefio hasta su version final, evidenciando las mejoras significativas implementadas
para su éptimo rendimiento y funcionalidad.
Figura 8

Plano de soporte
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Nota: Elaborado por Isabella Idarraga y Diego Alejandro Guerra.
La carcasa externa, conocida como el exoesqueleto, es el componente clave del
dispositivo de asistencia en el que el usuario introduce su mufién para llevar a cabo el
ejercicio. Esta pieza ha sido objeto de diversas modificaciones de disefio con el objetivo
de evitar cualquier tipo de rotura durante el ejercicio. Especificamente, se ha llevado a
cabo una modificacion en su parte inferior, donde se realiza el ensamblaje con una

resistente chapa metalica. Ademas, se ha realizado un refuerzo significativo en la zona
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de los lados de la carcasa externa y se ha incrementado su grosor con el fin de prevenir
cualquier posible fallo en el dispositivo de asistencia. Es importante destacar que, como
parte del proceso de fabricacion en impresion 3D, se ha optado por imprimir la carcasa
con un relleno al 100%, garantizando asi que responda como un elemento totalmente
macizo y robusto.

Figura 9

Render final del producto

Nota: Elaborado por Isabella Idarraga y Diego Alejandro Guerra.
El proceso de renderizado del redisefio del dispositivo de asistencia ha sido completado
después de llevar a cabo todas las modificaciones y correcciones necesarias. Esto ha
permitido mejorar la resistencia, comodidad, funcionamiento y definicion de los
materiales del dispositivo, lo que nos brinda una base solida para comenzar a trabajar

en la realizacién del prototipo.



‘Departamento
de Diseho*

Carta de procesos
Tabla 2

Carta de procesos del prototipo

Carta de procesos

‘Departamento T | Universitaria
Proyecto:DISPOSITIVO DE ASISTENCIAS, DISENADA PARA REALIZAR FLEXIONES EN - Wr __ 3 i i i
DISTINTOS ANGULOS PARA EJERCITAR DISTINTOS MUSCULOS de Diseno:s G-.-’ir Universitaria
Pieza # Descripcion Material(es)  Insumo(s) Proceso(s) Miquina(s) y Acabado(s) Observaciones
herramienta(s)

Carcasa externa Carcasa disefiada en PLA Rollo dePLA Impresion 3D Impresora3D, Su patron de

Fusion360, impresa en ENDER 3 relleno es de

3D, con relleno subdivision

completamente macizo y cubica
pulida con lija 2000 para
mejor acabado

Disefiada enonshape Acero 40-14 Laminade Corte plasma  Cortadora Lisoy
cortada y perforada en acero y doblado plasmay pintado con
cortadora plasma, con dobladora de aerosol negro
dos dobleces de 90 en metal

una dobladora de metal

Enganche para la Carcasa disefiada PETcon fibra  RollodePET Impresora3D  Impresora3D, Su patron de
tabla push up enonshapg impresa en de carbono con fibrade ENDER 3 relleno es de
3D, con relleno carbono subdivision

completamente macizo y cubica
pulida con lija 2000 para
mejor acabado

Nota: Elaborado por Isabella Idarraga y Diego Alejandro Guerra.
Hacer una carta de procesos antes de inventar un dispositivo de asistencia es esencial
para garantizar una organizacion eficiente, identificar y solucionar problemas, controlar
la calidad, mejorar constantemente y transferir conocimientos. Todo esto contribuye a la

creacion de un dispositivo de asistencia seguro, funcional y de alta calidad.
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Prototipo

Figura 10

Proceso de Fabricacion del prototipo

Nota: Elaborado por Isabella Idarraga y Diego Alejandro Guerra.
Se llevo a cabo un moodboard con el objetivo de evidenciar de manera visual todo el
proceso filmado que realizamos. Este moodboard se divide en columnas donde se
pueden apreciar diferentes etapas del proceso de fabricacién del dispositivo.
En la primera columna se muestra la impresion en 3D que se realiz6 para crear las
carcasas externas. Estas carcasas se imprimieron en material PLA, el cual es conocido
por sus propiedades de resistencia y durabilidad. Ademas, los Pin de seguridad, que son
los soportes que unen la base "push up" al dispositivo de asistencia, se imprimieron con

material PET con fibra de carbono. Este material fue seleccionado debido a su alta
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resistencia y rigidez, ya que estos soportes son mas propensos a quebrarse. Ambas
piezas fueron impresas en alta calidad y en una sola pieza para garantizar su solidez.
En la segunda columna se pueden apreciar las impresiones ya lijadas y pulidas. Estas
impresiones incluyen la carcasa externa ya ensamblada con la espuma de polietileno,
gue funciona como amortiguador para los mufiones durante el ejercicio. La superficie de
las impresiones ha sido cuidadosamente trabajada para garantizar un acabado liso y
estético. En las columnas tres y cuatro, se enfocd en el corte utilizando una cortadora de
metal y el doblado realizado en una dobladora de metales. También se llevé a cabo el
proceso de pulido y limpieza de la escoria del material. Una vez finalizados estos pasos,
se pint6 la chapa metalica de color negro utilizando un primer y aerosol para lograr un
acabado profesional y resistente.

Este moodboard nos permite tener una vision clara y detallada de todo el proceso de

fabricacion del dispositivo, destacando las técnicas y materiales utilizados en cada etapa.
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Validacion de prototipo
Figura 11

Prototipo fabricado

Nota: Elaborado por Isabella Idarraga y Diego Alejandro Guerra.
El prototipo final, luego de disefarlo y renderizarlo, pudimos imprimir en 3D la carcasa
externa y el PIN de ajuste, cortar y doblar la lamina para realizar la chapa metélica.
Luego, con ayuda de la "base para hacer ejercicio flexiones foldable push up board", que
adecuamos para que las flexiones se realicen en ella y aprovechando que ya cuenta con
las indicaciones de qué posiciones puede realizar para ejercitar determinado musculo,

solo fue ensamblar las piezas con tornillos y tuercas.
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Infografico Final

Para realizar la promocién del prototipo se elabora un infografico para comunicar el
paso a paso de su funcionamiento.

Figura 12

Infografico del producto
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Nota: Elaborado por Isabella Idarraga y Diego Alejandro Guerra.
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El infografico fue esencial a la hora de exponer de manera visual y concisa la
finalidad, la operatividad, el procedimiento de utilizacion y los componentes
empleados del dispositivo de asistencia. El uso de este recurso grafico permitié
transmitir de forma clara y efectiva los conceptos técnicos asociados al dispositivo,
facilitando asi la comprension de los usuarios y destacando aspectos relevantes de
su disefio, funcionalidad y especificaciones técnicas. Ademas, la utilizacion del
infogréfico brind6 una representacion visual de la estructura interna del dispositivo,
lo cual resulté de vital importancia para ilustrar la interaccién entre los diferentes
elementos y componentes mecanicos que componen su sistema.

Figura 13

Exposicién del producto en La Escuela Internacional de Disefio y Creacion.

Nota: Elaborado por Isabella Idarraga y Diego Alejandro Guerra.
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En el ITM se present6 el prototipo del dispositivo de asistencia, asi como también
se exhibié un infografico detallado que mostraba todas las caracteristicas y
funcionalidades del mismo. Ademas, se proporciond un QR, el cual permitia a los
asistentes acceder de manera rapida y sencilla a toda la informacion relevante sobre
el dispositivo. Esto incluia datos técnicos, especificaciones, materiales utilizados y
manuales de uso. La presentacion del prototipo, el infogréfico y el QR fue crucial
para transmitir de manera efectiva la propuesta de valor de este novedoso

dispositivo de asistencia.
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CONCLUSIONES¢

e El proceso de desarrollo del dispositivo de asistencia para realizar flexiones
adaptado a una persona con discapacidad transradial ha seguido un enfoque
metodoldgico en el que se establecié un contexto de trabajo y se realizaron
investigaciones para identificar las problematicas y consecuencias que
enfrentan estas personas en el deporte en Colombia. A través de propuestas
de disefio y la elaboracion de estrategias, se logré establecer soluciones
adecuadas y se estudiaron los sistemas, materiales y procesos de
manufactura mas adecuados para el dispositivo. Una vez formulada la idea
concreta, se elabor6 un prototipo que fue evaluado por los docentes
encargados del proyecto, con el objetivo de garantizar su Optimo
funcionamiento para el usuario.

e En cuanto a la fabricacién del prototipo, se utilizé impresién en 3D para la
carcasa externa, material PLA, y se empleé material PET con fibra de
carbono para los pines de ajuste, con el fin de brindar mayor resistencia y
durabilidad. La chapa metéalica se cort6 utilizando una cortadora de plasma
para metales y se dobl6é a 90 grados en una dobladora de metales. Ademas,
se utilizaron tornillos y tuercas necesarios para el ensamble del dispositivo.

e Durante el proceso de disefio, se realizaron multiples mejoras siguiendo las
indicaciones y evaluaciones de los docentes. Lo que fue muy interesante
conocer que el disefio industrial esta situado en el ADN de todo producto, en
este caso es muy gratificante el haber experimentado con la fabricacion de
una protesis como un ejercicio “real de disefo”, el cual puede mejorar
facilmente la vida de una persona con relacibn a que pueda realizar un
ejercicio facilmente en su estado de discapacidad.

e Con este proceso completo de investigacion, disefio, evaluacion y
fabricacion, se logré desarrollar un dispositivo de asistencia de flexiones
adaptado a personas con discapacidad transradial, que cumple con los
requerimientos funcionales y duraderos para mejorar su experiencia en el
deporte. Al terminar el dispositivo de asistencia y terminar por completo el
prototipo y saber que la persona logra obtener una mayor funcionalidad,
mejorar su calidad de vida, adaptarse y superar los desafios, y experimentar
la emocion de la innovacion tecnolégica en el campo de las prétesis.
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