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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. En la actualidad existen
diversos mecanismos que permiten el entrenamiento personal del boxeo de una manera
dinamica y segura. Estos dispositivos cuentan con elementos capaces de soportar gran
cantidad de impactos sin deformarse y estan constituidos de una pera, un soporte y una
base. Un dispositivo que se puede encontrar en el mercado actual es uno llamado SparBar
[1] (Figura 1). Este cuenta con los elementos que seran el objeto de estudio durante esta
propuesta.
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Figura 1.- Dispositivo SparBar Pro3X: a) Partes del dispositivo. b) Accionamiento del
dispositivo (Postura de golpeo recto). ¢) Reaccion del boxeador (postura de golpeo
gancho).

Con el avance tecnolégico se ha buscado que este tipo de mecanismos puedan llegar a
simular un combate de boxeo real. Sin embargo, debido a la gran cantidad de individuos
con diferentes antropometrias que practican este deporte, algunos pueden ser utiles y otros
no. El disefo de estos mecanismos esta dirigido a un publico limitado, por ello no se logra
cubrir la necesidad de un desarrollo progresivo en el boxeo. Existen boxeadores que se
quedan estancados en su capacidad fisica, por no tener aditamentos durante su
entrenamiento ofensivo y defensivo. Debido a esto, se busca disefiar un dispositivo que
pueda complementar estas necesidades, ajustando diferentes componentes que permitan
desarrollar la habilidad maxima del boxeador.

En la presente propuesta se elaborara un diseio que pueda adaptarse a diferentes
condiciones de golpeo y ajustarse a la antropometria del boxeador mexicano promedio. Se
tomaran las principales partes de los mecanismos comerciales en el disefio final.
Realizando un andlisis de los componentes del dispositivo para adecuarlos a las
capacidades que pueda presentar el boxeador. Se consultaran datos de articulos
publicados referentes a la fuerza y posicién de golpeo (Figura 1) de un boxeador mexicano
promedio. Estos datos seran tomados para obtener las condiciones iniciales y de frontera
dentro del sistema.

Se realizaran los planos de los componentes involucrados. Adicionalmente se hara la
simulacion del dispositivo a través de un software de CAD, con el objetivo de validar los
diferentes ajustes que se podran realizar en él.



2.- Antecedentes

En 2013 Jasvinder Gill lanza al mercado el dispositivo de entrenamiento SparBar, en el
Reino Unido, diseiado con el concepto revolucionario de acercarse lo mas posible a
entrenar sin la necesidad de un companero de combate [1]. Este dispositivo en el mercado
se tomara como referencia para el disefio y desarrollo de los mecanismos en movimiento.

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 [2]. En el cual hacen una investigacién detallada de
los movimientos y los angulos para adquirir una buena técnica en el golpeo. Este trabajo
servira de referencia para analizar los angulos y posturas de golpeo que recibira el
dispositivo.

En 2020 Daniel Dinu y Julien Louis publicaron el articulo “Analisis biomecanico de golpe
cruzado, gancho y uppercut en boxeadores Junior y Elite, implicaciones para el
entrenamiento y la identificacion de talentos.” [3]. En este articulo se hace un andlisis de las
posturas y angulos de golpeo en boxeadores principiantes y avanzados. Este articulo
servira de referencia para la obtencion de las condiciones iniciales y de frontera a las que
podria estar sometido el dispositivo.

En 2018 Joseph Farra publico el articulo “Flexion de una varilla cénica: aplicacién moderna
y prueba experimental de la teoria elastica” en la Revista Mundial de Mecanica [4]. En este
articulo se presenta un analisis numérico de diferentes geometrias y modulos de elasticidad
en una varilla, sometida a cargas aplicadas en un extremo. Este articulo sera de utilidad
para obtener la curva exacta de deformacion unitaria en el soporte, el desplazamiento y el
angulo de deflexion maximo de la punta.

3.- Justificacion

Existen en el mercado diversos mecanismos que permiten el entrenamiento personal de
boxeo. Estos estan dirigidos hacia un publico limitado en cuanto a la antropometria de los
usuarios y su rango de edad. En su mayoria estos dispositivos no son funcionales cuando
deben aumentar o disminuir su capacidad de respuesta. Esto dificulta avances progresivos
en los entrenamientos del deporte. Debido a ello, se realizara un disefio que pueda
adecuarse a las necesidades del usuario durante su entrenamiento y sea funcional para la
antropometria del boxeador mexicano promedio.

4.- Objetivos
Objetivo general.

Disefiar un dispositivo mecanico para el entrenamiento progresivo de boxeo acorde a la
antropometria del boxeador mexicano promedio.

Objetivos particulares.

Determinar las condiciones iniciales y de frontera con las cuales respondera el dispositivo
de boxeo.



Realizar el disefio mecanico de los elementos del dispositivo.

Realizar la simulacion del dispositivo aplicando diferentes cargas en él, para determinar su
comportamiento dinamico.

Determinar el analisis de costos para la fabricacion del dispositivo.

5.- Descripcion técnica
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Figura 2.- Sistema de construccion del dispositivo (propia) a) Eje secundario con resorte y
pera. b) Eje secundario con brazo de giro. ¢) Esquema antropométrico del boxeador
mexicano promedio.



Pieza Material Dimensiones

Base (Circular) Plastico 50 cm diametro
Eje principal Acero 110 cm longitud
10 cm diametro

Eje secundario Acero 70 cm longitud

Ajustable de:
110 cm a 180 cm
Pera de golpeo Cuero 25 cm diametro
Resorte Acero Por determinar

Rango de fuerzas que soportara el dispositivo de boxeo: 1 N hasta 8000 N (En
consideracion con el articulo consultado [3])

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

Equipos fijos para entrenamiento. Requisitos generales de seguridad y métodos de ensayo.
(ISO 20957-1:2013) [5]. 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 [6]. Esta norma es
importante para el proyecto, ya que se aplica a los sistemas de entrenamiento de la fuerza
mediante elementos de resistencia.

ISO 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 [7]. Esta norma sera de ayuda para implementar los
criterios de ergonomia en el disefio del mecanismo.



7.- Cronograma de actividades

UEA para la que se solicita autorizaciéon: Proyecto de Integracion en Ingenieria Mecanica |.

Actividades del trimestre 24-P

1 Realizar el disefio mecanico de las
piezas del dispositivo de boxeo.

2 Realizar la simulacion del dispositivo
de boxeo en la primera posicion de
golpeo.

3 | Realizar la simulacion del dispositivo
de boxeo en la segunda posicion de
golpeo.

4 | Realizar los planos de dibujo de
las piezas del dispositivo de
boxeo.

Actividades del trimestre 24-O

1 | Realizar los planos de dibujo de las
piezas del dispositivo de boxeo.

2  Realizar los diagramas de fase para
la fabricacién del dispositivo de
boxeo.

3 Realizar el analisis de costos para
la fabricacién del dispositivo de
boxeo.

4 Elaborar y entregar el reporte final.

8.- Entregables

Reporte final del proyecto de integracion

X P
XN

X X X X

X

Semana
6 7 8 9 10 11 12

Semana
6 7 8 9 10 11 12

X X X X X X X
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10.- Terminologia

No es necesaria

11.- Infraestructura

Centro de Desarrollo Asistido por Computadora (CEDAC)

12.- Asesoria complementaria

No es necesaria

13.- Publicacion o difusion de resultados

No se tiene la intencion de publicar.
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COMENTARIO DEL CEIM

ACCION REALIZADA EN LA PPI

Pag. 3 En espafiol Pag. 3 Se cambio pie de imagenes a
espafiol.
Pag. 3 Incluir aqui Pag. 3 | Se cambio redaccion para unir las
ideas en el parrafo indicado.
Pag. 3 de Pag. 3 Se cambid la palabra “tipo” por
‘de”.
Pag. 6 o? Pag. 6 Se cambio el material sefialado.
Pag. 7 | Lasimulaciény el analisisesen | Pag.7 Se modificé el orden del
el segundo paso. cronograma.
Pag. 7 | Ordenar las actividades, disefio, Pag. 7 Se modificé el orden del
simulacion, planos, diagramas cronograma en base a lo
de fase. indicado.
Expo. ¢ Hay algun fabricante de estos Expo. Se coment6 que no, que estos
productos en México? son disefiados y fabricados en
Estados Unidos, vy solo existe la
venta en tiendas departamentales
en nuestro pais.
Expo. La figura referente a la Expo. Se comentd que fueron las
antropometria respecto a quien medidas tomadas de mi cuerpo,
fue tomada. como ejemplo para el estudio
antropométrico que se realizara
durante la propuesta.
Expo. | ¢Cual serd la diferencia principal Expo. Se comentd que se obtendra un
que tendra el disefio propuesto disefio que logre ajustarse a
respecto a los dispositivos ya diferentes antropometrias del
existentes? boxeador mexicano promedio, y
que los componentes del
dispositivo puedan adecuarse a
diferentes capacidades de
reaccion que tenga el boxeador,
para lograr un entrenamiento
progresivo en el deporte.
Expo. El titulo dice el mexicano Pag.1 Se modifico el titulo para
promedio, después que se va a Expo. especificar al boxeador mexicano

realizar un estudio
antropomeétrico, y se tomaron
tus medidas, no queda claro.
¢ Hacia donde va dirigido el
disefo? ¢Cual es el mercado
objetivo?

promedio como publico especifico
para el uso del dispositivo, y se
comentd que el estudio
antropomeétrico se tomara de
articulos que tienen las medidas
de boxeadores mexicanos
famosos, y que también se
piensa acudir a un gimnasio de
box para tomar mas medidas
antropomeétricas y asi especificar
en que percentil se encuentra el
publico boxistico mexicano.




