L.D.l Ana Karen

Rediseno de plataforma para patin para mejorar la

2021

Zambrano Cervantes

Universidad Autdnoma de Querétaro

Facultad de ingenieria

Titulo del tema de tesis registrado

Redisefio de plataforma para patin para
mejorar la experiencia del usuario en la
ejecucion del Salto Axel en patinaje artistico
sobre ruedas

Que como parte de los requisitos para obtener el
Grado de

Maestro en Diseno e Innovacion

Presenta

Lic. Ana Karen Zambrano Cervantes

experiencia del usuario en la ejecucién del Salto Axel

Dirigido por:

M. en |. Jorge Arturo Garcia Pitol

Secretario:

Dra. Magdalena Mendoza Sanchez

Querétaro, Qro. a




LM HEFSIIAD ALTONINA 16 J35FETAFD)

Universidad Autonoma de Querétaro
Facultad de Ingenieria

Maestria en Diseno e Innovacion

Titulo del tema de tesis registrado

Redisefio de plataforma para patin para

mejorar la experiencia del usuario.en la

ejecucion del Salto Axel en patinaje

artistico sobre ruedas.

Que como parte de los requisitos para obtener el Grado de

Maestro en . Disefno e Innovacion

Presenta

Lic. Ana Karen Zambrano Cervantes

Dirigido por:
M. en |. Jorge Arturo Garcia Pitol

Secretario:
Dra. Magdalena Mendoza Sanchez

Nombre del Sinodal Presidente: M. en I. Jorge

Arturo Garcia Pitol

Nombre del Sinodal Secretario: Dra. Magdalena

Mendoza Sanchez

Nombre del Sinodal Vocal: Dr. Luis Fernando

Maldonado Azpeitia

Nombre del Sinodal Suplente: M. Alejandra

Nivon Pelldn

Nombre del Sinodal Suplente: M. Juan Antonio

Luna Arteaga

Centro Universitario, Querétaro, Qro.

Fecha de aprobacion por el Consejo Universitario Noviembre 2020 México




T ot

a
oL

Agradecimientos

A mi familia, por brindarme apoyo incondicional para poder lograr mis

metas, ensefidndome a ser fuerte e independiente.

A mi compafiero de vida, quien ha sido amor, luz y guia durante mi
desarrollo personal y profesional; por creer en mi, por no dejar que me

rinda y motivarme a ser mejor persona.

A mis “baby’s” Xiay Toph, fieles compafieras de vida, noches de desvelos
y dias dificiles; por ser mi mayor motivacion para crecer y dar lo mejor de

Ve

mi.

A la Federacion Mexicana de Patines Sobre Ruedas, por permitirme

desarrollar mi investigacion.

A mis sinodales, por la paciencia, apoyo y conocimiento brindado durante

estos anos.

Al Consejo Nacional de Ciencia 'y Tecnologia (CONACYT), por el apoyo

econdémico otorgado para realizar mis estudios.



indice general

L. INEFOAUCCION ... bbbttt 1
1. ANTECEARNTES ...t b et bbb 3
2.1 Definicion del Patinae ......ueeiiceiiee e e e e et r e e e ataeeeeanreeeead 3
2.1.1 Patinaje artistiCo SODIE FUEUAS ...cccuvviiieiiee ettt e e e saae e s S et e enareeeeas 3
2.2 Modalidades del patinaje artistico Sobre ruedas ........cccoccuveiiiiiieeiiiiiee e e 4
2.2.1 Elementos de patinaje artistico SODre ruedas .........cceeecieeeieiiiee e fe s i 5
2.3 Patinaje artistico sobre ruedas de COMPELENCIA .....cvveeeeiiiiiicieieee sttt eeeaaeee e 5
2.3.1 Lineamientos Para |a COMPELENCIA....iiiciiiiiiciiie et ssiae b ee e e e e s srre e e e saee e e sssbeeeessreeeeas 6
2,311 Bl SAILO AXE ittt ettt et s b e e s b e e st e e s bt e e nareesbeeesaree s 8
2.3.1.1.1 Ejecucion del SAlto WaltZ..........ueee ittt ittt ettt e e e aae e e 9
2.3.1.1.2 Ejecucion del SAILO AXEL. .....oeeecuieeeeiee et et et e e 10
2.4 Equipo deportivo para patinaje artistico Sobre ruedas .......cccecveeeeriiiee e 11
2.4.1 BOtas ProfesSioNales...........eeiiioiiin ittt s e e s bae e e e ae e e e arees 13
2.4.2 Plantillas profesionales ... . iee et 15
2.4.2.1 Marcas comerciales de plantillas profesionales para patinaje artistico sobre ruedas..... 16
2.4.3 Estabilidad en equipo deportiVo........coccuieiiiiiiieiciee e e 19
2.5 Poblacion del patinaje artistico sobre ruedas........c.ccueeiiiiiiiiiiiiec e 20
2.6 Caracteristicas antropométricas de las categorias de competencia a nivel internacional..... 21
2.7 Metodologia de disefio aplicado @ ProduCLOS .........cccueeeeiiiieeeeiiiee e e e 21
2.8 ProblEmMATICA ..o e re e 24
2.9 JUSTITICACION ...ttt ettt ettt st st r e e s et ere e 25
1 o T o To 1] SRS SRR 26
LAY O o] =1 1Y 1P UP PSPPSR 26

O L oY1= a Vo 4= Y=Y - Y SRR 26



4.2 Objetivos @SPECITICOS. c.uviiiiiiiii it e e s e e e sbee e e e bee e e e arees 26

2 V11 (o (o] (oo - SRS 26
ST N \Y/ <1 oo [o] foT=d F= Yo (Sl L1y =1 o To RO USRS 27
0 = 0 ] 0T | 12 | 28
SR B D= (T 41 1 PPN SUP 32
B 4 == | PP PPPI 33
LR 0 N oY ol =T oY (U= L - | R S e U 34
07 o ] (o) o o - s 34
5.4.3 Validacion de la versidn funcional con [0S USUArIOs. ...t eiieeeee e 35

V1. ReSUItAd0S Y QISCUSTONES ......oouviriiiiiiiie it s ettt 36
R X0 4T o - | - | O T PP PPT PP 36
6.1.1 Rapid Ethnography (Etnografia rapida)i... et 37
6.1.2 Anthropometric Analysis (Analisis @NtroPOMELriCO) .....ccuereeeiiieeeeiiieeeeciiee e e e 43
6.1.3 Character Profiles (Perfil del USUAio) .......coeecuiieeeciie ettt e e e 48
6.2 DEEEIMINAT ...ciiiiiiiti e i s 49
LR T = | PP 50
T T8 e e o T o Yo I =T o o o PP 54
(o T A o) o i T o Lo V] o [ol Lo Yo - | TSR 56
6.3.2.1 Proceso de fabriCation .........ccociiioiiiiieiiee et 56
5:3.3 REAISEAD...e.ueiiieiieeteeteeee ettt ettt sttt e e e eneens 58
6.3.4 Validacion de la version final con [0S USUAIIOS. ....ccoeeiuiiiiiiiiiiieeeeetee e 65
6.3.4.1 Validacion ESTETICA ....eevueirieiieee ettt sttt st st nae e 65
6.3.4.2 Validacion fUNCIONAL.......co.uiiiieiiieeeee e s s 68

VL CONCIUSIONES ...ttt bbbt 74

VI, Referencias bibliOgrafiCas ... 1




D G AN 1 150 T 5
Anexo A. Lista de participantes del Campeonato Interasociaciones 2019........ccccceeeeevecnvvvieeeeeeenn. 5
Anexo B. Carta de consentimiento iNfOrmMado. ..........ouvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeaee 15

Anexo C. Rubrica de evaluacion del Salto AXEl. ........eeevveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesestaen 20




Indice de tablas

Tabla 1 Categorias Nacionales de Patinaje Sobre RUEdaS...........ccccovreiireneienienennene, 7
Tabla 2 Elementos Obligatorios para el Programa Corto de Patinaje Libre Infantil
(M@ASCUIINO Y FEMENINO.......iiii ettt sreshneanes 7

Tabla 3 Elementos Obligatorios para el Programa Corto de Patinaje Libre Cadete,

Junior y Senior (Masculino Yy FEMENINO) ........ccuoiiiiiiiiieeieeee i 8
Tabla 4 Caracteristicas del Salto Waltz y Derivados.............ccccovveveiieieeie s, 9
Tabla 5 Etapas de la metodologia de diSE0 ..........cccvveiiiiiiieiie s cnst e 27
Tabla 6 ESCala de LIKEIT.........ccoiiiieeie et enes 31
Tabla 7 Medidas para Estudio ANtropOMELIriCO .........c.coobiusiiiitedieneinise e, 32
Tabla 8 Etapas de la metodologia de disefioComponentes del Patinaje Artistico Sobre
RUBOAS ... e 60 TR Fh bbbt se et e bbb bbbt ene e e e e 37
Tabla 9 Categorias Nacionales de Patinaje Artistico Sobre Ruedas a Nivel Internacional
.............................................................................................................................................. 38
Tabla 10 Categorias Internacionales de Patinaje Artistico Sobre Ruedas................... 38
Tabla 11 Categorias Nacionales de Patinaje Artistico Sobre Ruedas en México......... 39
Tabla 12 Requerimientos de DISEA0 .........ccuuiiiiiiiiie e 49

Tabla 13 Tabla comparativa del salto AXel ........cocove e 72



indice de Figuras

FIQUIa 1 SAITO WAILZ ... 10
FIQUIA 2 SAITO AXEL....c.oieeeeee et 11
Figura 3 Bota Giada RISPOIT.........cccuciiiiiiiiic et 12
Figura 4 DeSpIieCe ENEIQY ......coooiiiiiiiiiiiieees e e 13
FIQUIA 5 BOTA JAZZ.......ccueiiiiiiieieee ettt ane e R 14
Figura 6 Grosor de la Suela y Disminucion de Altura Bota Jazz..............ccc.civecveennen, 14
Figura 7 Patente ROLLERSKATE ..ottt 16
Figura 8 Dispositivo de Articulacion y Soporte en Vehiculos..........c.iiveiiiciennnnn, 18
Figura 9 PIantilla EVO ..o it 19
Figura 10 Metodologia de Disefio Centrado en el Usuario............ccccccevevevvevvcvieseennnn, 22
Figura 11 Metodologia Design ThinKing ............c.cim i 23
Figura 12 Etapas de la Metodologia de Disefio para el Proyecto ..........c.cccccevevvennnnne, 28
Figura 13 Participantes por Categorias ..........cuirererrerereinie e 40
Figura 14 Entrada Incorrecta del Salto AXel .........c.coovveieiiiic i, 41
Figura 15 Estética en Vestuario y AcCesorios Deportivos..........ccccvveveeveieeieevieseeinan, 42
Figura 16 Ruedas con GHtter BOIANT ..........cccoeiiiiiiiiiicieseeeee e 42
Figura 17 Estudio Antropométrico en Categorias de Nivel Menor............cccccoceveene, 45
Figura 18 Estudio Antropométrico en Categorias de Nivel Avanzado..............c......... 45
Figura 19 Edades de Participantes en Competencias Nacionales..............c.cccceverveennenn. 46
Figura 20 Indice de Masa Corporal de Patinadoras MexiCanas ..............c.ccccovevurvenenss 47
Figura 21 Promedio de Longitud de Pie en Patinadoras Mexicanas............cc.cc.ceeuenn... 47
FIgura 22 PrimeroS BOCELOS ..........coiiiiiiiiieieeie et 51
Figura 23 Boceto Truck NOrmMal ...........ccoooiiiiiieiicc et 52
Figura 24 Boceto TruCK EJe Largo......cccocviiiiiiic ettt 52
Figura 25 Boceto Truck Eje Largo con Suspensiones Bajas.........ccccocevvvenenenenienienn, 53
Figura 26 Plataforma Sélida con Truck Normal ............cccceeiiiiiniineeee, 53
Figura 27 Plataforma Sélida con Truck Eje Largo ........cccccooveviiieiicie e, 54
Figura 28 Diselo de Plataforma ..........cccovv i 54

Figura 29 Prototipo Rapido IMPresion 3D ... 55



Figura 30 Simulacion de Modelo en SolidWOrKS...........ccoeiiiiiiiiiiecceee e 55
Figura 31 Molde de Fibra de Vidrio........ccocooiiiiiiiiiineeceee e 56
Figura 32 Gelcoat para Molde de Fibra de Vidrio ........cccccoceviiiiiieii e, 57
Figura 33 Primera Pieza de Fibra de Carbono ..........ccccceveiieviiieciece et 57
Figura 34 Redisefio de Plataforma ..o b 58
Figura 35 Simulacion de Redisefio en SOlIAWOIKS ..........cccoeiriiiiiiiiicices i 59
Figura 36 Muestrario de Colores y TEXTUFAS ........cccvvveieeiieiiierie e seesie e see e 60
Figura 37 Renders Fibra de Carbono ............ccceviiieiieie et nsta e 60
Figura 38 Molde de Fibra de Vidrio del Redisefio de Plataforma.............c.ccocvevvenennee. 61
Figura 39 Proceso de INFUSION.........c.oiiiiiiiiece it s 61
Figura 40 Pieza de Fibra de Carbono del Redisefio de Plataforma ..............c..cccve....... 62
Figura 41 Prototipo Final Fibra de Carbono Lila ..o, 63
Figura 42 Prototipo Final Fibra de CarbonoNegra ............cccoeveiiiiieniniiceeee, 63
Figura 43 Prototipo Final Color SOlido BlanCo..........cccooeiiiiiiiiieieeneee e 63
Figura 44 Prototipo Final Colores Sélidos Lilay R0Sa ...........cccocevieiiiiiiiciece e, 64
Figura 45 Prototipo Final ColorSOlidoAzuUL.............ccooveiiiiiicececece e, 64
Figura 46 Prototipo Final Disefio Infantil...............ccccooiiiiiiii e, 65
Figura 47 Prototipos Finales Colores DIVErSOS ..........ccoiiiiiiieieiene e 65
Figura 48 Escala de Likert Comparacion de Productos ...........cccceeereienennineneninene, 66
Figura 49 Percepcion de Seguridad............ccc.eiieiiiiieieesice e 67
Figura 50 Percepcion de Apariencia Profesional ..., 67
Figura 51 PercepCion EStELICA.........ccciiiieiieeiee e 68
Figura 52 Desprendimiento de INSEIrtOS ........ccooviiiiiiriiineceeee e 69
Figura 53 Montaje de PrototipoS.........ccceiiiiiiieii e 70
Figura 54 Primera Participante Utilizando 10s Prototipos...........ccccevvveiiiiiievine e 70
Figura 55 Incorporacion de Colores y Texturas Personalizadas.............cc.ccocvvviinnnnnn, 71

Figura 56 Producto FINAL............coooiiiiiiiiiice e 73



Resumen

El patinaje artistico sobre ruedas es una disciplina de competencia que combina técnicas
deportivas como la gimnasia, ballet, atletismo y baile. Se realizan elementos de alto grado de

dificultad como saltos y piruetas, los cuales deben verse ejecutados con extrema fluidez.

Afo con afio, la competencia se vuelve mas exigente, forzando a los deportistas a un
entrenamiento y disciplina ejemplar. A su vez, ha ido ganando terreno-en campeonatos
internacionales, donde atletas mexicanos han logrado posicionarse. Sin embargo, la
comercializacion de productos profesionales para esta area, se limita a marcas extranjeras,
las cuales estan enfocadas en la durabilidad y compatibilidad con otros accesorios, dejando
a un lado las necesidades antropométricas de los atletas que no pertenecen a la region para la

que fueron disefiados originalmente, asi como los deseos y aspiraciones de 10s mismos.

Por esta razon, la presente investigacion tiene como objetivo redisefiar una plataforma para
patin, mediante técnicas de disefio e innovacion incremental. La metodologia desarrollada,
se basa en Design Thinking y Disefio Centrado en el Usuario, tiene la finalidad de involucrar
al usuario durante todo el proyecto hasta alcanzar un estado de empatia y asi obtener datos
confiables respecto a sus necesidades, deseos y aspiraciones. De esta manera, se obtuvieron
datos especificos para el disefio y produccién de un prototipo funcional, considerando la

antropometria de patinadores mexicanos, asi como las preferencias estéticas de los usuarios.

Concluyendo que la aplicacion de metodologias con inclusion del usuario durante el proceso
de disefio permite el correcto desarrollo e implementacion de soluciones acorde a las
necesidades del mismo, generando propuestas con valor agregado, mejorando la experiencia

del usuario y aumentando la aceptacion del producto.

Patinaje Artistico Sobre Ruedas; Disefio Centrado en el Usuario; Innovacién; Patines.



Abstract

Artistic roller skate is a competitive discipline that combines sport techniques such as
gymnastics, ballet, athletics and dance. High level difficulty elements such as jumps and

pirouettes are performed, which must be performed with extreme fluency.

Year after year, competition becomes more demanding, forcing athletes into-exemplary
training and discipline. Also, it has been gaining ground in international championships,
where mexican athletes have managed to position themselves. However, the
commercialization of professional products for this area is limited to foreign brands, which
are focused on durability and compatibility with other accessories, leaving aside the
anthropometric needs of athletes who do not belong to the region for which they were

originally designed, as well as their wishes and aspirations.

Because of this, the objective of this research is to redesign a platform for a skate, using
design techniques and incremental innovation. The developed methodology is based on
Design Thinking and User-Centered Design, with the goal of involving the user throughout
the project until reaching an empathy state and thus obtaining reliable data regarding their
needs, wishes and aspirations. In this way, specific data were obtained for the design and
production of a functional prototype, considering the anthropometry of mexican skaters, as

well as the aesthetic preferences of the users.

Concluding that the application of methodologies with inclusion of the user during the design
process allows the correct development and implementation of solutions according to their
needs, generating proposals with added value, improving the user experience and increasing

the acceptance of the product.

Avrtistic Roller Skate; User Centered Design; Innovation; Skates.



I.  Introduccion
El patinaje artistico es un deporte muy versatil que incluye componentes de belleza,
elegancia, glamour y una técnica exigente y compleja, donde movimientos con alto grado de
dificultad deben verse ejecutados con extrema suavidad y fluidez. Esta disciplina tiene
diferentes modalidades, donde la modalidad de libre individual utiliza basicamente los

mismos saltos que en el de hielo (Carmona et al., 2008; Guafitness, s.f.; Martin, 2017).

En la modalidad libre se ejecutan saltos, piruetas y trabajos de pies con acompafiamiento
musical. Existen seis saltos, entre ellos se encuentra el salto Axel, el cual es considerado la
base de los otros saltos de mayor dificultad y es el Unico salto obligatorio en competencia
que coincide en todas las categorias, sin importar la edad o nivel (Carmona et al., 2008; World
Skate Artistic Technical Commission, 2019; Comite téenico de la Federacion internacional
de Patinaje sobre ruedas, 2013; International cup Uruguay, 2018).

Para el patinaje artistico existen patines comerciales y profesionales, los cuales tienen
caracteristicas especificas para poder realizar los elementos. El patin se divide en dos partes
fundamentales, la bota y el chasis (también conocido como plantilla). El chasis se conforma
por dos principales piezas, tales como la plataforma (plancha), que es la parte superior de la

plantillay los trucks (Carmona & Escobar, 2008).

Los patines profesionales normalmente se compran por separado, la bota y la plantilla. A
nivel mundial Gnicamente existen 4 marcas que producen plantillas profesionales, las cuales
se enfocan en la resistencia, durabilidad y facilidad de cambio de refacciones. Unicamente la
marca STD ha incorporado el uso de fibra de carbono en sus productos, a diferencia de las
otras marcas que utilizan aleaciones metalicas (BOEN skates, s.f.; Komplex skate factory,
s.f.; Roll line T.m. technology, s.f.; STD skates, s.f.).

En distintas disciplinas fisico-deportivas la estabilidad ha sido un factor fundamental para
disefiar los productos, contemplando disminuir el centro de gravedad o aumentando la base

de sustentacion. En las botas de patinaje artistico, la marca EDEA ha incorporado una bota



nueva, la cual disminuye el grosor de su suela para bajar el centro de gravedad y generar
mayor control y estabilidad para el patinador. Esta sensacion de como el usuario recibe el
movimiento es conocida como propiocepcion, la cual puede ser medida a través de la
percepcion del usuario mediante el uso de un producto y la relacion de sensacion que genera
(Edea, 2016; Garcia Lépez y Rodriguez Marroyo, 2012; Sampietro, 2013).

Debido a lo anterior esta investigacion se enfoca estratégicamente en técnicas de disefio e
innovacion incremental para redisefiar una plataforma para patin, centrado en las necesidades
de los patinadores mexicanos para mejorar la experiencia del usuario a través de la
percepcion de valor, mediante la biomecénica aplicada en mayor estabilidad del producto,

aumentando la propiocepcion del usuario y la apropiacion del mismo.



Il1.  Antecedentes
2.1 Definicion del patinaje

Se puede definir al patinaje como la accion de deslizarse, puede ser sobre patines en

superficies lisas o duras (The free dictionary, 2016).

El primer tipo de patinaje fue el de hielo, se origin6 en Holanda durante el siglo XIV, surgio
por la necesidad de cruzar los canales que estaban congelados durante el invierno. Fue creado
para solucionar un problema de movilidad y durante muchos afios fue utilizado como medio
de transporte. A partir del siglo XIX surgieron las pistas de patinaje que actualmente se
utilizan (Euston, s.f.; Patinaje.info, s.f.; Patinaje sobre hielo,s.f.).

Poco después se cred el patin con ruedas con el mismo propdsito; conforme iba
evolucionando el tipo de patin se fueron creando distintas plantillas junto con sus aditamentos
(Carmona y Escobar, 2008).

Hoans Brinker fue el primer inventor de los patines de ruedas, incluyendo la rueda metélica
en el afio 1733; posteriormente Jean-Joseph Merlin creo unos patines incorporando cuatro
ruedas dispuestas en una.sola linea. Desde 1800, se empez6 a incursionar el patinaje de
manera teatral en Francia (Carmona y Escobar, 2008; El rincdn del patinador, 2007).

Desde 1947 se desarrollaron los primeros campeonatos del mundo donde el patinaje fue
considerado como un deporte profesional, a partir de esa fecha, el patinaje ha experimentado
un gran-auge (Martin, 2017).

2.1.1 Patinaje artistico sobre ruedas

El patinaje fue evolucionando de acuerdo con los avances tecnologicos que se creaban y poco
a poco empezo a introducirse en competencias, llegando a nivel profesional como hoy en dia
se conoce. Dentro del patinaje profesional, existen tres deportes que pueden ser practicados

sobre hielo o ruedas, en ambas modalidades son reconocidos a nivel mundial, los cuales son



patinaje de Velocidad, Hockey y Artistico (Carmona et al., 2008; Guiafitness, s.f.).

El patinaje artistico consiste en interpretar una pieza musical al mismo tiempo que se realizan
una serie de ejercicios. Es una disciplina de arte y precision con contenido artistico. Se
fusiona con técnicas deportivas como la gimnasia, el atletismo, la musica, la coreografia; el
teatro, la interpretaciéon mimica y el baile (Carmona et al., 2008; Guiafitness, s.f.; Martin,
2017).

Puede ser visto como un deporte versatil puesto; que detrds de sus.componentes de belleza,
hay un trabajo que comprende elegancia, glamour y una técnica exigente y compleja, donde
movimientos con alto grado de dificultad, deben verse-ejecutados con extrema suavidad y
fluidez (Carmona et al., 2008; Guiafitness, s.f.; Martin, 2017).

El patinaje artistico sobre ruedas utiliza basicamente los mismos saltos que en el de hielo, en
algunos casos cambia el nombre, sin embargo, de acuerdo con Martin (2017) no se pueden
comparar, ya que en el patinaje sobre hielo existe menor friccion con la superficie en la que
se patina, como resultado hay disminucion de fuerzas al momento de ejecutar los elementos,
y a pesar de realizar los mismos saltos, el desarrollo de cada uno de ellos es diferente (Patinaje
artistico , 2017).

2.2 Modalidades del patinaje artistico sobre ruedas

Para el patinaje artistico sobre ruedas existen diferentes modalidades que se compiten a nivel
profesional, nacional e internacional las cuales son Figuras, Danza individual o en parejas,
Libre parejas, Show y Libre individual (Bermudez P. V., 2011).

Cada una de ellas tienen elementos especificos, sin embargo, la més practicada es libre
individual en la cual se ejecutan saltos, piruetas y trabajos de pies (secuencias de cambios)
con acompafiamiento musical. Se toma en cuenta el mérito técnico, asi como la impresién

artistica. El patinador debe integrar perfectamente todos los movimientos con la técnica,



interpretacion musical, expresion facial y corporal, asi como su vestuario de acuerdo la

masica elegida (Bermudez P. V., 2011).

2.2.1 Elementos de patinaje artistico sobre ruedas

En la modalidad de libre individual existen seis saltos, se clasifican en saltos picados, son
aquellos que utilizan el freno para impulsar el salto, o de filo, estan parcialmente
determinados por el filo interno o externo (presion que se ejerce cuando se ejecuta el salto).
En la mayoria de los saltos el despegue se realiza patinando hacia atras, con la excepcion de

Axel, y todos deben aterrizar sobre un pie (Patinaje artistico , 2017).

Dentro de los elementos realizados en el patinaje artistico sobre ruedas se incluyen los saltos
y piruetas. Los saltos se pueden categorizar por el nimero de revoluciones en el aire. Los
béasicos inician con una vuelta en el aire, cuando es asi se les Ilama saltos simples o sencillos,
posteriormente se aumenta la dificultad haciendo saltos dobles (dos vueltas), saltos triples

(tres vueltas), e incluso saltos cuadruples (cuatro vueltas) (Garau, 2017).

Las piruetas se clasifican por dificultad en grupos llamados A, B y C, donde los A son los de
mayor dificultad. Dentro-del grupo C se clasifican las piruetas paradas, en el grupo B las
piruetas sentadas e inicio de los camels (camellos o0 &ngeles) que son la base para las piruetas

clase A, las cuales-ejecutan mayor nivel de dificultad (Garaa, 2017).

2.3 Patinaje artistico sobre ruedas de competencia

La competencia en el patinaje artistico en la modalidad libre consiste en la realizacién de una
coreografia con pieza musical, la cual incluye una serie de diferentes movimientos artisticos,
giros, saltos y trabajos de pies, todos ellos al ritmo de la musica. Cada uno de ellos tiene una
puntuacion en el aspecto técnico y artistico, son calificados con un comité de jueces (Euston,
s.f.).

El aspecto estético juega un papel importante dentro de esta disciplina, ya que, es considerado

al momento de evaluar a los participantes en competencia y por ello, los patinadores utilizan



vestuarios coloridos, con brillos (lentejuelas o piedras tipos Swarovski) y diversos accesorios
(World Skate Artistic Technical Commission, 2019).

Afo con afio, la competencia se vuelve mas exigente, forzando a los deportistas a un
entrenamiento y disciplina ejemplar. A su vez, ha ido ganando terreno en la escena del
deporte mundial; sus competencias mas importantes son el mundial, panamericanos,
centroamericanos y sudamericanos. El que se incluya este deporte por primera vez en los
proximos Juegos Olimpicos, Tokio 2020 es un claro ejemplo de esto (World Skate Artistic

Technical Commission, 2019).

2.3.1 Lineamientos para la competencia

En la republica mexicana, los lineamientos deportivos los establece el Comité técnico de la
Federacion internacional de Patinaje sobre ruedas (2013), quien indica todos los aspectos
necesarios para llevar a cabo una competencia. Estos incluyen desde el comité ejecutivo,
requisitos de vestuario, modalidades, categorias, tiempo y requisitos de mausica,
especificacion de los elementos obligatorios en cada programa, sorteo de competencia,
obligaciones de los competidores, requerimientos de las instalaciones, entre otros (Comité
técnico de la Federacion Internacional de Patinaje sobre ruedas, 2013).

Los requerimientos para la pista son principalmente las medidas, las cuales deben ser como
minimo 25 metros por 50 metros; y la superficie puede ser en baldosin, granito, marmol,
cemento pulido o madera pulida. Cualquier desviacion de estos requerimientos deben ser
aprobados por el consejo técnico artistico (Bermudez, 2011; Euston, s.f.).

Dentro de los lineamientos generales, para el patinaje artistico de competencia, estan las

categorias conforme a las edades, como se muestra en la Tabla 1.



Tabla 1

Categorias Nacionales de Patinaje Sobre Ruedas

Categoria Edad
Senior Mayor de 19 afios
Junior 17-19 afios
Juvenil 15-17 afios
Cadete 13-15 afios
Infantil 11-13 afios
Mini infantil 9-11 afios
Pre mini infantil Menor de 9 afios

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: el Comité técnico de la Federacion internacional de

Patinaje sobre ruedas. (2013).

El Comité técnico de la Federacion internacional de Patinaje sobre ruedas, (2013), establece
que, existen dos programas para competir, el programa largo con una puntuacién del 75% en
donde el tiempo de la rutina varia dependiendo de la categoria, y el programa corto

obligatorio con una puntuacion del 25% y-duracién de 2.15 min.

Los elementos obligatorios para los programas cortos en las categorias infantil, cadete, junior
y senior se muestran en.la Tabla 2 y Tabla 3.

Tabla 2

Elementos Obligatorios para el Programa Corto de Patinaje Libre Infantil (Masculino y Femenino)

Elemento Dificultad
Salto Axel Sencillo.
Salto picado Puede ser sencillo o doble.
Combinacion de saltos Minimo 3 saltos, maximo cinco saltos, que incluya un salto de dos
vueltas.
Pirueta Excepto clase A.
Combinacion de pirueta No més de dos, con o sin cambio de pie (debe incluir una pirueta baja,

en cualquier filo). Al menos tres vueltas en cada posicién. La entrada y

salida son opcionales.




Elemento Dificultad

Secuencia de pasos Recta sobre el eje largo de la pista o diagonal.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: el Comité técnico de la Federacién internacional de

Patinaje sobre ruedas. (2013).

Tabla 3

Elementos Obligatorios para el Programa Corto de Patinaje Libre Cadete, Junior y Senior

(Masculino y Femenino)

Elemento Dificultad
Axel Sencillo, doble o triple.
Salto picado Puede ser sencillo, doble o triple.
Combinacién de saltos Minimo tres saltos, maximo cinco saltos, que incluya un salto de dos

vueltas 0 més.

Pirueta clase A Elegida de la siguiente lista (entrada y salidas opcionales).
Angel reversada (en cualquier filo)
Angel talon (hacia adelante o hacia atrés)
Broken ankle (hacia adelante o hacia atras)
Angel lay over (en cualquier filo)
Angel saltada
Baja saltada

Combinacion de piruetas De dos a tres posiciones con o sin cambio de pie (debe incluir una
pirueta baja, en cualquier filo). Al menos tres vueltas de cada
posicion. Entrada y salida opcional.

Secuencia de pasos Trabajo de pies avanzado.

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: el Comité técnico de la Federacion internacional de

Patinaje sobre ruedas. (2013).

Cabe resaltar que, un aspecto muy importante que comparten todas estas categorias es el salto
Axel, obligatorio en el programa corto. Siendo este salto de gran importancia en las
competencias de esta indole.

2.3.1.1 El salto Axel

El salto Axel es obligatorio para todas las categorias de nivel avanzado; este salto se deriva
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del salto Waltz el cual es el més sencillo ya que consta de media vuelta, la preparacion es

frontal a diferencia de todos los otros (Carmona et al., 2008; World Skate Artistic Technical

Commission, 2019).

Se comprende como derivados a todos los saltos con mismas caracteristicas y posiciones,

Unicamente cambiando el nimero de revoluciones ejecutadas en el aire, tal como se muestra

en la Tabla 4.

Tabla 4

Caracteristicas del Salto Waltz y Derivados

Salto Revoluciones Caracteristicas
El tnico salto con un'despegue hacia adelante. Su caida es hacia atras en un solo pie, al igual
Waltz 0.5
que los otros saltos.
Mismas posiciones del Waltz, Cayendo hacia adelante y girando media vuelta méas en el piso,
Wilson 1 este salto es permitido de esta manera, para dar oportunidad a los novatos de ejecutar un salto
con mayor nivel de dificultad.
| Mismas caracteristicas del Waltz, su entrada es hacia atras y esta precedido de un mohwak,
Axe 1 aumenta el nimero de revoluciones.
Doble Axel 25 Mismas caracteristicas del Axel, inicamente aumenta el nimero de revoluciones.
Triple Axel 35 Mismas caracteristicas del doble Axel, inicamente aumenta el nimero de revoluciones.
Cuédruple Axel 45 Mismas caracteristicas del triple Axel, Unicamente aumenta el nimero de revoluciones.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: Carmona, J.F, y Escobar J.M. (2008).

Especificamente el salto Axel tiene 1.5 revoluciones y es la base de todos los otros saltos

dobles. ‘Al ser la iniciacién a los elementos con distinto nivel de dificultad y obligatorio en

las competencias (de acuerdo con la categoria), el salto Axel se vuelve el elemento mas

practicado por los atletas para poder incrementar su nivel; al igual que sus derivados. Estos

son los saltos con mayores fallas debido a que, siempre busca medio giro mas del que el atleta

llega a dominar.

2.3.1.1.1 Ejecucion del Salto Waltz
El atleta en posicion de balance con el pie izquierdo delantero, la pierna derecha libre elevada



atrés, extendida, ejecuta el impulso moviendo la pierna derecha hacia en frente, flexionando
y buscando altura; posteriormente se mantiene en fase de vuelo para dar finalizacién con la
caida, en la cual el pie de apoyo sera el derecho, debera caer con un solo pie y el otro estirarlo

hacia atras para hacer una salida limpia.

A continuacion, se muestra el salto Waltz para una mejor comprension, ver Figura 1.

Figura l

Salto Waltz

© ©
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Preparacin frontal Impulso pasando la  Buscando altura Gilra media vuelta Fane de vielo con Salida sobre ple
con ple kquierdo phorna darecha al plornas cruzadas derecho

fronte
Fuente: Adaptada de: Carmona, J. F. (2008). El proceso de formacion de los saltos en categorias
menores: elementos técnicos estructurales en la modalidad de patinaje artistico. (Monografia de

licenciatura). Universidad Antioquia, Medellin.

2.3.1.1.2 Ejecucion del Salto Axel.
Normalmente este salto esta precedido de una posicion de balanceo derecho atras externo;
posteriormente el atleta realiza un mohwak (una inversién del sentido de la marcha con

cambio de pie); quedando en la posicion de preparacion para la ejecucion del salto. Ver
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Fuente: Adaptada de: Carmona, J: F. (2008). El proceso de formacion de los saltos en categorias
menores: elementos técnicos: estructurales en la modalidad de patinaje artistico. (Monografia de

licenciatura). Universidad Antioquia, Medellin.

2.4 Equipo deportivo para patinaje artistico sobre ruedas

Para el patinaje artistico sobre ruedas el principal equipo son los patines, de estos existen
comerciales y profesionales, los cuales tienen caracteristicas especificas para poder realizar
los elementos y cumplen con los siguientes requerimientos para ser utilizados en

competencias.

e Los patines son de cuatro ruedas, posicionadas en dos ejes y el freno (conocido como
toe stop o tope) sobresale de la parte frontal, para los apoyos sobre el piso.

e Las botas deben recubrir el tobillo para su proteccion. Ver Figura 3.

11

He N’u : - il

b
-



e Las botas deben ser livianas, anatomicas, pero al mismo tiempo duras y resistentes,
para evitar lesiones.

e El chasis (también conocido como plantilla) debe ser liviano, dependiendo el atleta,
debe cambiar los accesorios para que pueda funcionar de mejor manera.

o El chasis se conforma por dos principales piezas, tales como la plataforma
(plancha), que es la parte superior de la plantilla y los trucks, son la parte
inferior y se consideran una sola pieza, sin embargo, estan constituidos por un
conjunto de distintas piezas, entre ellas las suspensiones, carro y los pivotes.

Ver Figura 4.

(Carmona et al., 2008)

Figura 3

Bota Giada Risport

Fuente: Risport skates. (s.f.) Roller. Obtenido de Risport skates: http://www.risport.com/roller-

collection/
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Figura 4

Despiece Energy

Fuente: Modificada de: Roll line T.m. technology. (s.f.) Patin libre. Obtenido de Roll line T.m.

technology: http:// artisticskating.roll-line-it/es/product-category/patin/patin-libre/

2.4.1 Botas profesionales

Marcas como Edea y Risport han incorporado tecnologias para hacer el calzado ergonémico,
ligero y resistente; utilizando materiales como memory foam, microfibras y mallas; también
han aumentado el nimero de aperturas y costuras adicionales para generar mas soporte, lo

cual permite un mayor control sobre los movimientos (Edea, 2016; Risport).

EDEA ha disefiado la bota Jazz, la plantilla de la bota, es la Unica en el mercado hecha con

fibra de vidrio y nylon, permite una mayor transmision de potencia y aumenta la estabilidad.
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También redujo el grosor de la suela, lo que disminuye el centro de gravedad y le da al
patinador mayor control y estabilidad (Edea, 2016). Ver Figura 5 y Figura 6.

Figura 5

Bota Jazz

‘o

Fuente: EDEA. (2016). Roller skates. Obtenido de EDEA. https://roller.edeaskates.com/en/roller-
skates/jazz-2016/

Figura 6

Grosor de Suela y Diminucion de Altura Bota Jazz
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(R D FASHIONED EDEA

Fuente: EDEA. (2016). Roller skates. Obtenido de EDEA: https://roller.edeaskates.com/en/roller-

skates/jazz-2016/
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2.4.2 Plantillas profesionales

Jean Garcin en 1813 construyd unas ruedas de madera que patento dos afios después con
notable éxito. En 1863 el patinaje se logré hacer mas independiente e individual, juntandolo
a la danza y a su vez introduciendo musica como elemento artistico; en el mismo afio
Plimpton ide6 la forma de los disefios existentes para que fuesen mas maniobrables y
funcionales, incluyendo un mecanismo de frenado consistente en un taco de caucho en la

parte delantera (Carmona et al., 2008; El rincon del patinador, 2007).

Para 1876 hubo un nuevo disefio para las ruedas de los patines en el que dos superficies de
apoyo a un eje, movil y fijo se mantuvieran aparte; esto fue gracias a Guillermo Bown. El
siguiente desarrollo fue el freno que ayuda a los patinadores para detener el patin al inclinar
el patin a la punta; estos dos ultimos inventos permanecieron durante mucho tiempo, hasta la
fecha (Carmona et al., 2008; El rincon del patinador, 2007).

La primera patente generada fue por Runion, H., quien desarroll6 una plataforma (parte
superior de la plantilla, también conocida como plancha) para patines con un disefio artistico
y elegante; por otro lado, la plataforma de Runion fue la base para el patin de Snyder, C. W.,
cuya finalidad es que tenga mayor grado de libertad y amortiguamiento (Runion, H, 1912;
Snyder, C, 1950).

En 1955 Gordon K. Ware Incorporé dos tecnologias que actualmente se utilizan,
modificando la plantilla de Snyder y agregando un sistema de ejes con suspensiones de goma
que permitian realizar ventajosamente varios pasos de baile y operaciones de patinaje; y para
1964 disefio un mecanismo para el ajuste selectivo de la altura en los “toe stops” (topes) para
asi permitir que el desgaste del mismo no afecte al patinador (Gordon, K. W., 1955; Gordon,
K. W., 1964).

A pesar de que Snyder inicid su corporacion en el afio 1939, fue hasta el afio 1982 cuando
incorporo su patente “ROLLERSKATE “(Snyder, C. W.,1982), ver Figura 7; basada en las

dos tecnologias de anteriores, la cual permitia controlar la flexibilidad y los movimientos del
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patinaje; esto afectaba la inclinacion y la capacidad de giro, cada una de sus mejoras son
intercambiables con los modelos anteriores, lo que significa que ningln patin Snyder esta
desactualizado; estas modificaciones fueron consideradas hasta el siglo XX, por tal disefio
este inventor es considerado como el pionero en la industria de los patines (Sure-Grip
SKATE C.0., s.f).

Figura7
Patente ROLLERSKATE

U.S. Patemt Jan. 19, 1982 4311319

Fuente: Snyder, C. W. (1982). United States. Patente n°4,311,319.

2.4.2.1 Marcas comerciales de plantillas profesionales para patinaje artistico sobre
ruedas

Actualmente existen a nivel mundial cinco marcas que producen plantillas profesionales,
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ninguna de ellas es mexicana y la mayoria se encuentran en Europa. RYE patins es una
empresa brasilefia, su mercado objetivo es América Latina, en especial Sudamérica (BOEN
skates, s.f.; Komplex skate factory, s.f.; Roll line T.m. technology, s.f.; Silvestre, 2018; STD

skates, s.f.).

Estas marcas han mejorado poco a poco sus disefios, sin embargo, se enfocan en mejorar la
resistencia, durabilidad y facilidad de cambio de refacciones. Unicamente la marca STD ha
incorporado el uso de fibra de carbono en sus productos a diferencia de-las.otras marcas, las
cuales utilizan aleaciones metalicas (BOEN skates, s.f.; Komplex skate factory, s.f.; Roll line
T.m. technology, s.f.; Silvestre, 2018; STD skates, s.f.).

e STD skates and wheels

Surge por iniciativa de Carlos Mur, quien tiene experiencia en el mundo del patinaje, como
atleta, técnico entrenador y distribuidor de-material de patinaje, esto llevé a la empresa a
incorporar en el mercado productos con materiales de ultima generacion y alta tecnologia
(STD skates, s.f.).

En 2012 Carlos Mur intentd patentar un “dispositivo de articulacion y soporte en vehiculos”,
también conocido como carro de los trucks, con mayor inclinacién y diferentes materiales,
tales como fibra de carbono recubierta con resina, dejando el eje de ruedas metalico,
disminuyendo notablemente el peso de dicho objeto. El aumento en la inclinacion reduce la
altura final de una plantilla, generando mejor apoyo y asentamiento, ver Figura 8 (Mur, C.,
2012).
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Figura 8

Dispositivo de Articulacion y Soporte en Vehiculos

Fuente: Mur, C. (27 de Septiembre de 2012). Esparia Patente n°® ES 1077 748 U.

e Roll line T.m. technology

Es la marca lider mundial, utilizada por el 95% de los competidores a nivel mundial, y quien
realiza las mejores plantillas profesionales para el patinaje artistico sobre ruedas; sus
productos son para uso estrictamente profesional que garantizan las mejores prestaciones.
Entre las mejores plantillas de esta marca se encuentran Energy, Matrix Steel, Matrix y EVO,
las cuales tienen diferencias en el disefio y materiales (Roll line T.m. technology, 2015; Roll

line T.m. technology, s.f.).

Cabe mencionar que no se encuentran cambios significativos en el disefio entre las plantillas,
ya que mantiene la misma forma y piezas, Unicamente la parte central de la plataforma sufre

variaciones.

A partir de la plantilla Matrix, se disminuye la altura de las suspensiones. Matrix y EVO son
las Unicas plantillas con esta caracteristica. EVO a diferencia de las anteriores, cambia su
disefio, incorporando perforaciones triangulares tanto en la parte inferior como en el ancho,

posicionando tres en cada uno de los lados de la plantilla, los pivotes de esta plantilla son de
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titanio, ver figura 9 (Roll line T.m. technology, 2015; Roll line T.m. technology, s.f.).

EVO fue su dltima plantilla sacada al mercado en 2015, sustituyendo a la DB12, de la cual

no hay informacion documentada de por qué salié del mercado.

Figura 9

Plantilla EVO

Fuente: Roll line T.m. technology. (s.f.) Patin libre. Obtenido de Roll line T.m. technology: http://

artisticskating.roll-line-it/es/product-category/patin/patin-libre/

2.4.3 Estabilidad en equipo deportivo

Se puede definir a la estabilidad como la capacidad que tiene un cuerpo de mantenerse en
equilibrio después de un cambio de posicidn o perturbacion. Existen tres tipos de estabilidad
para un cuerpo estatico, estable, inestable y neutro. Para analizar la estabilidad de un cuerpo
es necesario conocer la relacion que existe entre dos variables, Base de Sustentabilidad (BS)
y Centro de Gravedad (CG), donde entre méas area exista en la BS y mas bajo sea el CG
existird mayor estabilidad (Larousse Gran Diccionario, 2016; Universidad de Antioquia,
2016).

En distintas disciplinas fisico-deportivas la estabilidad ha sido un factor fundamental para

disefiar los productos, contemplando disminuir el centro de gravedad o aumentando la base

de sustentacion (Garcia Lopez y Rodriguez Marroyo, 2012).
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En las botas de patinaje artistico, la marca EDEA ha incorporado una bota nueva, la cual
disminuye el grosor de su suela para bajar el centro de gravedad y generar mayor control y
estabilidad para el patinador. La sensacién de como el usuario recibe el movimiento es
conocida como propiocepcion (Edea, 2016; Garcia Loépez y Rodriguez Marroyo, 2012;
Sampietro, 2013).

La propiocepcion puede ser medida a través de la percepcion de valor del producto, respecto
a la sensacion que recibe el usuario en relacion a la estabilidad durante la ejecucion de
elementos de la disciplina. Sin embargo, dentro de la percepcién de valor también se puede
medir la calidad del producto, la seguridad, la estética y los aspectos deseados por el usuario
para generar lealtad hacia el mismo (Garcia Lopez y Rodriguez Marroyo, 2012; Sampietro,
2013; Vera Martinez, 2008).

En las plantillas profesionales Carlos Mur aumenta el grado de inclinacion de los trucks para
reducir la altura final de la plantilla, generando mejor apoyo y asentamiento. Mientras que,
Roll line en sus plantillas Matrix y. EVO-utiliza suspensiones con menor altura para de igual
forma, disminuir la altura de la plantilla final (Mur, C., 2012; Roll line T.m. technology,
2015; Roll line T.m. technology;, s.f.).

2.5 Poblacién del patinaje artistico sobre ruedas

Durante el mundial 2019 en Barcelona, se registro la participacion de 60 patinadoras de 27
paises diferentes en la modalidad libre individual, en categorias junior y senior. Para este
tipo de competencias tan importantes a nivel mundial, inicamente participan los mejores de
cada pais, siendo seleccionados previamente mediante competencias internas (World Skate

Avrtistic Technical Commission, 2019).
Los paises participantes fueron Italia, Rumania, Ecuador, Espafia, Brasil, Argentina, Chile,

Portugal, Alemania, Rusia, Japén, Eslovenia, Paraguay, Israel, Uruguay, Estados Unidos,

México, Taiwan, Andorra, Croacia, Francia, Colombia, China, Suiza, Hong Kong, Peru y
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Egipto. Siendo las patinadoras italianas quienes dominaran la competencia. México logré
posicionarse en el lugar 18 en junior y 26 en senior, resaltando que, poco a poco el nivel esta

aumentando (World Skate Artistic Technical Commission, 2019).

2.6 Caracteristicas antropométricas de las categorias de competencia a -nivel

internacional

En el estudio de Vila Suarez, M. H., Manchado Lopez, C. y Ferragut Fiol, C.(2015) sobre la
antropometria en la disciplina de patinaje sobre hielo se logra destacar que las patinadoras
élite tienden a ser pequefias, delgadas y ligeras; esto puede ser atribuido a que beneficia el
momento de inercia requerido, lo cual permite realizar los saltos; sin embargo también es una
parte estética importante para los entrenadores, cuerpo técnico y jueces; es por esto que se
busca la misma imagen corporal independiente de la edad. Esto obliga a las patinadoras

senior a mantener una imagen mas acorde a la edad junior.

Actualmente, este estudio es el Gnico que muestra una relacién antropométrica entre las
categorias junior y senior; de acuerdo con la comparacion entre la modalidad de danzay libre
en competidoras americanas, europeas y suramericanas. Sin embargo, no existen estudios
que hayan evaluado especificamente las caracteristicas antropométricas Gnicamente de la

modalidad libre en deportistas mexicanas de patinaje artistico sobre ruedas.

2.7 Metodologia de disefio aplicado a productos
¢ - Disefio Centrado en el Usuario (DCU)

Busca hacer participe al usuario final, en todo el proceso de disefio, convirtiéndolo en el foco
central de todas las decisiones, para asi, entender su entorno, necesidades, motivaciones,
entre otros, y poder, no solo disefiar productos, si no experiencias, y consiste en las siguientes

etapas (Figura 10).
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e Explorar: Entender y especificar el contexto de uso, identificar las personas a las que
se dirige el producto, para que lo usaran y en qué condiciones.

e Descubrir: identificar los objetivos del usuario.

e Deliberar y disefar: Creacién desde primeras soluciones conceptuales hasta la
solucion final.

e Evaluacion: Es la fase mas importante del proceso, en la que se validan soluciones de
disefio o por el contrario se detectan problemas de usabilidad, normalmente a través

de test con usuarios.

(No solo usabilidad, s.f.; Vaezipoura, Rakotonirainya, Haworthay Delhommec, 2017)

Figura 10

Metodologia de Disefio Centrado en el Usuario

Fuente: Vaezipoura, A., Rakotonirainya, A., Hawortha, N. y Delhommec, P. (Junio de 2017).
Enhancing eco-safe driving behavior through the use of in-vehicle human.machine interface: A
qualitative study. Obtenido de Research Gate:
http://www.researchgate.net/publication/316680273_Enhancing_eco-
safe_driving_behavior_through_the_use_of in-vehicle_human-

machine_interface_A_qualitative_study
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e Design thinking

Es un método para generar ideas innovadoras, busca empatizar con el usuario para asi,
entender y dar solucion a sus necesidades, su proceso no es lineal, de esta manera se puede
utilizar cualquiera de sus cinco etapas en un orden indefinido, dependiendo la fase en'la que

se encuentre, como se muestra a continuacion (Figura 11).
Etapas de la metodologia Design Thinking.

e Empatizar: Profunda comprension de las necesidades de los usuarios y su entorno.

o Definir: Analizar la informacién recopilada durante la fase de empatia.

o Idear: Generar un sinfin de opciones, favorecen el pensamiento expansivo.

e Prototipar: Construir prototipos para visualizar las posibles soluciones.

e Testear: Se realizan pruebas en los prototipos con los usuarios implicados, ayuda a
identificar mejoras hasta convertirlas en la solucion que se esta buscando.

(Design Thinking, s.f.)

Figura 11

Metodologia Design Thinking

. - ot e ~ ~ .
Empatia D:ﬁn-—ad: Ideacion ._ontoupado Testeo

© AV
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~

Fuente: Design Thinking. (s.f.). Design Thinking. Obtenido de Design Thinking:

http://www.designthinking.es/inicio/
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Estas metodologias se pueden complementar una con la otra para lograr entender las
necesidades reales de los usuarios; pueden ser implementadas en el disefio del proyecto para

obtener informacidn por medio de los usuarios y de esta manera buscar la mejor solucion.

2.8 Problematica

Actualmente, existen pocas propuestas en el mercado de productos que contemplen
caracteristicas especificas para la disciplina de patinaje artistico sobre ruedas. Estas incluyen
las necesidades actuales de los usuarios, asi como de las caracteristicas fisicas de cada
poblacion, la estética y la funcionalidad. A pesar de que existen nueves productos disefiados
para generar mejoras en el patinaje artistico sobre ruedas, estos se enfocan en mejorar la
resistencia, durabilidad y facilidad de cambio de refacciones, dejando a un lado las
necesidades de los usuarios acorde a su poblacion (BOEN skates, s.f.; Komplex skate factory,
s.f.; Roll line T.m. technology, s.f.; Silvestre, 2018; STD skates, s.f.).

De las marcas posicionadas a nivel mundial que producen plantillas profesionales, ninguna
de ellas es mexicana. Esto significa que sus productos no estan disefiados de acuerdo con la
antropometria y necesidades de todas las poblaciones, especificamente la mexicana. De igual
manera, no estan disefiados con la finalidad de mejorar el desempefio del patinador ni en
mejorar su experiencia durante el uso de los productos (BOEN skates, s.f.; Komplex skate

factory, s.f.; Roll line T.m. technology, s.f.; Silvestre, 2018; STD skates, s.f.).

De acuerdo con los estudios realizados, no se han encontrado registros de que las marcas
posicionadas en el mercado realizaran alguna investigacién especificamente enfocada en los
usuarios. Los patines son el principal equipo deportivo de esta disciplina, por lo tanto, no
considerar las necesidades especificas de las patinadoras mexicanas, principalmente la
funcionalidad de los productos acorde con su antropometria, puede afectar su desempefio
(Carmona y Escobar, 2008; BOEN skates, s.f.; Komplex skate factory, s.f.; Roll line T.m.
technology, s.f.; Silvestre, 2018; STD skates, s.f.).
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2.9 Justificacién

En México, el desarrollo, produccion e innovacion de equipo deportivo para patinaje artistico
sobre ruedas es limitado en comparacidn con otros paises. La poca atencion hacia este sector
ha resultado en que la mayoria de los atletas adquiera equipo deportivo profesional
importado. Actualmente no existe marca mexicana alguna que se dedique a la produccion de
equipo profesional, lo que representa una desventaja para los mexicanos que practican esta
disciplina (Boen skates, s.f.; Roll line T.m. technology, s.f.; STD skates, s.f.; Toledo, 2017).

En cuanto a productos de patinaje artistico se refiere, diversas marcas han buscado aumentar
la estabilidad. En distintas disciplinas fisico-deportivas, la estabilidad ha sido un factor
fundamental para disefiar los productos, contemplando disminuir el centro de gravedad o
aumentando la base de sustentacién (Garcia Lopez y Rodriguez Marroyo, 2012; Sampietro,
2013).

En las plataformas para patin se ha reducido el tamafio de sus suspensiones y aumentando la
inclinacion en los trucks para disminuir la altura total del patin. En las botas de patinaje
artistico, se ha incorporado unabota nueva, la cual disminuye el grosor de su suela para bajar
el centro de gravedad y generar mayor control y estabilidad para el patinador (Edea, 2016;
Garcia Lopez; Mur, C., 2012; Roll line T.m. technology, s.f.; STD skates, s.f.).

El patinaje artistico sobre ruedas ha ganado terreno en campeonatos internacionales y cada
afio México logra posicionarse en los mismos, demostrando que el nivel de los deportistas
esta_en constante aumento. Durante el mundial 2019 en Barcelona, Mexico logro
posicionarse en el lugar 18 en categoria junior y 26 en categoria senior. Cada afio el nimero
de patinadores aumenta, tanto de manera nacional como internacional. A pesar de esto, las
modificaciones en los productos, no consideran las necesidades para todas las poblaciones

que los utilizan (Carmona et al., 2008; World Skate Artistic Technical Commission, 2019).

Debido a lo anterior esta investigacion tiene como objetivo redisefiar una plataforma para

patin, centrado en las necesidades de las patinadoras mexicanas, considerando las
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caracteristicas antropométricas y la funcionalidad del equipo para aumentar la estabilidad
durante su uso y mejorar la experiencia del usuario, desarrollando equipo deportivo local, el

cuél pueda ser adquirido por patinadoras mexicanas acorde a sus necesidades.

I1l1.  Hipdtesis

El redisefio de una plataforma para patin tipo quad, centrado en las necesidades de
patinadores mexicanos, aumenta la percepcién de valor y mejora la experiencia del usuario,

medido a través de la estabilidad, la estética del producto y el funcionamiento del mismo.

IV. Objetivos

4.1 Objetivo general

Redisefar una plataforma para patin, a través de una metodologia centrada en las necesidades

de patinadores mexicanos, mediante técnicas de disefio e innovacién incremental.

4.2 Obijetivos especificos

o Definir mediante-un estudio antropométrico las caracteristicas de los patinadores
mexicanos en las categorias nacionales.

e Conocer a profundidad las caracteristicas y propiedades fisicas de los productos que
actualmente existen y son utilizados por patinadores mexicanos a través de los
usuarios e ingenieria inversa.

e Establecer los requerimientos necesarios para fabricar prototipos funcionales de
acuerdo con las necesidades y deseos de los usuarios.

e Validar la experiencia del usuario y el funcionamiento del producto mediante la

implementacion en un grupo de estudio.

V. Metodologia
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5.1 Metodologia de disefio

Para el desarrollo de la propuesta metodoldgica, principalmente se utilizaron como base las
metodologias Disefio Centrado en el Usuario (DCU) y Design Thinking, ya que, son las que

buscan aproximarse al usuario y comprenderlo.

A diferencia de otras metodologias, Design Thinking busca no solo acercarse, si no empatizar
con el usuario, lo cual permite desarrollar experiencias acordes a la situacion, entorno y

poblacion, de esta manera se genera mayor aceptacion por parte de los usuarios.

Por lo que esta propuesta metodoldgica consta nicamente de tres etapas, donde la primera
etapa se centra en empatizar con el usuario, para entender la poblacién a quien esta dirigido
el producto; posteriormente busca desarrollar parametros del nuevo producto basandose en
los intereses y necesidades de la poblacién; y finaliza con herramientas de disefio para

generar propuestas del nuevo producto, como se muestra en la Tabla 5y Figura 12.

Tabla 5

Etapas de la metodologia de disefio

DCU Design Thinking Metodologia propia
Etapas
Explorar Empatizar Empatizar
Descubrir Definir Determinar
Deliberary disefiar Idear Crear: Conceptualizar, Prototipar y
Validar.
Evaluacion Prototipar

Testear

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12

Etapas de la Metodologia de Disefio para el Proyecto

@

Fuente: Elaboracion propia.

5.2 Empatizar

Durante esta etapa se buscé conocer y entender al usuario con profundidad para establecer
sus necesidades y al mismo tiempo conocer sus aspiraciones. Para ello se realiz6 un
acercamiento con la comunidad de patinaje artistico sobre ruedas en el ambito profesional,

con atletas de distintas categorias, padres, entrenadores y jueces.
El acercamiento se realiz6 de distintas formas y en diferente tiempo para entender el entorno,
las necesidades y aspiraciones de los usuarios. Se utilizaron algunas herramientas de IDEO

cards para empatizar mejor con el usuario y desarrollar el proceso creativo.

Para realizar esta actividad se obtuvo la autorizacion de la Federacion Mexicana de Patines

Sobre Ruedas, y de esta manera comenzo la investigacion con atletas profesionales.
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El primer acercamiento se realiz6 durante el Curso Nacional para Jueces y Entrenadores de
Patinaje Artistico 2019, donde los ponentes fueron Vincenzo Salerno (entrenador
internacional), Ulises Escobar (juez internacional), Tamara Campos (entrenadora nacional)
y Annick Taverniers (miembro del comité internacional de patinaje artistico), y se cont6 con

la asistencia de 50 entrenadores y 15 jueces nacionales.

Durante este evento se obtuvo informacion relacionada con los nuevos lineamientos, el nivel
actual que México tiene en la disciplina, asi como la identificacion de elementos basicos para
la correcta ejecucion de los elementos de mayor dificultad, de manera especifica la atencion
se centrd en el salto Axel, Adicionalmente al final del evento, con el apoyo de cinco
entrenadores se realizd la validacion de la rabrica de evaluacién para la correcta ejecucion
del salto Axel, que sera de utilidad para evaluar el funcionamiento del producto en la Gltima

etapa metodoldgica de esta investigacion.

Posteriormente se asistidé al Campeonato Interasociaciones 2019, para tener el acercamiento
con los atletas y padres de los mismos. Durante el campeonato se realizd un estudio
observacional y antropomeétrico, para establecer el perfil del usuario y conocer a profundidad
las caracteristicas fisicas de los atletas; adicionalmente, con los padres se realizaron
entrevistas no estructuradas para obtener informacion sobre sus deseos, necesidades y

aspiraciones en relacién con los productos deportivos para los atletas.

Para el estudio observacional se tomaron videos de los atletas en competencia y
entrenamiento, se capturaron fotos de los accesorios y vestuario que utilizan, y se enfoco la
atencion en las expresiones de los atletas en respuesta a la ansiedad o estrés que viven durante

el-evento.

Respecto al estudio antropométrico, se contactdé a un nutridlogo profesional para recabar
informacién y capacitacion de como realizarlo. De igual manera se contacté a los
entrenadores, padres y patinadoras de cada estado para informarles sobre el estudio, el

objetivo del proyecto, los riesgos y beneficios.
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Antes de proceder con el estudio, los deportistas mayores de edad y padres de los deportistas
menores, firmaron un consentimiento informado, el cual incluia el instrumento de medicion

como se muestra en el Anexo B, y se les explico la importancia del estudio.

Se tomo el peso de las nifias menores de 15 afios, para lo cual se utilizé una Béscula digital
personal; para el caso de las participantes mayores de 15 afios de utilizé la Bascula de control
corporal; se registraron los pliegues de todas las atletas utilizando un plicometro; para la
medicion de la estatura se utilizo un tallimetro; y finalmente se utilizd la cinta métrica para

medir la circunferencia de cintura y el largo de pie.

Los instrumentos utilizados en el estudio antropométrico fueron sanitizados antes de cada

medicion. Todas las medidas fueron registradas en unatabla, para su posterior analisis.
Previo al estudio, el instrumento, se pasoé a una escala de Likert, como se muestra en la Tabla
6, se validd con expertos y se utilizé el alfa de Cronbach para mayor confiabilidad, como se

menciona a continuacion.

Alfa de Cronbach

__K [, _zs®
YTk -1 St2

Donde.

a= Alfa de Cronbach

K= Numero de items

Si2= Sumatoria de varianza de los items
St?= Varianza de la suma de los items
Aplicacion del alfa de Cronbach

9 [1 22.6419753
=91 St2

] = 0.96194879

Donde.
o= 0.96194879
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K=9
Si?=22.6419753
St2=156.222222

De esta manera se obtuvo un instrumento de alta confiabilidad para poder ser aplicado.

Adicionalmente, se aplicé la escala de Likert con 15 participantes de distintos estados, para

determinar su conocimiento respecto a su composicion corporal y desarrollo muscular.

Tabla 6

Escala de Likert

Totalmente .
En Ni en acuerdo, Totalmente
en . De acuerdo
desacuerdo ni desacuerdo de acuerdo
desacuerdo
Item 1 2 3 4 5

¢Las patinadoras mexicanas estan dentro del
IMC correcto?

¢Las patinadoras mexicanas en general tienen
més desarrollo muscular que grasa?

¢Las patinadoras mexicanas tienen mas
desarrollo muscular en Biceps que grasa?
¢Las patinadoras mexicanas tienen mas
desarrollo muscular en Triceps que grasa?
¢Las patinadoras mexicanas tienen mas
desarrollo muscular en espalda que grasa?
¢Las patinadoras mexicanas tienen mas
desarrollo muscular en abdomen medio que
grasa?

¢Las patinadoras mexicanas tienen mas
desarrollo muscular en abdomen bajo que
grasa?

¢Las patinadoras mexicanas tienen mas
desarrollo muscular en muslo que grasa?
¢Las patinadoras mexicanas tienen mas

desarrollo muscular en pantorrilla que grasa?

Fuente: Elaboracion propia.
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El estudio se realizé con patinadoras de 7 a 24 afios, de diferentes categorias y niveles, el
tamarfio de la muestra se determiné mediante el teorema de Cochran y se tomaron las medidas

de las siguientes zonas corporales, ver Tabla 7.

Tabla 7

Medidas para Estudio Antropométrico

Zona Instrumento
Peso Béascula
Estatura Tallimetro
Circunferencia media de brazo Cinta métrica
Pliegue de biceps Plicometro
Pliegue de triceps Plicémetro
Circunferencia de térax (si el participante tiene de 2 a 15 afios) Cinta métrica
Pliegue subescapular Plicémetro
Circunferencia de cintura Cinta métrica
Circunferencia abdominal (si el participante es mayor a 15 afios) Cinta métrica
Circunferencia de cadera Cinta métrica
Pliegue suprailiaco Plicémetro
Pliegue abdominal Plicdmetro
Circunferencia de muslo medio Cinta métrica
Circunferencia de pantorrilla Cinta métrica
Pliegue de muslo Plicdmetro
Pliegue de pantorrilla Plicémetro
Circunferencia mufieca Cinta métrica
Largo de pie Cinta métrica
IMC Peso/(Altura)z= IMC

Fuente: Elaboracion propia. Obtenida del campeonato nacional.

Después de los primeros dos acercamientos se mantuvo contacto con algunos entrenadores.

5.3 Determinar

Con los datos obtenidos de la etapa anterior, se identificaron los requerimientos y deseos del
usuario. Con base en ello se establecieron parametros de disefio contemplando los requisitos

para desarrollar el producto, asi como los deseos y necesidades del usuario para generar una
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experiencia agradable con el producto final.

Se realizo6 un estudio de ingenieria inversa con los patines que actualmente son mas utilizados
por los patinadores mexicanos, destacando que a pesar de que la mayoria adquiere sus patines
en conjunto, existe gran variedad en el modelo y marca, tanto de bota como de plantilla, por
lo cual se establecieron pardmetros de disefio contemplando las diferentes medidas entre cada

producto.

Adicionalmente, también para la definicion de los requerimientos de disefio se contemplé el
somatotipo de los patinadores mexicanos y la informacion obtenida del estudio de ingenieria

inversa.

Los requerimientos y deseos se colocaron en una tabla junto con la descripcion especifica de
cada uno de ellos. Entre los requerimientos se incluyeron los tipos de materiales a utilizar,
las variables que se le midieron al producto, medidas para ensamblar la plataforma a los
accesorios comerciales. Mientras que, para los deseos, se incluyeron caracteristicas

relacionadas con la estética del producto.

Para finalizar con esta etapa, se establecieron las caracteristicas de la poblacion de estudio

para realizar las pruebas con el producto.

5.4 Crear

Estaetapa es ciclica, debido a que conforme se va disefiando y desarrollando el producto, se
validan las caracteristicas de este, lo que permite en caso de ser necesario, realizar
modificaciones en etapas previas, construyendo, de esta forma, una serie de prototipos hasta

Ilegar a una version funcional.

Los pasos metodoldgicos que integran la etapa de crear son conceptualizar, prototipar y

validar, los cuales se describen a continuacion.
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5.4.1 Conceptualizar

Con los requerimientos establecidos, se dibujaron bocetos digitales de la plataforma con el
programa Conceps 2018, contemplando disminuir la altura del producto para generar mayor

estabilidad en el mismo.

Los primeros bocetos fueron disefiados para que el producto final se fabricara de aluminio,
sin embargo, este material represento algunas desventajas para el proceso de fabricacion; por
lo cual se decidio cambiar el material, por fibra de carbono y se regresé al proceso de bocetaje

contemplando el nuevo material.

Originalmente se contemplé utilizar los trucks comerciales, sin embargo, para conservar e
incluso aumentar la estabilidad de la nueva plataforma, se considerd la fabricacion de nuevos

trucks con mayor tamario en el eje.

5.4.2 Prototipar

Para el desarrollo de prototipos, se utilizaron los programas Rhinoceros 5y SolidWorks 2018
para realizar modelos en 3D de la plataforma, de los mismos modelos se generaron renders.
Con la finalidad de visualizar fisicamente el disefio, se imprimieron modelos en 3D con

distintos materiales como PLA y ABS.

Los primeros prototipos rapidos se desarrollaron con un molde de caucho de silicony la pieza
en resina epoxica con distintos pigmentos. Posteriormente, se realizaron muestrarios de
resina con pigmentos y brillantina para establecer los posibles colores y texturas. Los
muestrarios se presentaron a patinadores y gimnastas de categorias femeniles, asi como, nifias

entre los 6 y 9 afios.
Por otra parte, se realizd la comparacion de los colores elegidos con la participacion de

personas entre 20 y 40 afios de ambos sexos, de esta manera, se determinaron los colores y

texturas de mayor aceptacion por los usuarios para incorporarlos en el producto final, estos
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mismos fueron utilizados para las primeras validaciones estéticas y aceptacion por los

usuarios respecto a los colores y texturas.

Como parte de las primeras validaciones con los primeros prototipos, se realizaron pruebas
fisicas del ensamble, con los trucks y botas comerciales. Adicionalmente, se generaron
simulaciones en los programas CAD, tanto del esfuerzo estatico como dinamico,

considerando el peso de las atletas, establecido en los requerimientos.

Una vez aprobado el prototipo rapido, se procedio a materializarlo para hacerlo funcional,
sin embargo, se consideraron algunas modificaciones en las dimensiones para mejorar el
funcionamiento y la resistencia de la plataforma, por lo que, se regres6 al proceso de

modelado, simulaciones y desarrollo de nuevos prototipos funcionales.

Posterior a las modificaciones necesarias, se fabricaron los prototipos finales en los cuales se
incorporaron los insertos para ensamblar con los accesorios comerciales y se agregaron

diversas texturas y acabados para la mejor apreciacion estética.

5.4.3 Validacion de la versiéon funcional con los usuarios.

Los prototipos finales con sus diversas texturas y colores, se presentaron a 5 personas de 20
a 40 afos, a 5 atletas de 6 a 9 afios de nivel principiante y 4 atletas de 10 a 16 afios de nivel

intermedio pertenecientes a la Asociacién Morelense de Patines Sobre Ruedas.

Se aplico una escala de Likert de 5 reactivos con 4 respuestas diferentes. Cada respuesta se
representd con dibujos de caras con diferentes expresiones, esto para facilitar la comprension
de las respuestas. Los prototipos se clasificaron como la Pieza A y se mostro una plataforma

comercial marca Roll line, la cual fue llamada Pieza B.

Durante la validacion estética se realizaron encuestas no estructuradas para comparar los

prototipos con las plataformas comerciales y validar la aceptacion del producto mediante la
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percepcion estética del mismo. Los datos se registraron en una tabla comparativa respecto al
de mayor aceptacion.

Se realizaron ensambles con los accesorios comerciales para pruebas fisicas, en donde los

prototipos se sometieron a movimientos constantes que la disciplina requiere.

Posteriormente se validd el prototipo con una atleta profesional con el salto Axel, realizando
consecutivamente el salto durante 10 repeticiones con los patines que actualmente utilizan y
otros 10 saltos utilizando los mismos, sin embargo, en esta ocasion, se sustituyo la plataforma

por el prototipo final. Se validd el prototipo con una atleta de nivel basico durante un mes.

De igual manera se sustituyo la plataforma por el prototipo y se realizaron pruebas de
elementos bésicos de la disciplina, tales como deslizables y saltos sencillos, se midi6 la
percepcion de valor respecto a la comodidad, efectividad, propiocepcion y satisfaccion del
funcionamiento mediante encuestas no estructuradas, revisiones periodicas durante el uso del

producto y videos de los entrenamientos.

VI. Resultados y discusiones
6.1 Empatizar

El primer acercamiento se realizé con una etnografia rapida, la cual consiste en pasar el
mayor tiempo. posible con el usuario para entender su entorno y se establece el orden en el

que sucedieron las cosas.

Posteriormente se realizd un estudio antropométrico, el cual consiste en un conjunto de
medidas fisicas para determinar las caracteristicas corporales de una persona, con el fin de
conocer la situacién nutritiva en la que se encuentra y de esta manera establecer los

parametros de resistencia para la plataforma.

Para finalizar, se utilizo como herramienta el Character profile y Extreme user interviews
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b:( 9 ! el comportamiento del mismo, sus deseos, necesidades y aspiraciones.
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i ® 6.1.1 Rapid Ethnography (Etnografia rapida).
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oF el -2, En relacion con el primer acercamiento durante el Curso Nacional para Jueces y Entrenadores
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] de Patinaje Artistico 2019, se identifico que todos los participantes han estado.involucrados
, L}
. u en el entorno deportivo, algunos ya eran entrenadores, siendo la mayoria atletas retirados.
b,‘A ' Se destaco que la disciplina cuenta con cuatro diferentes componentes, los cuales seran
o T considerados en los nuevos lineamientos para calificar en competencia, ya que, representan
LS . ’ -
a las bases de una buena técnica, ver Tabla 8.

Tabla 8

Componentes del Patinaje Artistico Sobre Ruedas

Componente

Descripcion

Skating Skills

Performance

Transitions

Choreography

Son las habilidades con las que el patinador cuenta para
deslizarse fluida y suavemente en la pista, para calificar este
componente, se considera la flexion de las rodillas, inclinacion
del cuerpo, velocidad, postura, rigidez del cuerpo y la
coordinacion de los movimientos.

Es la capacidad que tiene el atleta de interpretar la rutina de
competencia, se consideran las expresiones faciales, lenguaje
corporal y coordinacion de los movimientos corporales con los
elementos de la rutina, tales como saltos, trabajos de pies y
piruetas.

Son las conexiones que existen entre cada elemento, por ejemplo,
entre salto y salto o salto y pirueta, se busca generar cambios
continuos, con velocidad y constancia, conectando los elementos
de la rutina, evitando que se vean aislados.

Consta de la interpretacién corporal de la rutina musical, asi
como, la secuencia de los elementos acorde al ritmo, se considera
la distribucion equilibrada de los elementos durante toda la

rutina.
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Se menciond que, uno de los principales problemas son las bases técnicas, ya que, existen
atletas de niveles avanzados, que a pesar de contar con elementos de alto grado de dificultad,
no dominan los componentes antes mencionados por lo que, muchas veces no se genera
simbiosis entre el atleta, sus habilidades para patinar y los elementos que ejecutan, sin
embargo, en otras ocasiones esto genera errores en la ejecucion de los elementas; lo cual

podria limitar el aumento del nivel de dificultad en los elementos.

Adicionalmente, se mencionaron las categorias conforme a la edad, que actualmente son
utilizadas en distintos paises para campeonatos nacionales y algunos internacionales, las
cuales se mencionan en la Tabla 9, sin embargo, para los campeonatos internacionales de
mayor importancia las categorias se dividen como se-muestra en la Tabla 10, para estas
ultimas categorias el nivel de dificultad de los elementos es mayor de alto grado de dificultad,
en todas las categorias el salto Axel es obligatorio, por lo cual, la mayoria de las participantes
compiten con saltos dobles y de mayor dificultad.

Tabla 9

Categorias Nacionales de Patinaje Artistico Sobre Ruedas a Nivel Internacional

Categoria Edad
Tots 8y 9 afios
Minis 10y 11 afios
Espoir 12 y 13 afios
Cadet 14y 15 afios
Youth 16 afios
Junior 17 y 18 afios
Senior 19 afios en adelante

Fuente: Elaboracion propia. Obtenida de World Skate Artistic Technical Commission. (2019).

Tabla 10

Categorias Internacionales de Patinaje Artistico Sobre Ruedas

Categoria Edad

Junior 12 a 18 afos
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I ‘ l n Senior De 12 afios en adelante
b,‘ Fuente: Elaboracion propia. Obtenida de World Skate Artistic Technical Commission. (2019).
N
AN,
N ! Finalmente se mencion6 que en México el nivel es menor a comparacion con otros paises,
riwe < m ., . . . .
. ‘., ] por lo cual, la Federacion Mexicana de Patines Sobre Ruedas, se vio en la necesidad de
n® " aumentar categorias y dividirlas por edades y niveles, para asi, permitir a los participantes-de
[] MY . . o ]
~ )4 menor edad y nivel adquirir experiencia y poco a poco prepararse para las categorias de talle
5 - ‘ n internacional, ver Tabla 11
K :
. Tabla 11
ryw
- J” ..
e l‘ Categorias Nacionales de Patinaje Artistico Sobre Ruedas en-México
[0 NV i,
) rS
" Nivel Deslizables B Transicion A
I J l . Categoria Edad
I " . Micro 5-6 afios 5-6 afios - -
- “A-. - Premini 7-8 afios 7-8 afios - -
Mini infantil 9-10 afios 9-10 afios 9-10 afios 9-10 afios
r v,‘ .. Infantil 11-12 afios 11-12 afios 11-12 afios 11-12 afios
" Juvenil bésica - 13-15 afios 13-15 afios -
m® " Cadete - - - 13-14 afios
D mv Juvenil - - - 15-16 afios
) x 2° Fuerza 13 afios en adelante 16 afios en adelante 16 afios en adelante -
I . _ - Junior WRC - - - 17-18 afios
y l . Senior WRC - - - 19 afios en adelante
b'( ) 4@ Fuente: Elaboracién propia. Obtenida del campeonato nacional interasociaciones 2019.
an N -
r . l 2R
IS Jv’ ..
. ® Por otra parte, durante el Campeonato Nacional Interasociaciones 2019, se registro la
O l'J participacion de 254 patinadores a nivel profesional, de los cuales 216 participaron en
VN

distintas categorias femeniles en modalidad libre, destacando que existe mayor participacién
por parte de mujeres, los estados que actualmente estan registrados como asociacién de
patinaje y participan en competencias nacionales son Campeche, C.D.M.X., Chiapas,
Coahuila, Colima, Edo. de México, Jalisco, Morelos, San Luis Potosi, Quintana Roo y
Mérida, Anexo A.
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De igual manera, se confirmo la informacién obtenida en el curso antes mencionado. En
Mexico el patinaje artistico sobre ruedas no cuenta con el mismo nivel que otros paises
participantes en campeonatos internacionales, debido a esto, actualmente existen 21
categorias diferentes y durante el campeonato se tuvo la participacion en 20 categorias, como
se muestra en la Figura 13.

Figura 13

Participantes por Categorias

Categorias
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Fuente: Elaboracion propia.

A pesar dela divisién en las categorias y la diferencia a comparacion con las categorias
internacionales, existe la constante del salto Axel como obligatorio en competencia. Para las
categorias de nivel Transicion y A es obligatorio realizar minimo Axel sencillo en la rutina

de competencia, en las categorias de nivel B es obligatorio el salto Waltz.
En el mismo campeonato se realiz6 un estudio observacional para determinar los errores mas

comunes al realizar los elementos de la disciplina y el entorno en el que se desenvuelven las

patinadoras durante la competencia.
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Se logro identificar que dentro de los errores mas comunes existe la incorrecta postura al
momento de caer los saltos, ya que, la mayoria de las patinadoras no mantiene una postura
firme, las caidas al suelo durante la competencia y la entrada del salto Axel, siendo esta
ultima la més repetida por los atletas, este error se mantiene presente desde el salto Waltz
hasta el doble Axel.

El error mas comun durante la entrada del salto Axel, es generar una ligera curvaen el piso,
como se muestra en la Figura 14, lo que provoca inclinacion en el cuerpo durante la entrada,
ejecucion y caida del mismo, al momento de aterrizar el salto se genera nuevamente la curva,
por lo cual se altera la estabilidad del patinador. Si el atleta salta con mucha fuerza, el salto
es incompleto o no mantiene firmeza en el cuerpo, este error lo tirara hasta el suelo o podria

torcer su tobillo generando lesiones.

Figura 14

Entrada Incorrecta del Salto Axel

Fuente: Elaboracion propia. Obtenida del campeonato nacional interasociaciones 2019.

Por otra parte, mediante el estudio observacional, se identificé que, dentro de esta disciplina,
la estética influye mucho en las patinadoras. Cada una de ellas presenta una rutina en donde,
el vestuario va acorde a la musica seleccionada y la personalidad de cada patinadora. La
mayoria de los vestuarios son de distintos colores, se contrastan entre si y se agregan brillos,
esto pueden ser con lentejuelas, telas metélicas o cristales tipo Swarovski, como se muestra

en la Figura 15.
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Otro aspecto importante es que, las patinadoras utilizaban diferentes ruedas dependiendo de
la dureza de las mismas para no resbalarse, sin embargo, preferian las de color azul, rosa 'y
amarillo. La marca Boiani incorpor6 al mercado ruedas con glitter, en distintos colores y
durezas, como se muestra en la Figura 16, las cuales han tenido gran aceptacion por parte de
los atletas, lo que resalta el interés de las patinadoras por adquirir este tipo de productos que

mejoran la estética.

Figura 15

Estética en Vestuario y Accesorios Deportivos

Fuente: Elaboracion propia. Obtenida del campeonato nacional interasociaciones 2019.

Figura 16

Ruedas con Glitter Boiani

Fuente: Mc Roller. (s.f.). RUEDAS BOIANI STAR GLITTER. Obtenido de Mc Roller:
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6.1.2 Anthropometric Analysis (Analisis antropométrico)

De los participantes que respondieron la escala de Likert, se identificO que si. tienen
conocimiento respecto a la relacion que existe entre el esfuerzo fisico de la disciplina con el

desarrollo muscular.

Todas las participantes reconocieron que el desarrollo muscular se genera principalmente por
los elementos del patinaje, el tiempo de entrenamiento en cada sesion y los afios invertidos
en la disciplina para adquirir niveles avanzados, sin embargo, cuatro participantes de San
Luis Potosi reconocieron que el desarrollo muscular-en sus cuerpos, se debia también por
practicar gimnasia para generar mas fuerza y control, lo cual les favorecia al momento de

patinar.

Para determinar el nGmero de participantes en el estudio antropométrico, se utilizo el teorema
de Cochran, donde se aplica la siguiente ecuacion para obtener la muestra (Montgomery,
2008).

3 NxZ?xpxq
~ d2x(N — 1) + Z2xpxq

n

Donde.

n= Tamafio de la muestra
N= Tamafio de la poblacion
Z=Nivel de confianza

p= Probabilidad de éxito
0= Probabilidad de fracaso

d= Precision

El tamafio de la poblacién se tom6 de las participantes del campeonato en categorias

femeniles en modalidad libre.
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N=216
Z=1.96
p=0.5
g=0.5
d=0.1

De esta manera, el tamafio de la muestra fue la siguiente.

B 216x1.962x0.5x0.5
©0.12x(216 — 1) 4 1.962x0.5x0.5

n = 66.67

Debido al alto interés por parte de las patinadoras mexicanas, el estudio se tomé en 81
participantes, pertenecientes a los estados Campeche, CDMX, Chiapas, Coahuila, Jalisco,
Morelos, San Luis Potosi, Puebla y Yucatan. No se pudo obtener informacién de todos los
estados debido a que el tiempo era limitado y cabe resaltar que, muchas patinadoras compiten
en otras modalidades ademas de libre, por esto su horario no les permitia retirarse del area de

competencia.

Se identificd que, en las participantes de categorias de nivel bajo existe menor desarrollo
muscular a comparacion de los niveles avanzados, esto se mantiene presente sin importar la
edad de las patinadoras y es debido a que, para alcanzar un nivel avanzado es necesario
entrenar mas horas y un minimo de tres afios constantes en la disciplina. Ademas, aquellas
atletas que practican otra disciplina al mismo tiempo que el patinaje artistico, de igual manera

desarrollan mayor musculo.

En la Figura 17, se muestra a dos atletas de niveles basicos, de diferentes edades, quienes
presentan poco desarrollo muscular, a diferencia de las atletas de la Figura 18, quienes
pertenecen a categorias de nivel avanzado y practican gimnasia, ellas poseen mayor

desarrollo muscular, principalmente en las piernas.
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Figura 17

Estudio Antropométrico en Categorias de Nivel Menor

Fuente: Elaboracidon propia. Obtenida del campeonato nacional.

Figura 18

Estudio Antropométrico en Categorias de Nivel Avanzado

Fuente: Elaboracion propia. Obtenida del campeonato nacional.
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El estudio antropométrico mostré que existe mayor cantidad de participantes en categorias
pequefias como infantil B y cadete, de igual manera mostr6 que, las participantes inician
desde los 7 afios a competir y hasta los 15 es cuando son mas constantes, sin embargo, la

mayoria de las participantes estan dentro de los 12 afios, ver Figura 19.

Figura 19

Edades de Participantes en Competencias Nacionales

Edades
15 14
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10 9 9 8
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5 5 5
5 5 \ ¢ 4
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2 < , 1 1
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 24

Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de los datos obtenidos se muestra que las patinadoras estan en su mayoria, dentro del
IMC correcto (25%), existen solo 3 casos con un indice mayor y, por el contrario, la mayoria
mantiene un IMC un poco bajo, ver Figura 20. Sin embargo, existen dos somatotipos
sobresalientes, endomorfo y mesomorfo. En Yucatdn, CDMX y Campeche se mantiene
presente un somatotipo endomorfo, mientras que, en Jalisco, San Luis Potosi y Puebla
sobresale un somatotipo mesomorfo.
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Figura 20

indice de Masa Corporal de Patinadoras Mexicanas
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Fuente: Elaboracion propia.

La estatura mas baja fue de 1.30 m. y la més alta de 1.67m. Asi mismo, el peso minimo fue
de 25.7 Kg. y el méximo de 62.1 Kg. En las patinadoras mexicanas el peso promedio fue de
45.22 Kg con una estatura de 1.51 m. Por ultimo, el calzado promedio fue de 23 cm., siendo
la talla mas baja 19cm. y la mas alta 25.5cm., sin embargo, los nimeros con mayor frecuencia

en las patinadoras mexicanas fueron 23y 24, ver Figura 21.

Figura 21

Promedio de Longitud de Pie en Patinadoras Mexicanas

Langitud pie

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.3 Character Profiles (Perfil del usuario)

De acuerdo con el Anexo A, la Tabla 11 y el estudio antropométrico, se identifico que en

esta disciplina la participacion a nivel profesional inicia desde los 5 afios.

En el campeonato nacional interasociaciones 2019, se realizaron encuestas no estructuradas
con padres y patinadoras donde se obtuvo la informacion de que, las nifias més pequefias de
nivel A (el cual es el nivel mas avanzado), previamente tuvieron un entrenamiento de 2 a 4
afios para alcanzar el nivel. Es decir, las nifias de 9-10 afios inician su trayectoria deportiva

aproximadamente a los 5 afios y desde esa edad pueden competir en niveles basicos.

Por otra parte, gracias a las encuestas no estructuradas; el interés y la forma en como se
desenvolvieron los participantes, se obtuvo la informacion de que la poblacion de patinaje
esta interesada en productos mexicanos enfocados a la disciplina, los cuales sean disefiados
por personas involucradas en el medio, quienes tengan conocimiento y experiencia de la

disciplina y lo que conlleva.

Los padres manifestaron el interés en los productos mexicanos para reducir 10s riesgos, costos
y tiempos de entrega que conlleva adquirir productos importados. Mientras que, las
patinadoras mostraron interés en la personalizacion del equipo deportivo mediante la
incorporacion de colores, brillos, accesorios y letras en los patines, asi como, en aumentar la

ligereza de los mismos para facilitar la ejecucion de los elementos de la disciplina.

Durante el estudio observacional se identificd que, las patinadoras de niveles iniciales ain
no utilizan patines de marcas profesionales como las mencionadas en los antecedentes, a
diferencia de las nifias de niveles mas altos. En las encuestas no estructuradas, los
participantes mencionaron que, cuando las nifias estan en proceso de adentrarse a la disciplina

tampoco utilizan patines de marcas profesionales.

De esta manera, se determiné que, de toda la poblacién de patinaje, el proyecto esta enfocado

unicamente en nifias de 6 a 9 afios ya que, durante esa edad es comun que no utilicen marcas
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profesionales y sea més facil generar aceptacion del producto.

Empatizar con el usuario permitio entender su entorno y obtener datos confiables respecto a
sus necesidades, deseos y aspiraciones, para establecer el enfoque de la investigacion, asi

como, la poblacion de estudio.

6.2 Determinar

Los Requerimientos de disefio se determinaron con base en las necesidades y aspiraciones de
los mismos, asi como los requisitos para desarrollar el producto y-poder incorporarlo al
mercado, contemplando los ensambles correspondientes y los.esfuerzos al que serd sometido.

Los datos se colocaron en la Tabla 12 y se dividieron en requerimientos y deseos, siendo los
requerimientos los de mayor importancia, ya que, son los requisitos indispensables para
desarrollar una plataforma funcional, sin embargo, los deseos también fueron considerados
para el disefio, debido a que estan basados en las aspiraciones de los usuarios y esto es lo que

generara mayor aceptacién por los. mismos.

Tabla 12

Requerimientos de Disefio

Requerimientos R/D Descripcion

Estable R Mediante un centro de gravedad que pueda ser medido a través de la altura y base del producto.
Disminuyendo un centimetro en la altura y aumentando un centimetro en la base, se genera mas estabilidad en

la plantilla

ya que, el centro de gravedad baja, y permite al patinador realizar los saltos con mayor firmeza en la caida, sin
afectar la ejecucion de las piruetas.

Ligero D Desde 1950 se crearon los primeros patines profesionales, los cuales llegaban a tener un peso de 3Kg por
pieza, hoy en dia, el par de patines mas ligeros tienen un peso de 2.8 Kg. De acuerdo con los atletas, la
disminucidn del peso ha ayudado a realizar los elementos con menor dificultad, obteniendo mejores resultados
en competencia y teniendo mas aceptacion por el publico.

Resistente a una R De acuerdo con el estudio antropométrico realizado en patinadoras mexicanas, dichas atletas estan dentro de

persona de 80 Kg su peso ideal, ya que, la mayoria no sobrepasa el IMC del 25%, sin embargo, existen dos somatotipos
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Requerimientos R/D Descripcion

maximo. sobresalientes, endomorfo y mesomorfo. El estudio realizado mostré que el peso mas alto en las patinadoras

es de 62.1Kg. Por lo tanto, considerando un factor de seguridad, el peso maximo del usuario debe ser de 80

Kag.
Accesorios R Accesorios intercambiables como trucks y gomas con plantillas profesionales Matrix y EVO de la marca Roll
intercambiables line, VISION y Skil de la marca STD, ya que, actualmente son las plantillas con menor altura en el mercado.

Los topes y ruedas tienen que ser intercambiables con cualquier marca profesional como Roll.line, Komplex,

STD y Rye Patins, ya que son accesorios que el atleta cambia dependiendo sus necesidades.

Soportar la bota R La plantilla debe ser un elemento modular con la bota que permita montar y desmontar la bota necesaria para
el atleta.
Estético D De acuerdo con el acercamiento con la comunidad de patinaje, la mayoria adquiere plantillas principalmente

por su funcionamiento y en segundo lugar por su apariencia fisica, ya que, en esta disciplina la estética es
fundamental para competir de manera nacional.

Se pueden incluir acabados brillosos o incluso incrustaciones de cristales marca Swarovski, que son los mas
consumidos por los atletas y esta marca brinda certificaciones por el-uso de sus productos en otros. De igual

manera mantener perfiles suaves y delgados, agradables al tacto y vista.

Resistente atodos R No puede afectar los elementos del patinaje artistico sobre ruedas como son saltos de hasta cuatro

los elementos de revoluciones y piruetas con perfiles muy marcados como el Broken Angel, ya que, el usuario utiliza
patinaje artistico Gnicamente un par de patines en competencia y.no es posible intercambiar dentro de una rutina el equipo.
sobre ruedas. Utilizar materiales resistentes en la plataforma como Aluminio 70/75, fibra de vidrio, fibra de carbono o

Kevlar para soportar los impactos de caida, golpes accidentales y momentos de torsion de la disciplina.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez establecidos los requerimientos, se determinaron los pardmetros para fabricar los
prototipos. De acuerdo con el estudio antropométrico, el tamafio de calzado méas habitual en
las patinadoras mexicanas es 23 y 24c.m., sin embargo, como se menciona en el perfil del
usuario, el proyecto esta enfocado a nifias de 6 a 9 afios, en estas edades las tallas mas
frecuentes son 21 a 23 c.m., por lo cual el prototipo se realizara de 23 c.m., de esta manera,

la plataforma se podra validar en nifias de niveles principiantes, intermedias y avanzadas.

6.3 Crear

Conceptualizacion

El disefio se baso en las plantillas comerciales, respetando las dimensiones para el tamafio de
largo y ancho de las botas, asi como las perforaciones para los accesorios intercambiables
como los trucks y toe stops. Para los primeros bocetos se consideré el Aluminio como

material definido para la plataforma, incluyendo perforaciones en la parte central para reducir
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el peso, como se muestra en la Figura 22.

Figura 22

Primeros Bocetos

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente se realizaron bocetos de los Trucks para considerarlos en el ensamble de los
prototipos. Se utilizaron 3 colores en las suspensiones para identificar las diferencias

propuestas.

En la Figura 23 se consider6 un truck normal utilizando suspensiones azules, el cual tiene un
ancho de 10.5 c.m. y las suspensiones normales (utilizadas en plantillas Energy). También se
considero disefiar el eje 1 c.m. méas ancho y utilizar las suspensiones normales, para esta

propuesta se utilizaron las suspensiones verdes (Figura 24).

51




Figura 23

Boceto Truck Normal

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 24

Boceto Truck Eje Largo

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se propuso utilizar el disefio del eje largo con suspensiones especiales (utilizadas
en plantillas Matrix), para la propuesta final se utilizaron las suspensiones rosas, las cuales
son 1 c.m. mas delgadas y de esta manera se puede disminuir la altura como se muestra en la

Figura 25.
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Figura 25

Boceto Truck Eje Largo con Suspensiones Bajas

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente se decidié cambiar el material Aluminio por fibra de carbono, dejando el disefio
de la plataforma solido para poder realizar el molde (Figura 26), y se utilizaron las diferentes
opciones de Trucks para que la plataforma sea compatible con los Trucks profesionales
comerciales (Figura27), y se consider la opcion de la fabricacion de los nuevos Trucks como

alternativa para futuros proyectos.

Figura 26

Plataforma Sélida con Truck Normal

<)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27

Plataforma Sélida con Truck Eje Largo

Fuente: Elaboracion propia.

6.3.1 Prototipo rapido

Basado en los bocetos finales y los requerimientos, se procedid a disefiar por medio de
programas CAD la plataforma, se modificaron las dimensiones, principalmente donde se
sujeta a la bota, para reducir el material utilizado y de esta manera disminuir el peso de la
plataforma, como se muestra en la Figura 28.

Figura 28

Disefio de Plataforma

Fuente: Elaboracion propia. Obtenida de SolidWorks

Posteriormente se realizaron impresiones 3D para determinar proporciones, ensambles y

funcionamiento sin afectar la instalacion de los accesorios, se realizaron diversas pruebas con
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PLA 'y ABS hasta llegar a la impresion final (Figura 29).

Figura 29

Prototipo Rapido Impresion 3D

Fuente: Elaboracion propia.

Mediante programas CAD, especialmente SolidWorks se realizaron simulaciones del
modelo, considerando el peso de las atletas con el factor de seguridad, para determinar
esfuerzos y resistencia del mismo. Como se muestra en la Figura 30, existe una presion de
1.426e+02 MPa en la zona roja, la cual es la que recibe mayor esfuerzo, ya que, es la union
con los trucks. Sin embargo, esta presion no afecta en la resistencia de la plataforma, debido
a que la fibra de carbono-aplicada en un 60% resiste 326 MPa, y no representa riesgos en el
funcionamiento de la plataforma (Rocha Rangel, y otros, 2011).

Figura 30

Simulacién de Modelo en SolidWorks

Fuete: Elaboracion propia.
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6.3.2 Prototipo funcional

Una vez realizadas las pruebas fisicas pertinentes y simulaciones en programas CAD, se
procedio a realizar el prototipo funcional, el cual consta de distintas etapas. Donde la primera
consistio en realizar el molde con fibra de vidrio y la pieza final con fibra de carbono, para
proceder a realizar pruebas destructivas, y con los datos obtenidos de ahi, realizar el producto

final.

6.3.2.1 Proceso de fabricacion

El molde de fibra de vidrio se realizé a partir de la impresion en 3D. EI primer paso fue
cubrir la pieza con desmoldante, después de coloco una capa delgada y uniforme de gelcoat.
Posteriormente se colocd la fibra de vidrio por capas, entre cada capa se aplicd resina para
humectar la fibra por completo, se continuo con este proceso hasta conseguir un grosor de

5mm. aproximadamente, se dejé en reposo la pieza durante dos dias.

Finalmente, al momento de desmoldar la pieza se observaron ligeras burbujas en el interior
del molde, por lo cual, se resanaron con resina y se dejé secar por completo, ver Figuras 31

y 32.
Figura 31

Molde de Fibra de Vidrio

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32

Gelcoat para Molde de Fibra de Vidrio

Elaboracion propia.

Después de finalizar el molde, se procedié con el proceso de la fibra de carbono. El primer
paso fue aplicar desmoldante en el molde, para posteriormente agregar la fibra de carbono
por capas, al igual que la fibra de vidrio, hasta conseguir un grosor de aproximadamente
3mm., se aplico vacio sobre la pieza, para de esta manera compactar la pieza final. Se dejo
secar durante un dia y se desmoldo la pieza como se muestra en Figura 33. Finalmente se

cortaron los excesos y se lijo para dar un mejor acabado.

Figura 33

Primera Pieza de Fibra de Carbono

Fuente: Elaboracion propia.
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6.3.3 Redisefio

El redisefio se realiz6 desde el modelado en 3D en programas CAD, se aumentaron las
dimensiones de la base de sustentacion de la plataforma, se disminuyd la altura y amplio el
area para los barrenos de ensamble para la bota, lo cual permite que la plataforma se pueda
adaptar a cualquier tipo de bota y perforar donde sea necesario sin afectar la estructura.de la

bota, ver Figura 34.

Figura 34

Redisefio de Plataforma

Fuente: Elaboracion propia.

Nuevamente se realizaron simulaciones del modelo con los datos mencionados en la Figura
30. Sin embargo, como se muestra en la Figura 35, el aumento en las dimensiones de la base
permite que la presion se distribuya de manera mas uniforme, generando una presion de

3.308e+01 MPa, aumentando la resistencia y reduciendo los riesgos en el funcionamiento.
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Figura 35

Simulacién de Redisefo en SolidWorks
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Fuente: Elaboracion propia.

Adicionalmente, se realiz6 un muestrario de los posibles colores y texturas para afiadir en la
plataforma, como se muestra en la Figura 36. El muestrario de mostrd a 20 participantes entre
20 y 40 anos. Los colores mas elegidos fueron el 5 con el 55%, 15 con el 30% y 2 con el
15%, por lo que se establecio el color lila, rosa y textura de brillos plateados para la

fabricacion de los prototipos.

59




Figura 36

Muestrario de Colores y Texturas
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Fuente: Elaboracion propia.

Se generaron algunos renders con texturas y colores similares a los elegidos para visualizar

el acabado (Figura 37). De igual manera se present6 a los participantes, obteniendo mayor
aceptacion el color negro que el rosa.
Figura 37

Renders Fibra de Carbono

Fuente: Elaboracion propia.

Debido al redisefio anteriormente mencionado, se realizd nuevamente el proceso de

prototipado. Para lo cual, primero se disefi6 y fabric6 el molde en fibra de vidrio. EI molde
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se sometié a un proceso de lijado y pulido para obtener un acabado uniforme, limpio y
brilloso (Figura 38).

Figura 38

Molde de Fibra de Vidrio del Redisefio de Plataforma

Fuente: Elaboracion propia.

En segundo lugar, se hicieron los prototipos a través de un proceso de infusion. El proceso
consiste en generar vacio durante el proceso de vaciado de la resina en el molde, para
compactar la pieza, y al mismo tiempo quitar los excesos de material (Figura 39).

Figura 39

Proceso de Infusion
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Una vez realizado el proceso de infusion se obtuvo la pieza, en la cual se incorpord una capa
de Gelcoat lila para visualizar fisicamente la aplicacion de pigmentos sobre la fibra de
carbono. Finalmente, se cortaron los excesos y se lijo para obtener un mejor acabado (Figura
40).

Figura 40

Pieza de Fibra de Carbono del Redisefio de Plataforma

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera se establecio que, para-agregar los distintos pigmentos sobre la fibra de
carbono, se tiene que aplicar una capa de Gelcoat con el pigmento sobre la pieza. En caso
del nimero 15 del muestrario de colores (Figura 36), que estd formado principalmente por

brillos, se puede aplicar directamente en la resina con la base negra de la fibra de carbono.

Una vez realizadas las primeras pruebas de aplicacion de color en los prototipos, también se
adquirio fibra de carbono negro y lila; a estos materiales se incorporaron diversas texturas y
colores como son perlas automotivas y pigmentos para obtener brillos y colores sélidos,

como se muestra en las siguientes figuras (Figuras 41 a 47).
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Figura 41

Prototipo Final Fibra de Carbono Lila

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 42

Prototipo Final Fibra de Carbono Negra

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 43

Prototipo Final Color Solido Blanco

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 44

Prototipo Final Colores Solidos Lila y Rosa

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 45

Prototipo Final Color Solido Azul

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 46

Prototipo Final Disefio Infantil

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 47

Prototipos Finales Colores Diversos

Fuente: Elaboracion propia.

6.3.4 Validacién de la versién final con los usuarios.

6.3.4.1 Validacion estética

Los prototipos finales con sus diferentes acabados, se mostraron a los 14 participantes
mencionados en la metodologia. Se realizaron encuestas no estructuradas y aplico la escala
de Likert (Figura 48), la cual consistia de 5 item, valorados del 1 al 4, siendo 4 el de mayor

aceptacion.
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Figura 48

Escala de Likert Comparacién de Productos

| Reactivo | Totalmeme e | Bndesacuerdo | De acuendo Tomlmese & |
desacuerdo | acuerck
1 p 3

|
LaPicza A ¢smas ligera que In
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| Lo Picza B me brinde mis

| seeuridad que la Pieza A,

La Pieza B o3 mas professonsd
que la Pleza AL

| La Pieza A contiene mejores
| colores y texturas que Ia Pieza
|

| B

Me mustieta adquire la Picza A
| poma incomporarin a mi equipo
| departivo
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O .0 6 O

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a la escala de Likert, enla que se les pregunto respecto al peso, la percepcion de
seguridad, la apariencia profesional, la estética y la aceptacion entre los prototipos disefiados

(Pieza A) y la pieza comercial (Pieza B), se obtuvieron los siguientes resultados.

Todos los participantes coincidieron en que la Pieza A es més ligera que la Pieza B. Lo
anterior debido a que, la plantilla comercial tiene un peso de 220 gramos, mientras que los

prototipos finales pesaron 120 gramos, siendo estos mucho mas ligeros.

Respecto a la seguridad que brinda la pieza, se les explicé a los usuarios el material utilizado
y las caracteristicas del mismo. ElI 85% de los participantes manifestaron una mayor
percepcion de seguridad con la Pieza A. Sin embargo, una participante de nivel principiante
Nno se mostrd convencida y una participante de nivel intermedio no estuvo de acuerdo (Figura
49).
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Figura 49

Percepcion de Seguridad

2. La Pieza B me brinda més seguridad que la
Pieza A.

1 2 3 4
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® Principiantes  ® Intermedios = Adultos

Fuente: Elaboracion propia.

Adicionalmente, 85% de los participantes consideraron la Pieza A mas profesional que la
Pieza B. Una participante de nivel intermedio no coincidi6 con sus comparieras y menciond
que, en competencias nacionales de nivel profesional, las plantillas méas utilizadas son

metélicas y de marcas importadas.

Figura 50

Percepcion de Apariencia Profesional

3. La Pieza B es més profesional que la
Pieza A.

4
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1 2 3 4

® Principiantes  ® Intermedios = Adultos

Fuente: Elaboracion propia.
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Por otro lado, todos los participantes atletas consideraron que la Pieza A cuenta con mejores
colores y texturas; mencionando como su favorita la negra con brillos tornasol, seguida de
rosa con los mismos brillos y en tercer lugar lila (Figura 51). Adicionalmente, mostraron gran
interés por la opcidn de personalizar las piezas con diferentes colores, brillos e incluso
nombres. Por otra parte, los adultos masculinos manifestaron mas interés por colores solidos

y frios.

Figura 51

Percepcion Estética

4. La Pieza A contiene mejores colores y.texturas
que la Pieza B:

i B I

1 2 3 4
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| Principiantes  ® Intermedios ™ Adultos

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, todas las participantes indicaron percibir gran mejora estética en la Pieza A, por
lo que, mostraron interés en adquirir el producto para incorporarlo a su equipo deportivo.

De acuerdo a estos resultados se puede decir que el prototipo disefiado presenta una adecuada
aceptacion entre la mayoria de los participantes, quienes se muestran entusiasmados por los

cambios estéticos, que diversifican los productos existentes en el mercado.

6.3.4.2 Validacion funcional
Para la validacion funcional, primeramente, se evaluaron los esfuerzos respecto a los

movimientos de la disciplina, para lo cual, se montaron los prototipos con los accesorios a
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las botas y se ejecutaron movimientos de la disciplina. Se utilizaron durante una semana por
dos atletas, una de nivel principiante y otra de nivel intermedio. Al finalizar la semana, se

observo que los insertos comenzaban a desprenderse (Figura 52).

Los insertos fueron adheridos con pegamento epoxico, por lo cual se desprendieron
facilmente. Por lo tanto, se repararon con fibra de carbono para volver a realizar pruebas

fisicas.

Figura 52

Desprendimiento de Insertos

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez realizados los ajustes que reforzaron los insertos que unen la plantilla con los
accesorios comerciales, nuevamente se montaron los prototipos a los patines de las mismas

dos participantes (Figura 53) y se realiz6 la validacion funcional.
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Figura 53

Montaje de Prototipos

Fuente: Elaboracion propia.

La primera participante utilizé los prototipos durante un mes en sus entrenamientos (Figura
54). Los cuales consistian de dos horas semanales. Adicionalmente, tom6 una hora extra
semanal para recibir entrenamiento personalizado y revisiones periddicas del uso del
prototipo, en las cuales se fue monitoreando el sentir de la participante respecto a su

experiencia con el uso.

Figura 54

Primera Participante Utilizando los Prototipos

Fuente: Elaboracion propia.
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Al finalizar el tiempo de prueba, la participante se mostré feliz con el desempefio obtenido,
logré realizar saltos de mayor dificultad, asi como, perfeccionar deslizables basicos. Por otra
parte, menciond que su parte preferida fue incorporar colores y disefios personalizados a los

patines (Figura 55), de esta manera percibio que su equipo deportivo era Unico y distintivo.

Figura 55

Incorporacién de Colores y Texturas Personalizadas

Fuente: Elaboracion propia.

El avance de cualquier participante estad relacionado con el tiempo y dedicacion a la
disciplina, sin embargo, este resultado podria reflejar que la inclusion de una nueva
plataforma que presenta ventajas funcionales y estéticas favorecen el desempefio de quienes

la utilizan.

La validacion con la segunda participante, quien ain no dominaba el salto Axel, pero lo podia
realizar correctamente, se realizd con la ejecucién de 10 saltos Axel de forma consecutiva.
Se utilizé una tabla comparativa considerando el nimero de ejecuciones correctas del salto

Axel con el producto y sin él (ver Tabla 13).

La correcta ejecucion se valor6é de acuerdo con la rdbrica de evaluacion del Anexo C, en

ddnde 0 significa que no se realizé el salto, hasta llegar al 5 con la correcta ejecucion.
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Tabla 13

Tabla comparativa del salto Axel

Intento Sin el producto  Con el producto
3 5

[N

© 0 N o g b~ W N
w A A O O W b O W
g o w o o0 b~ B B~ O

10

Calificacion total

N
©
w
~

Fuente: Elaboracion propia.

La participante menciond que en un entrenamiento es normal no realizar consecutivamente
los saltos, por lo cual en las pruebas no realiz6 todos. Sin embargo, como se observa en el
resultado la ejecucion del salto Axel mejord al utilizar el prototipo comparado con el equipo
comercial. Adicionalmente, la participante manifestdo que el uso del prototipo mejoro su
posturay percibié una mayor estabilidad al momento de realizar los saltos. Lo anterior podria
deberse a la disminucion de la altura en el prototipo respecto al comercial.

El producto final de la plantilla (Figura 56) se establecid en color negro con glitter automotivo

tornasol, ya que fue la preferida por los atletas, sin embargo, se presentaron diversas opciones
para personalizar la plantilla con diferentes colores, brillos e incluso letras.
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Figura 56

Producto final

Fuente: Elaboracion propia.
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VIlI. Conclusiones

La aplicacion de metodologias centradas en el usuario, permiten obtener informacién mas
confiable respecto a las necesidades y deseos de los mismos, asi como el entorno en el que
se desenvuelven para desarrollar productos nuevos. La etapa de empatizar fue fundamental
para establecer el perfil del usuario y determinar los parametros necesarios para disefiar y

prototipar productos acordes a las aspiraciones de los usuarios.

Los procesos no lineales facilitan el desarrollo de productos de calidad, ya que permiten
avanzar el proyecto mientras se valida, hasta obtener: la ‘mejor solucion. Generar
modificaciones en el disefio de la plataforma permiti6 mejorar la estética, aumentar la

estabilidad y resistencia del producto, y facilitar el proceso de fabricacion.

A diferencia de las aleaciones de aluminio utilizadas cominmente en los patines comerciales,
el utilizar fibra de carbono para la fabricacion de los prototipos, presento diversas ventajas
como aumentar la resistencia, durabilidad, ligereza y estética de la plataforma, cumpliendo
con la funcionalidad y las aspiraciones de los atletas. Esto generé mayor aceptacion por parte
de los usuarios, mejorando la experiencia desde la percepcién de valor, la funcionalidad y
usabilidad.

La interaccion de los participantes con un disefiador con experiencia del tema, interés en el
entorno y conocimiento de la disciplina generd gran aceptacion del producto y confianza para
utilizarlo. Esto se vio reflejado en los entrenamientos ya que, los atletas manifestaron mayor

seguridad, estabilidad y confianza para realizar los elementos de la disciplina.

Trabajos futuros

El enfoque de este trabajo fue el patinaje artistico sobre ruedas, sin embargo, por las
caracteristicas mismas de la metodologia, es altamente escalable y aplicable a otros &mbitos

deportivos, considerando la profunda investigacion de cada area, estudiando y empatizando
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con el usuario para generar producto de gran aceptacion, tomando en cuenta sus necesidades
y deseos.

Es necesario desarrollar pruebas destructivas de tension, torsion y compresion de las
plataformas durante una produccién en serie o0 bien, en una mayor cantidad de prototipos,
para verificar las caracteristicas de los materiales, asi como, la dureza, flexibilidad,
resistencia de impacto y durabilidad del mismo para garantizar un producto- altamente

resistente y apto para la disciplina.
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1X. Anexos

Anexo A. Lista de participantes del Campeonato Interasociaciones 2019

Numero | Asociacion Rama ﬁggir(:leiento Categoria | Nivel Modalidad

1| Campeche Femenil 2004 | Cadete Nivel A Libre, Figuras
2 | Campeche Femenil 2003 | Juvenil Nivel A Libre, Figuras
3| Campeche Femenil 2004 | Cadete Nivel A Libre, Figuras
4 | Campeche Femenil 2001 | Junior Nivel A Libre, Figuras
5| Campeche Femenil 2006 | Infantil Nivel B Libre, Figuras
6 | Campeche Femenil 2001 | Junior Nivel A Libre

7 | Campeche Femenil 2009 | Mini Transicion | Libre, Figuras
8 | Campeche Femenil 2008 | Mini Transicion | Libre, Figuras
9 | Campeche Femenil 2001 { Junior Nivel A Libre

10 | Chiapas Femenil 2007 | Infantil Nivel B Libre, Figuras
11 | Chiapas Femenil 2006 | Infantil Nivel B Libre, Figuras
12 | Chiapas Femenil 2003 | Juvenil Nivel B Libre, Figuras
13| Chiapas Femenil 2003 | Juvenil Nivel B Libre, Figuras
14 | Chiapas Femenil 2004 | Cadete Nivel A Libre, Figuras
15 | Chiapas Femenil 2003 | Juvenil Nivel A Libre, Figuras
16 | Chiapas Femenil 2008 | Mini Deslizables | Libre

17 | Chiapas Femenil 2003 | Juvenil Nivel A Libre, Figuras
18 | Chiapas Femenil 2001 | Junior Nivel A Libre, Figuras
19| Ciudad de México | Femenil 1996 | Senior Nivel A Libre

20 | Ciudad de México | Femenil 2005 | Cadete Nivel A Libre, Figuras
21 | Ciudad de México | Femenil 2005 | Cadete Nivel A Libre, Figuras
22 | Ciudad de México | Femenil 2005 | Cadete Nivel A Libre, Figuras
23| Ciudad de México | Femenil 2006 | Infantil Nivel B Libre

24 | Ciudad de México | Femenil 2008 | Mini Transicion | Libre

25| Ciudad de México | Femenil 2007 | Infantil Nivel A Libre




26 | Ciudad de México | Femenil 2010 | Premini Deslizables | Libre

27 | Ciudad de México | Femenil 2009 | Mini Deslizables | Libre

28 | Ciudad de México | Varonil 2008 | Mini Deslizables | Libre

29 | Ciudad de México | Femenil 2007 | Infantil Transicion | Libre, Figuras
30 | Ciudad de México | Femenil 2007 | Infantil Transicion | Libre, Figuras
31| Ciudad de México | Femenil 2006 | Infantil Transicién | Libre, Figuras
32 | Ciudad de México | Femenil 2006 | Infantil Transicion | Libre, Figuras
33| Ciudad de México | Femenil 2006 | Infantil Deslizables | Libre

34 | Ciudad de México | Femenil 2005 | 2da. Fuerza | Deslizables | Libre

35| Ciudad de México | Femenil 2005 | Juvenil Transicion | Libre

36 | Ciudad de México | Femenil 2010 | Premini Deslizables | Libre

37| Ciudad de México | Femenil 1996

38 | Ciudad de México | Femenil 2004 | Cadete Nivel A Figuras

39 | Ciudad de México | Femenil 2003 | Juvenil Nivel A Libre, Figuras
40 | Ciudad de México | Femenil 2001 | Junior Nivel A Libre

41 | Ciudad de México | Femenil 2006 | Infantil Nivel A Figuras

42 | Ciudad de México | Femenil 2003 | Juvenil Nivel A Libre, Figuras
43 | Ciudad de México | Femenil 2003 | Juvenil Nivel A Libre, Figuras
44 | Ciudad de México | Femenil 2002 | Juvenil Nivel A Libre, Figuras
45 | Ciudad de Meéxico | Varonil 2001 | Junior Nivel A Figuras

46 | Ciudad de Mexico | Femenil 2007 | Infantil Nivel A Libre

47 | Ciudad de México | Varonil 2004 | Juvenil Transicion | Libre, Figuras
48 | Ciudad de México | Femenil 2006

49 | Ciudad de Mexico | Femenil 2006 | Infantil Deslizables | Libre

50 | Ciudad de México | Femenil 2008 | Mini Deslizables | Libre

51| Ciudad de México | Femenil 2010 | Premini Deslizables | Libre

52 | Ciudad de México | Varonil 2002 | 2da. Fuerza | Transicion | Figuras

53 | Ciudad de México | Femenil 2005 | Juvenil Nivel B Libre, Figuras




54 | Ciudad de México | Femenil 2002 | 2da. Fuerza | Nivel B Libre, Figuras
55| Ciudad de México | Femenil 2009 | Mini Deslizables | Libre
56 | Ciudad de México | Femenil 2008 | Mini Deslizables | Libre
57| Ciudad de México | Femenil 2008 | Mini Deslizables | Libre
58 | Ciudad de México | Femenil 2008 | Mini Deslizables | Libre
59| Ciudad de México | Femenil 2009 | Mini Nivel B Libre
60 | Ciudad de México | Femenil 2007 | Infantil Nivel B Libre
61| Ciudad de México | Femenil 2006 | Infantil Nivel B Libre
62 | Ciudad de México | Femenil 2009 | Mini Transicion | Libre
63 | Ciudad de México | Varonil 2007 | Infantil Transicion | Libre
64 | Ciudad de México | Femenil 2006 | Infantil Transicion | Libre
65 | Ciudad de México | Femenil 2001 | 2da. Fuerza | Deslizables | Libre
66 | Ciudad de México | Femenil 2006 | Infantil Deslizables | Libre
67 | Ciudad de México | Femenil 2003 | Juvenil Nivel B Libre, Figuras
68 | Ciudad de México | Femenil 2008 | Mini Transicion | Libre
69 | Ciudad de México | Femenil 2005 | Juvenil Transicion | Libre
70 | Ciudad de México | Femenil 2006 | Infantil Transicion | Libre
71 | Ciudad de México | Femenil 2004 | Cadete Nivel A Libre, Figuras
72| Ciudad de México | Femenil 2007 | Infantil Nivel B Libre
73| Ciudad de México | Femenil 2007 | Infantil Nivel B Libre
74 | Ciudad de México | Femenil 2007 | Infantil Nivel B Libre
75 Ciudad de México | Femenil 2009 | Mini Nivel B Libre
76 | Ciudad de México | Femenil 2005 | Juvenil Nivel B Libre
77| Ciudad de México | Femenil 2005 | 2da. Fuerza | Deslizables | Libre
78 | Ciudad de México | Femenil 2006 | Infantil Deslizables | Libre
79 | Ciudad de México | Femenil 2009 | Mini Deslizables | Libre
80 | Ciudad de México | Femenil 2008 | Mini Deslizables | Libre
81| Ciudad de México | Femenil 2005 | Juvenil Transicion | Libre
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82 | Ciudad de México | Femenil 2003 | Juvenil Nivel B Libre
83 | Ciudad de México | Femenil 2011 | Premini Deslizables | Libre
84 | Ciudad de México | Femenil 2010 | Premini Deslizables | Libre
85 | Ciudad de México | Varonil 2010 | Premini Deslizables | Libre
86 | Ciudad de México | Femenil 2007 | Infantil Deslizables | Libre
87 | Ciudad de México | Varonil 1996 | Senior Nivel A Libre
88 | Ciudad de México | Femenil 2005 | 2da. Fuerza | Deslizables | Libre
89 | Coahuila Femenil 2002 | Juvenil Nivel A Libre, Figuras
90 | Coahuila Femenil 2004 | Cadete Nivel A Libre, Figuras
91 | Estado de México | Femenil 2010 | Premini Deslizables | Libre
92 | Estado de México | Varonil 2003 | Juvenil Nivel B Libre
93 | Estado de Mexico | Femenil 2005 | 2da. Fuerza | Deslizables | Libre
94 | Estado de México | Varonil 1996 | Senior Nivel A Libre
95 | Estado de Mexico | Femenil 2006 | Infantil Deslizables | Libre
96 | Estado de México | Femenil 1999 | Senior Nivel A Libre
97 | Estado de Mexico | Femenil 1999 | Senior Nivel A Libre
98 | Estado de México | Femenil 2002 | Juvenil Nivel A Libre, Figuras
99 | Estado de México | Femenil 2006 | Infantil Nivel A Libre, Figuras
100 | Estado de Meéxico | Femenil 2006 | Infantil Nivel B Libre, Figuras
101 | Estado de México | Femenil 2004 | Juvenil Transicion | Libre
102 | Estado de México | Femenil 2004 | Juvenil Nivel B Libre
103 | Estado de México | Femenil 2007 | Infantil Transicion | Libre
104 | Estado de México | Femenil 2011 | Premini Nivel B Libre, Figuras
105 | Estado de México | Femenil 2007 | Infantil Nivel B Libre, Figuras
106 | Estado de México | Femenil 2005 | Juvenil Nivel B Libre, Figuras
107 | Estado de México | Femenil 2005 | Juvenil Nivel B Libre, Figuras
108 | Estado de México | Femenil 2003 | Juvenil Nivel B Libre, Figuras
109 | Estado de México | Femenil 2005 | Cadete Nivel A Libre, Figuras




110 | Estado de México | Varonil 2004 | Juvenil Transicion | Libre, Figuras
111 | Estado de México | Varonil 2009 | Mini Deslizables | Libre

112 | Estado de México | Femenil 2006 | Infantil Deslizables | Libre

113 | Estado de México | Femenil 2003 | 2da. Fuerza | Deslizables | Libre

114 | Estado de México | Femenil 2005 | 2da. Fuerza | Deslizables | Libre

115 | Estado de México | Femenil 2009 | Mini Nivel B Libre, Figuras
116 | Estado de Meéxico | Femenil 2009 | Mini Transicion | Libre, Figuras
117 | Estado de México | Femenil 2009 | Mini Transicion | Libre, Figuras
118 | Estado de México | Femenil 2006 | Infantil Transicion | Libre, Figuras
119 | Estado de México | Femenil 2000 | 2da. Fuerza | Transicion | Libre

120 | Estado de México | Femenil 2005 [ Juvenil Nivel B Libre, Figuras
121 | Estado de México | Femenil 2007 {Infantil Transicion | Libre, Figuras
122 | Estado de México | Femenil 2007 | Infantil Nivel A Libre, Figuras
123 | Estado de México | Femenil 2008 | Mini Nivel A Libre, Figuras
124 | Estado de México | Femenil 2007 | Infantil Deslizables | Libre

125 | Estado de México | Femenil 2008 | Mini Deslizables | Libre

126 | Estado de México | Varonil 2008 | Mini Deslizables | Libre

127 | Estado de México | Femenil 2002 | Juvenil Nivel A Libre, Figuras
128 | Estado de México | Varonil 1995 | Senior Nivel A Libre

129 | Estado de México | Femenil 1998 | Senior Nivel A Libre, Figuras
130 | Estado de México | Femenil 2003 | Juvenil Nivel B Libre, Figuras
131 | Estado de México | Femenil 2004 | Cadete Nivel A Libre, Figuras
132 | Estado de México | Femenil 2004 | Cadete Nivel A Libre, Figuras
133 | Estado de México | Femenil 2007 | Infantil Transicion | Libre, Figuras
134 | Estado de México | Femenil 2007

135 | Estado de México | Femenil 2009

136 | Estado de México | Femenil 2010

137 | Estado de México | Femenil 2000 Senior Nivel A Libre




138 | Estado de México | Femenil 2002 | 2da. Fuerza | Nivel B Libre
139 | Estado de México | Femenil 2006 | Infantil Deslizables | Libre
140 | Estado de México | Varonil 2007 | Infantil Nivel B Libre, Figuras
141 | Estado de Mexico | Varonil 2008 | Infantil Nivel B Libre, Figuras
142 | Estado de México | Femenil 2009 | Mini Deslizables | Libre
143 | Estado de México | Femenil 2008 | Mini Deslizables | Libre
144 | Jalisco Femenil 2002 | Juvenil Nivel A Libre, Figuras
145 | Jalisco Femenil 2003 | Juvenil Nivel A Libre, Figuras
146 | Jalisco Femenil 2004 | Cadete Nivel A Libre, Figuras
147 | Jalisco Femenil 2004 | Juvenil Nivel B Libre, Figuras
148 | Jalisco Femenil 2004 [ Juvenil Nivel B Libre, Figuras
149 | Jalisco Femenil 2006 | Infantil Transicion | Libre, Figuras
150 | Jalisco Femenil 2006 | Infantil Nivel B Libre, Figuras
151 | Jalisco Femenil 2007 | Infantil Deslizables | Libre
152 | Jalisco Femenil 2007 | Infantil Transicion | Libre, Figuras
153 | Jalisco Femenil 2008 | Mini Transicion | Libre, Figuras
154 | Jalisco Femenil 2009 | Mini Transicion | Libre, Figuras
155 | Jalisco Femenil 2005 | Juvenil Nivel B Libre, Figuras
156 | Jalisco Femenil 2007 | Infantil Deslizables | Libre
157 | Jalisco Femenil 2002 | 2da. Fuerza | Deslizables | Libre
158 | Jalisco Femenil 2008 | Mini Deslizables | Libre
159 | Jalisco Femenil 2010 | Premini Deslizables | Libre
160 | Jalisco Femenil 2007 | Infantil Nivel B Libre, Figuras
161 | Morelos Femenil 1995 | Senior Nivel A Libre
162 | Morelos Femenil 2000 | Senior Nivel A Libre
163 | Morelos Femenil 2001 | Junior Nivel A Libre
164 | Morelos Femenil 2003 | Juvenil Nivel A Libre, Figuras
165 | Morelos Femenil 2005 | Cadete Nivel A Libre, Figuras




166 | Morelos Femenil 2007 | Infantil Transicion | Libre, Figuras
167 | Morelos Femenil 2009 | Mini Transicion | Libre, Figuras
168 | Morelos Femenil 2004 | Juvenil Nivel B Libre
169 | Morelos Femenil 2006 | Infantil Nivel B Libre
170 | Morelos Femenil 2007 | Infantil Nivel B Libre
171 | Morelos Femenil 2006 | Infantil Nivel B Libre
172 | Morelos Femenil 2010 | Premini Nivel B Libre, Figuras
173 | Morelos Femenil 2009 | Mini Deslizables | Libre
174 | Morelos Femenil 2010 | Premini Deslizables | Libre
175 | Morelos Femenil 2005 | 2da. Fuerza | Deslizables | Libre
176 | Morelos Femenil 2006 | Infantil Deslizables | Libre
177 | Morelos Femenil 2007 [ Infantil Deslizables | Libre
178 | Morelos Femenil 2010 | Premini Deslizables | Libre
179 | Morelos Femenil 2005 | 2da. Fuerza | Deslizables | Libre
180 | Morelos Femenil 2007 | Infantil Deslizables | Libre
181 | Morelos Femenil 2001 | Junior Nivel A Libre
182 | Morelos Femenil 2006 | Infantil Nivel B Libre
183 | Morelos Femenil 2006 | Infantil Nivel B Libre
184 | Morelos Femenil 2006 | Infantil Nivel B Libre
185 | Morelos Femenil 2005 | Cadete Nivel A Libre, Figuras
186 | Puebla Femenil 2007 | Infantil Nivel B Libre, Figuras
187 | Puebla Femenil 2007 | Infantil Deslizables | Libre
188 | Puebla Femenil 2007 | Infantil Deslizables | Libre
189 | Puebla Femenil 2009 | Mini Deslizables | Libre
190 | Puebla Femenil 2008 | Mini Deslizables | Libre
191 | Puebla Femenil 2007 | Infantil Deslizables | Libre
192 | Quintana Roo Femenil 2005 | Juvenil Nivel B Libre
193 | Quintana Roo Femenil 2008 | Mini Deslizables | Libre




194 | Quintana Roo Femenil 2009 | Mini Deslizables | Libre

195 | San Luis Potosi Femenil 2003 | Juvenil Nivel A Libre, Figuras
196 | San Luis Potosi Femenil 2004 | Juvenil Nivel B Libre, Figuras
197 | San Luis Potosi Femenil 1999 | 2da. Fuerza | Nivel B Figuras

198 | San Luis Potosi Femenil 2001 | Junior Nivel A Figuras

199 San Luis Potosi | Femenil 2008 | Mini Deslizables | Libre

200 | San Luis Potosi Femenil 2007 | Infantil Deslizables | Libre

201 | San Luis Potosi Femenil 2006 | Infantil Deslizables | Libre

202 | San Luis Potosi Femenil 2004 | 2da. Fuerza | Deslizables | Libre

203 | San Luis Potosi Femenil 2010 | Premini Nivel B Libre, Figuras
204 | San Luis Potosi Femenil 2011 | Premini Nivel B Libre, Figuras
205 | San Luis Potosi Femenil 2007 {Infantil Nivel B Libre, Figuras
206 | San Luis Potosi Femenil 2006 | Infantil Nivel B Libre, Figuras
207 | San Luis Potosi Femenil 2006 | Infantil Nivel B Libre, Figuras
208 | San Luis Potosi Femenil 2006 | Infantil Nivel B Libre, Figuras
210 | San Luis Potosi Femenil 2002 | 2da. Fuerza | Nivel B Figuras

211 | San Luis Potosi Femenil 2000 | 2da. Fuerza | Nivel B Figuras

213 | San Luis Potosi Femenil 2005 | Juvenil Transicion | Libre, Figuras
214 | San Luis Potosi Femenil 2001 | 2da. Fuerza | Transicion | Libre, Figuras
215 | San Luis Potosi Femenil 2008 | Mini Nivel A Libre, Figuras
216 | San Luis Potosi Femenil 2009 | Mini Nivel A Libre, Figuras
217 | San Luis Potosi Femenil 2009 | Mini Nivel A Libre, Figuras
218 | San Luis Potosi Femenil 2006 | Infantil Nivel A Libre, Figuras
219 | San Luis Potosi Femenil 2007 | Infantil Nivel A Libre, Figuras
220 | San Luis Potosi Femenil 2007 | Infantil Nivel A Libre, Figuras
221 | San Luis Potosi Femenil 2006 | Infantil Nivel A Libre, Figuras
222 | San Luis Potosi Femenil 2006 | Infantil Nivel A Libre, Figuras
223 | San Luis Potosi Femenil 2005 | Cadete Nivel A Libre, Figuras




224 | San Luis Potosi Femenil 2005 | Cadete Nivel A Libre, Figuras
225 | San Luis Potosi Femenil 2004 | Cadete Nivel A Libre, Figuras
226 | San Luis Potosi Femenil 2003 | Juvenil Nivel A Libre, Figuras
227 | San Luis Potosi Femenil 2003 | Juvenil Nivel A Libre, Figuras
228 | San Luis Potosi Femenil 2003 | Juvenil Nivel A Libre, Figuras
229 | San Luis Potosi Femenil 2002 | Juvenil Nivel A Libre, Figuras
230 | San Luis Potosi Femenil 2002 | Junior Nivel A Libre, Figuras
231 | San Luis Potosi Femenil 2001 | Junior Nivel A Libre, Figuras
232 | San Luis Potosi Femenil 2001 | Junior Nivel A Figuras

233 | San Luis Potosi | Femenil 2000

234 | San Luis Potosi | Femenil 1999 | Senior Nivel A Libre

235 | San Luis Potosi Femenil 1998 | Senior Nivel A Libre, Figuras
236 | San Luis Potosi Femenil 2000 | Senior Nivel A Figuras

237 | Yucatan Femenil 2010 | Premini Nivel B Libre, Figuras
238 | Yucatan Femenil 2009 | Mini Nivel B Libre, Figuras
239 | Yucatan Femenil 2009 | Mini Nivel B Libre, Figuras
240 | Yucatan Femenil 2008 | Mini Nivel B Libre, Figuras
241 | Yucatan Femenil 2008 | Mini Nivel B Libre, Figuras
242 | Yucatan Varonil 2007 | Infantil Nivel B Figuras

243 | Yucatan Femenil 2006 | Infantil Nivel B Figuras

244 | Yucatan Varonil 2007 | Infantil Nivel B Libre, Figuras
245 Yucatan Femenil 2005 | Juvenil Nivel B Figuras

246 | Yucatan Femenil 2007 | Infantil Transicion | Figuras

247 | Yucatan Femenil 2008 | Mini Transicion |Figuras

248 | Yucatan Femenil 2004 | Juvenil Transicion | Figuras

249 | Yucatan Femenil 2004 | Juvenil Transicion |Figuras

250 | Yucatan Femenil 2006 | Infantil Nivel A Libre, Figuras
251 | Yucatan Femenil 2004 | Cadete Nivel A Libre, Figuras




252 | Yucatan Femenil 2003 | Juvenil Nivel A Libre, Figuras
253 | Yucatan Femenil 2000 | Senior Nivel A Figuras
254 | Yucatan Varonil 1992 | Senior Nivel A Figuras




Anexo B. Carta de consentimiento informado.

iy UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO
W B FACULTAD DE INGENIERI&

CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PAR A MEDIDAS
ANTROPOMETRICAS

Lugar sego estudio a realizar, a de del
Por medio dela presente, yo cpermitola
patticipacion de mi hijo(a) ] m enot
responsable , declaro que he leido v

comprendido los lineamientos del proyecto denominado, “Redisefio de plataforma para patin para
mejorarla expetiencia delusuario enla ejecucion delsaltodxel en patinaje artistico sobre ruedas.”, el
cualtiene com o objetivo redisefiar una plataforma para patin a travésde unametodologia centrada en

lasnecesidades de patinadotresm exicanos, m ediante técricas de disefio e innovacidnincremental.

Para esto esnecesario principalm ente definirlascaracteridicasfisicasdelospatinadores mexicanos,
mediante un estudio antropom étrico, el cual se explica en el documento “formato de medidas
antropom étricas”, que se anexa a continuacidn, de igual manera, es necesario realizar un estudio
observacional para caractetizar el salto Ax el ¥ determinarlasfallasdelmism 0. El estudio observacional
consta dela videograbacién de losparticipantes durante los entrenamientos y competenciasdel evento,

conla finalidad de caracterizar el salto.

El consentimiento datambién alinvestigadorla capacidad de documentarlaspruebasm ediarte videos y
fotografias, con elfin de dar seguimiento al estudio.

De manera libre, voluntatia v sin coercidn alguna, bajo protesta de decir la verdad, autotizo a los
investigadoresresponsablesa quela informacion y datos generadosen dicho estudio seanutilizados
vinicam ente con fines de investigacidn ¥ que los datos no serdn proporcionados a otras personaso
instituciones. Asi mism o, queda estipulado que la informacion, datosproporcionadosyresultadosserdn

utilizados de m anera confidencial Una vez concluidala investigacidn los datos serdn eliminados.

Exim oy deslindo de toda responsabilidad y estoy de acuerdo ennolevantar ninguna demanda civil,
penalyreparadora del dafio en contra de la Universidad Autdnoma de Querétaro, de losinvestigadores

responsables del estudio, ni de ningin em pleado, profesoat, estudiante /o voluntarios de la Institucidn;




estoincluye a mipersona ymifamilia, en caso de tener alginincidents mientras se desatrolla el estudio,

dado que lasvariablesy condiciones del mism o son adecuadasy no representan riesgo alguno.

Padre o totor y participanie Lic. Ana KarenZambrano Cervantes

Entrenadoraoficial de yatimaje artistico
sobre rnedas
Responsable técmico del proyecto
Tel. 777 2325088

HE LEDO CON EXACTITUD 0 HE SIDO TESTICO DE LA LECTURA EZACTA DEL DOCUMENTO DE CONSENTIHIENTO INFORMADO ¥ HE
TENIDO LA OPORTUNIDAD DE HACER PREGUNTAS CONFIR#O QUE HE DADO #i1 CONSENTIHIENTO LIPREHENTE ¥ EN CASO DE

NECESITAR #AS INFORMAGON ENTIENDO QUE PUEDO COMUNICARME CON EL INVESTICADOR RESPONSARLE Y £L RESPONSAPLE
TEQNICO DEL PROYECTO EN CUALQUIER #OMENTO,
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g FORMATO DE MEDIDAS ANTROPOMETRICAS
Lugarsegin estudio a realizaer, a de del

Estado representante:

Categoria:

Edad: Sexo:

Peso: IMC:

Estatura: Somatotipo:

Zona Me: —Es—

Circunferencia media de brazo o
Pliegue de biceps
Plisgue de triceps
Circunferencia de tirax (siel participante tienede 22 15
atios)
Plisgue subescapular
Circunferencia de cintura
Circunferencia abdominal (siel participante es mayor a
15afios)
Circunferencia de cadera
Pliegue suprailiaco 'N\N”
Pliegueabdorminal |~
Circunferencia de rauslo medio
Circunferencia de pantorrilla
Plisgue de ruslo
Pliegue de pantorrilla

| Circunferencia rufieca

Largnde pie



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO
aor FACULTAD DE INGENIERIA

B .:;' z
- CaRTADE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA WALIDACION DEL PRODUCTO
FIMNAL
Cuermavaca, Morelos, a de del
Por medio de la presente, yo , permito la
patticipacion de mi hijo(a) ] m enar
responsable , declaro cque he leido y

com prendido loslineamientos del proyecto denominado, “Redisefio de plataforma para patinpara m ejorar
la experiencia delusuario enla ejecucidn del salto Axel en patinaje artistico sobre ruedas”, el cualtiene
com o objetivo redisefiar una plataforma para pating a través.de una metodologla centrada en las

necesidades de patinadoresm exicanos, m ediante técricas de disefio e innovacidnincrem ental.

Para conseguir esto es necesatio realizar la validacion, por medio del uso del producto con patinadores
mexicanos que estén aprendiendo el salto Axel, asi com o atletas de mayor nivel que lo dominen; quienes
deberdn utilizar el productoenunlapsode dosmeses, enloscualesse llevardna caborevisionesperiddicas

para evaluarla percepcidndel usuario tespecto a la estéticay funcionamiento del producto.

Cabe mencionar gque existe la posibilidad de caidas, las cuales generen lesiones, ya que, esparte de la
disciplina v este tiesgo estatd presente con o sin el producto final. Para minimizar este riesgo se m ostrard
la manera correcta de utilizar el producto. Adicionalm ente sele dard seguimiento por medio de sus

entrenadores.

Para evitar lesiones serd indispensable el uso de protecciones deportivas para las zonas mds vulnerables
como mufiecas ¥ cabeza, siempre ¥ cuando no limiten los movimientos de la disciplina o generen
incom odidadenlos atletas causandoun tiesgo para losmism os Se brindard capacitaciony entrenamiento

alos atletasquelo considerennecesatio conla finalidad de evitarlesionespor caidas.

El consentimiento da también alinvestigadorla capacidad de documentarlas pruebasm ediants videosy

fotografias, con elfin de dar seguimiento al estudio.

De manera libre, voluntatia v sin coercidn alguna, bajo protesta de decir la verdad, autorizo a los

investigadores responsables a que la informacidny datos generados en dicho estudio sean utilizados



unicam ente con fines de investigacion y que los datos no serdn proporcionados a otras personas o
instituciones. As mism o, queda estipulado quela informacidn, datos propatcionados y resultados serdn

utilizados de m anera confidencial. Una vez concluidala investigacidnlos datos serdn eliminados.

Exim oy deslindo de todaresponsabilidad v estoy de acuerdo enno levantar ninguna demanda civil, penal
v teparadora del dafio en contra de la Universidad Autdnoma de Querétaro, de los investigadotes
responsables del estudio, ni de ningin empleado, profesor, estudiante yfo voluntarios de la Institucion,

esto incluye amipersona ymifamilia, en caso de tener alginincidente mientras se desarrolla el estudio.

Padre o tntor y participanie Lic, Ana KarenZambrano Cervantes
sobre rnedas
Responsable técmico del proyectn
Tel.777 2335088

HE LEDO CON EZACTITUD O HE SIDO TESTIGO DE LA LECTURA EXACTA DEL DOCUMENTO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO ¥ HE
TENIDO LA OPORTUNIDAD DE HACER PREGUNTAS CONFIRMO QUE HE DADO #i CONSENTTHIENTO LIFREHENTE Y EN €AS0 DE
NECESITAR #AS INFORMAGON ENTIENDO QUE PUEDO COMUNICARME CON EL INVESTICADOR RESPONSARLE ¥ £L RESPONSABLE
TEQNTCO DEL PROYECTO EN CUALQUIER #OHENTO,
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Preparacion  frontal
con pie izquierds,
piema derecha libre
en ¢l are, estirada
hacaa atris

Ho serealiza

4
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Preparacidn con apoyo
deltope
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Relacion del espaco 3

anignado pararealiza No 3o resli Ejecucidn fueradela mm rrion en la onlla | Ejecucén pasando la| Ejecucidn antes de la| Ejecucion realizada en la

el zalto respecto ala ® | zonaindicada delapists parte central de lapista | parte central delapista | parte central de laprssa

pista

Pomra  floja ool Gt (002 (0| TR eme b | PO fime del cuepo
Pema libre= : Postura floja  del | cuerpo. Prerma hore ne R0 Pema libre enredada sobre
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= del cuerpo ¥ espalda| No serealiza wwbade larodilladela | (zeparada) prema base
Femabase= 35 brazos no se colocan | la prema base Brazes 4 e Brages | Bragab: oeusdes al Brazos pegador ol pecho
derecha en posicIon separados del pecho w e pecho. | pectin heﬂu Yedd Espalda recta: Pierna base
Prerna base flexionada %Mﬁ- %P g ia estirada
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: . Rema libre se flexwcna _7

_m.yna.- rlnn fesciona Fema  libre  se | menosde 459 se lanza Hemalibre n_.! 4
T gemmen’ " a” flexionadeds 5 90% |hacia o frents y ze taadio %;%m RQNM” Rfma ¢ flexiona | Pemalibre se estiralo mas
Sorcchia somer _,ﬁ_ﬁv.u__oﬂ.gs s2 lanza hacia el | fleznona con direccion rRu.o«& _wwmﬂ e |0 e d5S, oo lanra | recto posible hacia atrde, se
Hosns base= nwﬂgﬁﬂ r.nw Noserealiza | Erente y se flezicna | en curvahaciael cento Nexiine oa &_.nmnan hatia e y 3¢ |lanza hacia ] frente y se
izukerde ki oe Msioca s con direccién  en|de gro. Roce de la gdnicross  Hiccinads flexsonucoft defeccatn | fexions con  direccion

buscar dtura para ¢l
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curva hacia el cento
de gro

preme libre sobre ol
suelo &l momento del
wmpulso.

hacia el centro de gro.

totalmente reéta <)
X

totalmente recta




Mo se realiza impulao,

Se realiza ¢ mmpulso,

Se reahza =l impuls,
durante el @ro e

Se reahza el mpulso,

Brazos Bym ; durante o pgro se 5
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