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1.- Introduccion

En la practica de cualquier deporte se pueden observar diversas necesidades fisicas que
involucran agilidad, destreza, fuerza, resistencia, entre otras. Dichas necesidades deben
ser cubiertas por los deportistas tratando de llevar un rendimiento eficiente en su
entrenamiento.

La biomecanica es analizada por medio de la mecanica y se encarga del estudio de las
fuerzas internas y externas que actuan sobre el cuerpo humano. [1] La mecanica se divide
para su estudio en cinematica y dinamica ambas encargadas del analisis de movimiento.
Los estudios de biomecanica han contribuido al desarrollo de nuevos aparatos con los que
se posibilitan practicas mas seguras y mejores marcas en los deportistas [2].

El boxeo se caracteriza por un cambio rapido de las condiciones competitivas y una gran
variabilidad de las acciones del deportista [3]. A través del tiempo incrementa la demanda
de atletas con mejores capacidades ofensivas trabajando en su golpeo y defensivas
ejecutando desplazamientos y bloqueos. Cada persona cuenta con capacidades fisicas
diferentes y las puede mejorar mediante el uso de dispositivos mecdanicos en su
entrenamiento.

La presente propuesta tiene el propdsito de disefar un sistema mecanico que permita
trabajar las habilidades ofensivas y defensivas de un boxeador de manera dinamica. Por
medio de la investigacion de diferentes dispositivos mecanicos que permitan trabajar los
reflejos y la coordinacidon motriz. Se pretende que el disefio de la maquina pueda ser
utilizado por cualquier individuo de acuerdo a la velocidad de accion y reaccion que logre
ejecutar.

En la figura 1 se ilustra un mecanismo llamado SparBar y se tomara como referencia entre
algunos otros para el desarrollo de la investigacion. De igual manera este dispositivo sirve
de ilustracion para dar una vista general de lo que se pretende desarrollar durante el
proyecto. Se propone realizar un analisis mecanico de los principales elementos que
conforman estos dispositivos de accion y reaccion, como resortes, peras de golpeo, bases,
entre otros.

Se desarrollara un modelado matematico con base en parametros establecidos en articulos
y estudios acerca de la fuerza de golpeo en un boxeador principiante y uno experimentado.
A través del modelo obtenido se simularan diferentes condiciones en mecanismos de
prueba en un software tipo CAD. Esto con el propésito de determinar las geometrias, los
materiales, y el tipo de amortiguadores mas apropiados para la maquina. Finalmente se
propondra un disefio que se pueda adecuar a las diferentes capacidades fisicas de sus
usuarios.
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Figura 1.- Imagen tomada del manual de mecanismo SparBar y dibujo representativo del uso [4].



2.- Antecedentes

En 2016 Ramirez Valadez Edgar Eduardo y Vieyra Diaz José Leobardo presentan su tesis
titulada “Analisis biomecanico para el mejoramiento fisico de un boxeador” en la UNAM
Facultad de Ingenieria en C.U. México [5]. En el cual hacen una investigacion detallada de
los movimientos y los angulos para adquirir una buena técnica en el golpeo. Este trabajo
servira de referencia para aproximar las distancias a considerar entre el sistema de
entrenamiento y el usuario.

En 2015 Urrizaga Mariano Martin presenté en la Universidad Nacional de la Plata, Facultad
de Humanidades y Ciencias de la Educacion en Argentina su tesis titulada: “Desarrollo de
la fuerza en los deportes combate: Estudios relacionados en boxeo.” [6]. En dicho trabajo
realiza un estudio acerca de como lograr que la fuerza de los boxeadores sea mas explosiva
cuando ejecutan un golpe recto. Este trabajo servird como referencia para determinar las
fuerzas maximas de golpeo que se han observado y se tendran en cuenta para la
simulacion.

En 2023 Barreto Sosa Duvan Smith presenta su tesis titulada: “Desarrollo de una maquina
de pelotas para entrenamiento de velocidad de anticipacion en deportes de combate” en la
Universidad Auténoma de Bucaramanga en Colombia [7]. En este documento se exponen
diferentes articulos que se han innovado para el entrenamiento de los reflejos y la
coordinacion motriz. Este proyecto se utilizara para visualizar y generar ideas en cuanto al
disefio que puedan aportar a un mejor entrenamiento en el deporte.

3.- Justificacion

Para un buen desarrollo de la velocidad de reaccion y un buen golpeo, se requiere un
estimulo fisico y visual, con una trayectoria predecible y una pequefia incertidumbre, que
se asemeje a los estimulos propios del boxeo y se ajuste a los requerimientos de velocidad
y distancia del deportista.

Es por ello que se propone el desarrollo de una maquina de entrenamiento personal para
realizar ejercicios de velocidad y anticipacién, buscando realizar un disefio que se pueda
adecuar a las diferentes capacidades fisicas de una persona, por medio de la investigacion,
el estudio de las fuerzas, geometrias, materiales y movimientos involucrados en el boxeo.

4.- Objetivos
Objetivo general.

Modelar y disefiar una maquina de entrenamiento adaptable a la coordinacién motriz en el
boxeo.

Objetivos particulares.

Catalogar y analizar al menos 3 dispositivos mecanicos comerciales de accién y reaccion
con el propésito de identificar los materiales utilizados en ellos.

Determinar y jerarquizar las variables en el sistema cinematico, asi como plantear las
ecuaciones de movimiento involucradas al hacer uso de dispositivos mecanicos de accion
y reaccion.



Realizar modelos de prueba con base en la investigacion de dispositivos mecanicos en el
boxeo.

Modelar matematicamente la cinematica de los sistemas de prueba antes y después de
recibir impactos.

Simulary calcular por medio de un software tipo CAD, y MathCad las fuerzas y movimientos
que pueden llegar a presentar los modelos de prueba.

Evaluar que parametros debera tener el modelo de prueba para soportar las fuerzas
involucradas por medio de la simulacién.

Determinar qué tipo de materiales son mas apropiados a utilizar en la construccion del
mecanismo con base en la simulacion.

Disenar la maquina de entrenamiento de accién y reaccién con base al analisis obtenido.
Determinar los costos de fabricacion y materiales.
5.- Descripcion técnica

La determinacion de los limites o grados maximos y minimos de las magnitudes de las
variables o grados de libertad de interés para el disefio de la maquina de entrenamiento,
estaran definidos con base en los valores referidos en articulos de investigacion
especializados en el estudio de las posturas y movimientos adecuados para producir
acciones ofensivas y defensivas de boxeadores que se encuentran en un nivel basico,
intermedio y avanzado, estos estudios incluyen las magnitudes de los golpes con el pufio,
sus variables temporales y dimensionales, asi como sus direcciones y sentidos.

El disefio de la maquina contempla calculos de fuerza, aceleracion, velocidad, para definir
las dimensiones del mismo que permitan adecuarse a las capacidades fisicas de diferentes
individuos. El disefio contara con una base capas de resistir los impactos que reciba la
maquina que van aproximadamente desde 100 hasta 1000 kg/f [5], sin la posibilidad de
caerse o moverse, de igual manera se contara con una barra que sea el eje de donde estara
sostenida la pera de golpeo y por ultimo uno o mas resortes que estaran siendo colocados
en diferentes posiciones del sistema por medio de la simulacién como se muestra en la
figura 2. De esta manera sabremos en qué parte del mecanismo colocarlos para obtener
nuestras reacciones requeridas, las cuales deben sincronizarse con los tiempos 6ptimos de
reaccion defensiva del individuo. Este sera el primer sistema por estudiar.

Figura 2.- Primer sistema del mecanismo a estudiar



Posteriormente se realizardn modelados de otro sistema que recibira aproximadamente las
mismas fuerzas de impacto que el anterior y de igual manera tendra que sincronizarse con
la velocidad de reaccion del individuo, el cual estara compuesto de la base, el eje y la barra
que estara girando como se muestra en la figura 3, cambiando la geometria, el material y
las diferentes condiciones iniciales en el simulador, llegaremos a obtener un analisis de
resultados que nos permita adecuar esta barra a diferentes velocidades angulares que
lograran hacer el dispositivo util para individuos que requerian mayor o menor rapidez de
reaccion en la maquina.

Figura 3.- Segundo sistema del mecanismo a estudiar.

Finalmente se propondra un disefio con base en el analisis efectuado de ambos modelados
y se adecuaran los aditamentos necesarios para restringir o amplificar la velocidad de
reaccion de la maquina de entrenamiento.

6.- Normatividad
UNE-EN ISO 20957-1:2014

Equipos fijos para entrenamiento. Requisitos generales de seguridad y métodos de ensayo.
(ISO 20957-1:2013) [8]. Esta norma sera relevante en el proyecto, ya que tiene por objeto
establecer medidas de seguridad para un uso adecuado de sistemas de entrenamiento.

UNE-EN 957-2:2003

Equipos fijos para entrenamiento. Equipos para entrenamiento de la fuerza; requisitos
técnicos especificos de seguridad y métodos de ensayo adicionales [9]. Esta norma es
importante para el proyecto, ya que se aplica a los sistemas de entrenamiento de la fuerza
mediante elementos de resistencia.

1ISO 26800:2011 — Ergonomics — General approach, principles and concepts

Su objetivo es ayudar a optimizar el bienestar humano y el rendimiento general a través de
la aplicacion de criterios ergondmicos [10]. Esta norma sera de ayuda para implementar los
criterios de ergonomia en el diseno del mecanismo.



7.- Cronograma de actividades
UEA para la que se solicita autorizacién: Proyecto de Integracion en Ingenieria Mecanica |.

Actividades del trimestre 24-I Semana
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12
1 Determinar las necesidades fisicas del X
boxeador durante su entrenamiento
mediante el uso de dispositivos
mecanicos, analizar y catalogar
patentes existentes.
2 Obtener los parametros que X X
establecen las condiciones iniciales
en los mecanismos de entrenamiento
boxistico de accion y reaccion.
3 Establecer las ecuaciones X X
diferenciales que modelan la
respuesta de las fuerzas en los
equipos gque se quiere estudiar.
4  Esquematizar modelos de prueba X X
para analizar los componentes del
mecanismo por separado.
5 | Realizar el modelado matematico de X X
los mecanismos de prueba
mediante MathCad.
6 Realizar la simulacién de los X X X
mecanismos de prueba mediante un
software tipo CAD.

7 Evaluar la efectividad de los modelos X X
de prueba a través de su respuesta
cinematica.
8 Determinar las geometrias y materiales X X

mas adecuados a través de la
respuesta cineméatica que se quiere
obtener de la maquina a desarrollar.

9 Realizar el disefio mecénico detallado X X X X
de la maquina de entrenamiento
adaptable.
10 Elaborary entregar el reporte final de X X X X X X X X X X X
Pl

8.- Entregables

-Modelo matematico que describa el comportamiento de los movimientos que tendra el
mecanismo al recibir impactos.

-Graficas que representaran el comportamiento del movimiento con los parametros que
puede presentar el prototipo al ser utilizado por personas de diferentes capacidades fisicas.

-Dibujos de definicién del disefio final en software tipo CAD.



-Reporte final del proyecto de integracion.
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10.- Terminologia

No es necesario

11.- Infraestructura

Centro de Desarrollo Asistido por Computadora (CEDAC)
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12.- Asesoria complementaria

No es necesario

13.- Publicacién o difusion de resultados

No se tiene planeado publicar algun trabajo
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COMENTARIO DEL CEIM

ACCION REALIZADA EN LA PPI

frases cortadas.

Pag.1 ;,qué es lo importante de este | Pag.1 Se cambio el titulo de la PPI.
proyecto? el modelado o el
redisefio. ¢jporqué redisefo?
ipodria hablarse de disefio?
¢puede haber un disefio donde
no se mejore?

Me confuso el titulo

Pag. 1 | Con base en los Lineamientos y | Pag. 1 | Se cambio modalidad a proyecto
lo descrito en la PPl la tecnoldgico.
modalidad de esta PPl podria
considerarse como Proyecto
Tecnoldgico.

Pag. 1 No es claro lo que se quiere | Pag.1 | Se detalla a profundidad que se
realizar, se habla de una mejora quiere lograr con el modelado y la
pero no se explica lo que se simulacion, se especificdé como
quiere mejorar. Se habla de se dividiran los sistemas en la
simulaciones y calculos, pero no descripcion técnica, se especifica
es claro a qué sistema se criterio de mejora y se cambié de
aplicaran, podria interpretarse modalidad la PPI.
que se simularda un sistema
mecanico que no esta
completamente definido u otro
diferente. Se habla de optimizar,
pero no se dice cual es el criterio.

La modalidad con coincide con la
definicion de los Lineamientos.

Pag.3 | Con base en el Pag. 3 | Se cambié redaccion indicada.

Pag. 3 | lafrase queda trunca, "Con base | Pag. 3 | Se cambié la redaccion en la
en el..."scudl es el cierre? oracion indicada.

Pag. 3 | ¢Antes no era necesario? Pag.3 | Se cambié redaccion de la

oracion indicada.

Pag. 3 | Revisalaredaccion, se observan | Pag. 3 | Se cambié la redaccién en los

Ultimos parrafos de la
introduccion.




Pag.

se oberva muy amplio

Pag.

Se especificé el analisis que se
va a realizar.

Pag. ¢, qué aspecto del sistema se vaa | Pag. Se especificd que sistemas se
simular? van a simular.

Pag. frase sin cierre Pag. Se cambié la redaccion del

parrafo con frases sin cierre.

Pag. ;cuales son? Pag. Se especifica que parametros se
busca estudiar.

Pag. No se menciona cual es el | Pag. Se cambié redaccidon y se
problema a resolver en el menciona la problematica a
sistema SPARBAR resolver.

Pag. Revisa colocar un espacio antes | Pag. Se colocé espacio en los
de todas tus referencias, dejo de corchetes de todas las oraciones
indicarlo. referenciadas.

Pag. revisa la redaccion Pag. Se cambidé la redaccion en la

oracion indicada.

Pag. ¢cual sera el criterio? Pag. Se modificé la justificacion de la
PPI para especificar el criterio de
mejora.

Pag. ¢, donde queda el desarrollo de la | Pag. Se modificé el objetivo general.

maquina?

Pag. imejoras a la coordinacion | Pag. Se modificé el objetivo general.
motriz?

Pag. ¢cuantos sistemas se | Pag. Se especificO en objetivos
analizaran? particulares el numero de

sistemas a analizar.

Pag. ;cual sistema? Hasta este punto | Pag. Se especific6 en objetivos
no se ha planteado el desarrollo particulares a que sistemas se
de algun sistema. realizara la simulacién

Pag. En esta etapa, ¢aun no se | Pag. Se especific6 en objetivos
conocen los parametros? ¢;qué particulares que se busca
se considera simular? encontrar por medio de la

simulacion.

Pag. En la introduccién se dice que se | Pag. Se cambidé la redaccion de la
hara con base en "parametros introduccion y se especifica el
requeridos”, entonces ¢ cual sera criterio en objetivos particulares
el criterio?

Pag. Disefar Pag. Se cambié la palabra redisenar

por disefar.

Pag. Determinar Pag. Se cambid la palabra Estimar por
Determinar.

Pag. Dado que Ila propuesta se | Pag. Se cambié la modalidad de la PPI
asemeja a un  Proyecto y se agregd descripcion técnica.
Tecnoldgico, debe incluirse una
Descripcion Técnica en lugar de
una Metodologia.

Pag. jcual es la propuesta que | Pag. Se cambid la redaccion en la

existe? ; El equipo comercial?

descripcion técnica.




Pag.5 | ¢SolidWorks va a simular | Pag. Se corrigid redaccion de los
ecuaciones? Parece que hay que pasos a seguir para realizar la
revisar esto, no tengo certeza si simulacion.
es error de redaccion o confusion
de lo que se quiere hacer.

Pag. 6 | ¢qué define que sea perfecta? Pag. Se cambidé la redaccion en la

descripcion técnica.

Pag.6 |;,como se resolvieron las | Pag. Se cambié la secuencia de
ecuaciones de energia si no se seleccién de materiales en la
habia seleccionado un material? descripcion técnica.
¢el tipo de material no cambiaria
los resultados?

Pag. 7 | No es congruente la ubicacion de | Pag. Se modificé el cronograma vy las
la actividad 8 con el resto de las actividades, se especifico en que
actividades. No se entiende que semana se haran los modelos de
sistema se va a simular y cual se prueba.
va a disefar.

Pag. 7 | Mayusculas Pag. Se cambié a mayusculas en las

letras indicadas.

Pag.7 |¢iya se cuenta con estos | Pag. Se modificd la redaccion de la
dispositivos? actividad en el cronograma.

Pag. 7 | ¢cuantos productos comerciales | Pag. Se estableci6 el numero de
se van a analizar? ;dara tiempo productos a analizar en los
al alumno? objetivos.

Pag.7 | ¢y las condiciones de carga o | Pag. Se cambid la redaccion de los
resistencia no son relevantes? parametros a investigar.

Pag. 7 | Parece ser que aqui se hace el | Pag. Se modificé el orden y las
disefo, entonces ¢ qué se simula actividades en el cronograma de
en la actividad 57 la PPI.

Pag. 7 | Entonces, ¢qué se evalud en la | Pag. Se modificé el orden y las
actividad 77? actividades en el cronograma de

la PPI.

Pag. 7 | Integrar las actividades 9y 10 en | Pag. Se modificod el cronograma para
una sola, como se indicé en poner actividades 9 y 10 en una
clase. sola.

Pag. 8 | No son las respuestas indicadas | Pag. Se cambid a las respuestas que
en clase. se indico en clase

Pag. 8 | Se indica mayuscula en palabra | Pag. Se cambid a mayuscula.

Computadora.

En la presentacion se indico
especificar un rango en la fuerza
de impactos y reacciones.

Se aproxima un rango en la
descripcion técnica.

En la presentacion se cuestion6
que individuos podrian hacer uso
del equipo.

Se describe el uso recomendado
en la descripcién técnica.






