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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo disefiar e implementar una maquina de
entrenamiento para mejorar la técnica de remate de los jugadores de la seleccion de
voleibol de la Universidad Ricardo Palma; pues la incursion de las maquinas y las
tecnologias en el deporte estd empezando a modificar la dinamica tradicional de los
entrenamientos. En el deporte del voleibol, la técnica mas importante y que culmina la

fase ofensiva de una jugada y por ende la accion que genera puntuacion es el remate.

Para haber realizado el disefio de la maquina de entrenamiento, compuesta principalmente
por la parte mecanica, se ha utilizado el programa Solidworks (realizacion y evaluacion
del disefio), la parte electronica, disefiada y simulada a través del software Fritzing, y la

parte de programacion realizada en Atmel AVR.

Tras el disefio, se realizo los célculos necesarios para ajustar parametros, tales como el
analisis de movimiento y de elementos finitos. Luego se fabricé un prototipo de la
maquina para cambiar los entrenamientos tradicionales del equipo de voleibol de la

Universidad Ricardo Palma.

Finalmente, Se ha realizado satisfactoriamente las pruebas que demuestran que la
maquina de entrenamiento alcanza satisfactoriamente los objetivos planteados, los cuales
son la regulacion de la altura de baloén en un rango de 225 a 324cm, durante la ejecucion
de la técnica de remate del jugador de voleibol, el desplazamiento de la maquina en las
diferentes lineas de ataque y la visualizacion de la altura del balon a través del dispositivo

movil.

Palabras Claves: Maquina de Entrenamiento, Técnica de remate, Solidworks, Fritzing

y Atmel AVR.



ABSTRACT

The purpose of this research is to design and implement a training machine to improve
the finishing technique of the volleyball players of the Ricardo Palma University; the
incursion of machines and technologies in sport is beginning to modify the traditional
dynamics of training. In the sport of volleyball, the most important technique that
culminates the offensive phase of a play and therefore the action that generates

punctuation is the auction.

To make the design of the training machine, mainly composed of the mechanical part, the
Solidworks program (design realization and evaluation), the electronic part, designed and
simulated through the Fritzing software, and the programming part carried out have been

used in Atmel AVR.

After the design, the necessary calculations to adjust parameters, such as motion and finite
element analysis, are started. Then, a machine prototype begins to be manufactured to

change the traditional training of the volleyball team of the Ricardo Palma University.

Finally, the tests that demonstrate that the training machine satisfactorily achieves the
objectives set, which are the regulation of the height of the ball in a range of 225 to 324cm,
during the execution of the technique have been satisfactorily performed of the volleyball
player, the movement of the machine in the different lines of attack and the display of the

height of the ball through the mobile device.

Keywords: Training Machine, Auction Technique, Solidworks, Fritzing and Atmel
AVR.
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INTRODUCCION

El nivel del voley peruano ha bajado significativamente. Y eso lo podemos ver en
el ranking mundial: estamos muy alejados de los primeros lugares. Por afios nos
mantuvimos en el cuarto lugar del mundo, sin bajar del top 10. Eso ahora es solo un

recuerdo, tal como se puede observar en la figura 1.

FIVB Senior World Ranking - Women
As per October 21, 2018

World Grand Prix Olympic Games World Cup Chal‘:lv:ll::shlp
2017 2016 2015 2018

. Rk. Tot. Rk Tot. 3 . Rk. Tot.
1 Serbia 322 2 3 42 2 90 2 90 1 100
2 China 320 -1 % 4 40 1 100 1 100 8 80
3 USA 256 -1 % 5 38 3 80 3 80 5 58
4  Brazil 200 0 & 1 50 5 50 M 50 7 50
5 Russia 198 0 & 9 28 ) 50 - 70 7 50
6 Japan 190 0 & 7 32 5 50 5 50 5 58
7 Netherlands 178 0 & 5 38 4 70 4 70
8 Italy 165 0 & 2 45 9 30 o 2 90
9 Republic of Korea 138 1 4 18 ) 50 6 40 17 30
10 Dominican. Rep. 108 -1 % 8 30 cql 3 7 30 9 45
11 Argentina 93 -1 % 22 8 9 30 8 25 17 30
12 Turkey 72 0 & 11 24 cql 3 9 as
13 Puerto Rico 70 2 18 14 11 20 13 36
14 Thailand 65 0 & 10 26 wql 3 13 36
15 Germany 59 -2 % 15 17 cq2 2 o 11 40
16 Bulgaria 55 1 17 15 o 11 40
17 Cameroon 47 2 30 2 11 20 21 25
18 Canada 44 1 20 12 cq2 2 17 30
19 Belgium 42 -3 % 12 22 cq3 2 EU-A3-3 18
20 Kenya 37 6 () wq2 2 10 5 17 30
21 Mexico 35 5 29 2 ] 15 33
22 Azerbaijan 33 2 o o 15 33
23 Kazakhstan 32 -2 % 24 6 wqd 1 21 25
24 Czech Republic 31 1 16 16 (] EU-A3-4 15
25 Cuba 30 -2 % o ] 9 21 25
26 Poland 29 -4 % 13 20 cq4 1 EU-B2-3 8
27 Peru 27 2 21 10 cql 3 11 SA-3 9

Figura 1. Ranking Mundial de Voleibol de Mujeres
Fuente: http://www.fivb.org/en/volleyball/'VB_Ranking W_2018-10.asp

Hoy en dia, los entrenamientos no son muy diferentes de aquellas épocas mientras que
las grandes potencias en el voleibol mundial entrenan con nuevos sistemas y maquinas
para perfeccionar las técnicas del voleibol de sus jugadores con la finalidad de luchar por

los primeros puestos de los campeonatos mundiales y olimpicos.

La finalidad principal de la Maquina de Entrenamiento es la de imitar los grandes sistemas
de entrenamiento usados por las potencias mundiales del voleibol para ser empleado en
los alumnos de la Universidad Ricardo Palma para demostrar que se logra mejoras en los
jugadores para luego ser implantado en el uso del entrenamiento de la seleccion nacional
de Pert y devolverle nivel para que regrese a ser una de las grandes potencias del voleibol

de la década anterior.



La tesis se encuentra dividida en cuatro (04) capitulos, un (01) anexo y las referencias

bibliograficas.

La estructura de la tesis corresponde a la resolucion secuencial del problema de disefio e
implementacion de la maquina de entrenamiento para mejorar la técnica de remate de los
jugadores de voleibol de la Universidad Ricardo Palma. En los siguientes parrafos, se

describe la composicion de los cuatro capitulos y un breve resumen de los mismos.

En el primer capitulo se expone una introduccion al presente trabajo de investigacion, el
planteamiento del problema, los objetivos de la misma y la justificacion de la
investigacion. Asimismo, se describe la estructura de la tesis, dando a conocer el
contenido de cada uno de los capitulos, luego en el segundo se describe los antecedentes
relacionados con el desarrollo de esta tesis y conceptos tedricos que enmarcan y sirven
de guia para el disefio e implementacion de la maquina de entrenamiento para mejorar la
técnica de remate, lo cual sirve como base para el capitulo 3, el cual se describe el disefio
e implementacion de la maquina de entrenamiento propuesta, la cual se valida en capitulo
4, en donde se describe las pruebas realizadas, cuando se utiliza la maquina de
entrenamiento para mejorar la técnica de remate, por ultimo se redactan las conclusiones
en funcion a los objetivos propuestos inicialmente y las observaciones y recomendaciones
que se deberan tomar en cuenta para futuras lineas de investigacion que se puedan generar

a partir del presente trabajo de investigacion.



CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Problematizacion

La Universidad Ricardo Palma cuenta con un Instituto de deportes y recreacion, la cual
es la entidad de dictar diferentes disciplinas deportivas como aerdbicos, ajedrez,

atletismo, basquetbol, futbol, fustal, Voleibol, entre otros.

En la actualidad los entrenamientos que realiza la seleccion de voleibol son tradicionales,
los cuales consisten en ejercicios manuales y rutinarios, esto hace que los entrenamientos
no sean los mas eficientes para mejorar las técnicas de los jugadores, toda vez que estos
no suelen ser exactos y demandan mucho tiempo, el cual es limitado para muchos

jugadores debido a las clases que tienen que asistir segiin sus carreras universitarias.

Los ejercicios que se emplean en la técnica de remate, el cual es el fundamento mas
importante, necesitan de al menos 2 personas y como se ha mencionado antes, el horario
universitario no permite lograr que se practique dicho fundamento y por ende, no se

mejore la técnica para poder ganar los partidos de la Liga Universitaria.

Este problema ocasiona que, al no contar con una maquina de entrenamiento, los
estudiantes no podran entrenar en sus ratos libres de la Universidad para mejorar sus
técnicas individuales; por lo que, al momento de jugar un partido oficial de la Liga

Universitaria, no logrard un desempefio bueno que aporte a la victoria de su equipo.

1.1.1. Problema general

(Como una maquina de entrenamiento mejorara la técnica de remate de los jugadores de

la seleccion de voleibol de la Universidad Ricardo Palma?



1.1.2.

b)

d)

Problema especifico

(Como sera el disefio mecanico de la estructura a implementar de la maquina de
entrenamiento para lograr que sea movil y permita al jugador entrenar la técnica
de remate en cualquier parte del area de juego?

(Como serd el disefio mecédnico de la estructura para que pueda regular la altura
para la ejecucion de la técnica de remate y de esto modo mejorar las fases de salto
vertical y golpeo?

(Como serd el disefio electronico y la interfaz para que la maquina de
entrenamiento muestre el valor exacto de la altura del balon de voleibol durante
la ejecucion de la técnica de remate?

( Como implementar la maquina de entrenamiento a bajo costo en comparacion a

las otras maquinas del mercado?

1.2. Objetivo

Para el presente trabajo de investigacion, se proponen los siguientes objetivos, que al ser

alcanzados permitiran resolver el problema planteado.

1.2.1.

Objetivos Generales

Disenar e implementar una maquina de entrenamiento para mejorar la técnica de remate

de los jugadores de la seleccion de voleibol de la Universidad Ricardo Palma.

1.2.2.

a)

Objetivos Especificos

Disenar la estructura de la maquina de entrenamiento para lograr que sea mévil y
permita al jugador entrenar la técnica de remate en cualquier parte del area de

juego.

b) Disenar la estructura de la maquina de entrenamiento de tal manera que se pueda

regular la altura para la ejecucion de la técnica de remate y de esto modo mejorar

las fases de salto vertical y golpeo.



c) Disefiar la parte electronica e interfaz para que la maquina de entrenamiento
muestre el valor exacto de la altura del balon de voleibol durante la ejecucion de
la técnica de remate.

d) Implementar la maquina de entrenamiento de bajo costo en comparacion a otras

maquinas del mercado.

1.3. Justificacion

El disefio de maquinas y sistemas para solucionar un problema u optimizar los procesos
productivos en las industrias es el fin de un ingeniero mecatronico; sin embargo, este fin
no solo se limita a las industrias, ya que puede aplicarse en otros &mbitos como salud,

educacion y deporte.

Este ultimo ambito, es donde el presente trabajo de investigacion se desarrollara, ya que
tiene como finalidad el disefio e implementacion de una maquina de entrenamiento para
mejorar la técnica de remate de los jugadores de la seleccion de voleibol de la Universidad
Ricardo Palma en un menor tiempo a comparacion del entrenamiento manual y
tradicional, ya que los jugadores tienen un tiempo limitado para mejorar sus habilidades
en los entrenamientos y a su vez tienen que invertir su tiempo en sus estudios
universitarios, aplicando y utilizando las teorias sobre el disefio de maquinas, software de

disefio y analisis como Solidworks y aplicacion de sensores.

Por lo antes mencionado, el presente trabajo de investigacion tiene un aporte cientifico,
el cual se desarrolla en la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Mecatronica de
la Facultad de Ingenieria en la Universidad Ricardo Palma. El trabajo de tesis permitira
ampliar y consolidar conocimientos referentes al disefio e implementacion de maquinas

para la solucion de un problema.

Por otro lado, tiene un aporte social, ya que, con el uso de esta maquina, los jugadores
podran mejorar su técnica de remate en un menor tiempo y por ende se mejorara el
rendimiento de la seleccion de voleibol de la universidad Ricardo Palma y sin que estos

descuiden sus cursos durante el ciclo académico.



1.4. Alcances y Limitaciones de la Investigacion

El presente trabajo de investigacion contempla el disefio e implementacion de una
maquina de entrenamiento para mejorar la técnica de remate de los jugadores de la

seleccion de voleibol de la Universidad Ricardo Palma.

El disefio de la maquina de entrenamiento para su 6ptimo funcionamiento con una persona
debe contar con una cesta en la cual se puedan poner doce balones o mas para que
practique sin tener que colocar un nuevo baloén después de haber realizado un remate y a
su vez, debe variar la altura para que se acomode al alcance de remate de cada persona
que llegue utilizarlo. Esta maquina debe ser movil para que pueda ser desplazado en
cualquier ubicacion de la cancha para que el jugador pueda practicar desde distintas

posiciones y perfeccionar su técnica de remate.

Sus caracteristicas principales son:

a) Una estructura que permite que la maquina sea mévil de modo que el jugador de
voleibol pueda practicar su técnica de remate en cualquier parte del area.

b) Un sistema mecanico que permita a la maquina regular la altura con precision para
la ejecucion de la técnica de remate.

¢) Un interfaz que permita mostrar la altura de alcance de un jugador.

d) Una maquina funcional y estable construida al menor costo.

Las limitaciones que se presentaron fueron las siguientes:

a) Limitacion Tedrica: Para hacer el presente proyecto de investigacion para optar el
titulo profesional de ingeniero mecatronico se requiere conocimientos de
ingenieria relacionada al disefio de maquinas, funcionamiento de sensores,
utilizacion de software SOLIDWORKS y conocimientos relacionados a la técnica
de remate.

b) Limitacion Espacial: Debido a que nuestra maquina sera desplazable, su
estructura debera ser liviana y ocupe el minimo espacio posible en la cancha

durante los entrenamientos.



c)

d)

Limitacion Temporal: La realizacion de esta tesis comprende el periodo de mayo
a noviembre del presente ano (2019).

Limitacion Sociocultural: Para probar la maquina de entrenamiento de remate con
los jugadores de voleibol de la seleccion se tiene la limitacion de horario, ya que
se debe coordinar con cada uno de ellos para que puedan realizar el entrenamiento
sin descuidar sus clases.

Limitacion econdmica: Para el disefio y la implementacion del mecanismo de la
maquina de entrenamiento se utilizard componentes que existen en el mercado, de

este modo la méaquina sera de bajo costo.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

En el presente capitulo se mencionan los antecedentes de la investigacién que se tomaron
como referencia y como bases para el disefio e implementacion de una maquina de
entrenamiento para mejorar la técnica de remate de los jugadores de la seleccion de
Voleibol de la Universidad Ricardo Palma. Asimismo, se menciona y describe la dptica
de la investigacion, en la cual se define la hipotesis de la investigacion, también se
establece la seleccion de variables y la correlacion entre ellas. Finalmente, se presentan
las bases tedricas que su utilizaron para la realizacion del presente proyecto de

investigacion.

2.1. Antecedentes de la Investigacion

A continuacién, mostramos tesis anteriores que contribuyeron con el desarrollo de la

presente tesis.

2.1.1. Antecedentes nacionales

Bernedo, H. (2014), en su tesis de pregrado sefiala que la ensefianza del voleibol es
caracteristico del deporte, teniendo patrones natos que hacen que este juego sea
unico y uno de los mas aceptados a nivel mundial. El aprendizaje en las deportistas
fue bueno, como indica el trabajo de investigacion, no obstante, el aprender los
fundamentos, no garantiza el resultado de partidos o campeonatos. Solo es una
base de toda una pirdmide de conocimientos que se deben de aplicar y aprender,

siendo este, otro tema de estudio en un futuro.(p.64).

Condori, M. & Condori, Y. (2016), en su tesis de pregrado concluye que la aplicacion de
un programa de iniciacion al voleibol, bajo una estrategia metodologica para el
perfeccionamiento de los fundamentos del voleibol, nos han permitido identificar
las bondades de la aplicacion del programa, por cuanto, en el dominio de los
fundamentos se encontrd un desarrollo del 75% como promedio, que se hace
notorio en los cuadros estadisticos, para el aprendizaje del servicio, antebrazo,

voleo y el remate. (p.106).



Palma, S. & Jests, R. (2012). En su tesis de pregrado se puede concluir que el
conocimiento adquirido durante la carrera nos da la capacidad de proporcionar
una alternativa de solucidon ante un problema que se presenta en una empresa
cualquiera que sea el rubro, ya que somos capaces de disefiar e innovar modelos
de maquinas que pueden optimizar la operacion o proceso en una Empresa.

(p.208).

2.1.2. Antecedentes internacionales

Sarmiento, J. & Chilpe, D. (2010), en su tesis de pregrado sefiala que el interés de los
jovenes de aprender algo nuevo, este entusiasmo contrastd con nuestras
expectativas iniciales, las cuales eran cautas, limitadas e inclusive temerosas; todo
lo contrario, se observé en el trabajo de campo, en el cual el interés y entusiasmo
de los jovenes aumentaba con cada nuevo componente del Voleibol que

aprendian. (p.112).

Blanco, M. (2018), en su tesis de pregrado sefala que las tecnologias apropiadas son
aquellas que en su disefio han considerado condicionantes técnicos, econémicos,
ambientales y socioculturales de la comunidad en que se utilizard, asi como su
sostenibilidad en el tiempo. Se ha visto en el estado del arte que existen numerosos
ejemplos de proyectos de tecnologias apropiadas y de analisis de los factores de
éxito y fracaso de estas tecnologias en diferentes ambitos y contextos. El estudio
de esta bibliografia muestra que las barreras que pueden impedir el éxito del
proyecto tienen relacion principalmente con el contexto y la desinformacién del

equipo de disefio. (p.161).

Godoy, P. & Mora, C. (2009), en su tesis de grado concluye que cuando se construye un
prototipo de una maquina siempre se incurre en costos adicionales por disefio y
en riesgos en la adquisicion de elementos o en la construccion misma ya que en
ocasiones un elemento se lo construye o se lo adquiere més de una vez debido a
errores e inexperiencia. Sin embargo, una gran ayuda para minimizar estos egresos
son los programas computacionales con aplicaciones CAD. En este caso se utilizé

el software SolidWorks. (p.135).



2.2. Opticas de la Investigacién

2.2.1. Hipétesis General

La maquina de entrenamiento mejorara significativamente la técnica de remate de los

jugadores de la seleccion de voleibol de la Universidad Ricardo Palma.

2.2.2. Hipétesis Especifica

a)

b)

d)

El correcto disefio de la estructura de la maquina de entrenamiento permitira que
sea de facil desplazamiento y pueda trabajar en cualquier parte de la zona de
ataque.

El correcto disefio de la estructura de la maquina de entrenamiento permitird que
sea de facil regulacion en la altura para la ejecucion de la técnica de remate.

El correcto disefo electronico e interfaz de la méquina de entrenamiento permitira
que se muestre la altura en la que se encuentra el balon de voleibol durante la
ejecucion de la técnica de remate a través de un aplicativo movil.

El correcto disefio y la seleccion de materiales hard que la implementacion sea
funcional y tenga un presupuesto menor a comparacion de otras maquinas de

entrenamiento del mercado.

2.3. Seleccion de Variables

Para demostrar y comprobar la hipotesis, se tiene las variables y los indicadores que a

continuacion se indican en la tabla 1:

Tabla 1: Tabla con las Variables de la presente tesis
VARIABLES INDICADORES

Variable independiente X:

Maéquina de entrenamiento | Altura de Golpeo.
Desplazamiento.
Costo de implementacion

Variable dependiente Y:

Técnica de Remate Salto.

Golpeo.

Fuente: Elaboracion propia
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2.4. Bases Teoricas

El desarrollo de las bases tedricas del presente trabajo de investigacion fue realizado en
base de las variables independiente y dependiente: “maquina de entrenamiento” y

“técnicas de remate” respectivamente.

2.4.1. Técnica de Remate.

“El remate es el principal gesto técnico de ataque de un equipo, es el elemento que
culmina la fase ofensiva de una jugada, teniendo como mision superar la red y la defensa
contraria, tanto el bloqueo como la defensa de campo”. (Iglesias Gonzales, Novoa

Alvarez, Otero Desentre, & Regueiro Sousa, 2008)

Por lo tanto, segun Palao, J. et al (2004): “El remate es la accion técnica a través de la

cual se consigue el mayor porcentaje de puntos”.

La estructura del movimiento del remate, seglin, Toyoda, H. (2011) est4 divido en 4 pasos
y son:

e Acercamiento desde la posicion del atacante.

e Impulso y salto.

e Movimiento del brazo y modalidad de remate.

e Aterrizaje y desplazamiento hacia la posicion conveniente para la fase de juego

siguiente. (p.90.)

En la figura N°2, se aprecia la estructura del movimiento de la técnica de remate que

incluye las 4 fases o pasos ya mencionados.
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Figura 2: Estructura del movimiento del remate.
Fuente: (Toyoda, 2011, pag. 96)

Siendo los mas importantes las fases del salto y el golpeo, tal y como lo indica Valades,

D. et alt (2013), en la mecanica de ejecucion del remate en voleibol.

24.1.1. Salto.

El salto vertical es un elemento crucial para el voleibol ya que estd presente en
numerosas acciones y juega un papel importante en el rendimiento, en muchas de
ellas, especialmente en el remate y el bloqueo. Como norma general, a mayor
altura de estas acciones se generan mas opciones de puntuar. Por eso, el salto en
voleibol ha sido tema principal de estudios y desde la perspectiva del
entrenamiento fisico ha sido uno de los objetivos prioritarios para los

entrenadores. (Escafo, 2015, pag. 1)

“Cuando se realiza un SV, el impulso vertical de aceleracion, corresponde a la fuerza
aplicada desde que comienza el impulso vertical contra el suelo, hasta que se separan los
pies del mismo. El impulso sera mayor mientras mayor sea la fuerza y el tiempo de

aplicacion”. (Escaio, 2015, pag. 28)

Segun Toyoda, H. (2011) “ para saltar més alto, el jugador debe hallarse en la mejor postura

para despegar. Si se inclina demasiado o demasiado poco, no saltara todo lo alto que
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puede. Las mejores posturas quedan indicadas en la figura 3. Un buen salto requiere una

poderosa coordinacion muscular”.

Axculo EQUIVOCADO ANcuro érrivo BALANCEO DEL BRAZO

Figura 3: Mejor postura para el salto vertical.
Fuente: (Toyoda, 2011, pag. 91)

2.4.1.2. Golpeo

Después del armado, empieza el golpeo con la rotacion del tronco, extension del brazo y
flexion de la mufieca. Esta accion transmite la energia generada desde los musculos

proximales a los musculos distales. (Bobbert & Van Ingen Schenau, 1988).

Cuando se produce el golpeo del balén durante la ejecucion de un remate de
voleibol, el brazo actia como una palanca. La potencia se encuentra en la
insercion del deltoides en la tuberosidad deltoidea, la resistencia esta en el peso
del miembro superior, y el punto de apoyo esta la articulacion del hombro
(articulacion glenohumeral). Por tanto, se define como una palanca de tercer grado
o palanca de potencia. La fuerza aplicada es mayor que la obtenida en el
movimiento. Cuando se contrae el musculo se mueve una palanca muy grande
(brazo, antebrazo, y mano). (Valades Cerrato, Palao Andres, & Bermejo Frutos,

2013, pag. 42)

Lo antes mencionado, se aprecia en la figura 4.
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Figura 4: Golpeo del balon durante la ejecucion de un remate de voleibol.
Fuente: (Toyoda, 2011, pag. 95)

2.4.2. Maquina de entrenamiento

Para la definiciéon de una maquina de entrenamiento, en primer lugar, debemos definir

que es una maquina y en que consiste un entrenamiento.

a) MaAquina:

La historia de la invencién de méaquinas esta caracterizada por la necesidad del ser
humano en utilizar un “medio” para realizar actividades de la vida cotidiana, de
manera mas efectiva y sin tanto esfuerzo, sin embargo, estas tienen una
significancia mayor, ya que permite al ser humano aumentar la produccién de

dicha activada que si se realizaria de manera manual en un tiempo determinado.

Segun Alejo, 1. (2014): “Una maquina es una combinacion de cuerpos dispuestos

de tal forma que producen un trabajo. Actualmente el concepto de maquina
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connota la capacidad para transmitir niveles de fuerza/momento considerable

como ocurre, por ejemplo, con el motor de un automovil.” (p.2).

Por lo tanto, la definicion técnica de una maquina es la de un conjunto de
elementos fijos y/o moviles, utilizados por el hombre, y que permiten reducir el
esfuerzo para realizar un trabajo (o hacerlo mas comodo o reducir el tiempo

necesario) (Perez Porto & Merino, 2010).

b) Entrenamiento:

Segiin Weineck, J. (2005): “El concepto “entrenamiento” se utiliza en la lengua
coloquial para los ambitos mas diversos y se suele utilizar en el sentido de un
proceso de ejercicio que busca un grado més o menos acentuado de mejora en los

objetivos de cada momento.”(p.15).

“Es decir, es la preparacion para perfeccionar el desarrollo de una actividad,

especialmente para la practica de un deporte”. (Perez Porto & Merino, 2010).

Por lo tanto, la definicion de una maquina de entrenamiento es el conjunto de elementos
fijos y/o méviles, utilizados para realizar una serie de ejercicios para mejorar la capacidad,
performance y productividad de una persona, especialmente para la practica de un

deporte.

Segun, Weineck, J. (2005): los objetivos del entrenamiento se pueden distinguir
principalmente por:

e Objetivos de Aprendizaje psicomotor

e Objetivos de Aprendizaje Cognitivo

e Objetivos del Aprendizaje afectivo (p.20.)

Siendo, uno de los objetivos de la maquina de entrenamiento el aprendizaje psicomotor
para mejorar la técnica de remate, el cual segin Weineck, J. (2005): “Incluyen, por una
parte, los factores de condicion fisica como la resistencia, fuerza, velocidad y sus
categorias subordinadas, y por otra parte, las capacidades y destrezas coordinativas

(técnicas), que constituyen el nucleo del proceso de aprendizaje motor”. (p.20).
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De los factores indicados, Toyoda, H. (2011) considerara que los mas importantes

son la fuerza, velocidad y las capacidades y destrezas coordinativas, tal y como

menciona:

Los equipos mas poderosos basan su fortaleza en cada uno de estos seis bloques:

1. Caracteristicas fisicas (tamafo, agilidad, velocidad, fuerza, poderio)

2. Tactica de equipo con pericia y alto nivel técnico de los jugadores

3. Nivel de experiencia del equipo

4. Agilidad mental, capacidad para cambiar de tactica y estrategia (sofisticacion
de equipo)

5. Trabajo de equipo, los jugadores se complementan y cooperan

6. Dinamismo de las sesiones de entrenamiento. (p.18).

2.4.2.1. Diseino Mecanico

Por lo antes mencionado, para el disefio mecéanico de la estructura de la maquina de
entrenamiento, se debera tener en cuenta que el entrenamiento de los jugadores de
voleibol estd orientado en la mejora de la parte psicomotora, principalmente a la fuerza
que realiza al momento de la ejecuciéon de la técnica de remate en las fases mas
importantes (salto y golpeo) , poniendo el balén en una altura definida y estatica para el
entrenamiento de estas fases, ya que para la fase del salto, tener el balon en una altura
exacta permitird que el jugador entrene de manera repetitiva y regular, de esto modo
mejorara su parte psicomotora para saltar a altura mayor y en el fase golpeo, en la fuerza
y la precision de esta, ya que del mismo modo tener un balén en un punto estatico
permitira realizar el entrenamiento de manera repetitiva y regular, asi mismo esta maquina
debera situarse en cualquier parte del campo de juego (ver figura 5), pues la ejecucion
del remate se realiza en cualquier parte de este e inclusive en algunos casos puede darse
fuera, por lo antes mencionado el disefio de la maquina debera regular la altura del balén
doénde se realiza la ejecucion del remate y debera ser movil, para que pueda situarse en
cualquier parte del campo, a continuacién se definiran lo que es fuerza y movil, asi como

la importancias de estos en la ejecucion del remate.
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Figura 5: Area de juego en el voleibol
Fuente: https://solovoleibol.com/5/

a) Fuerza:

Una definicion precisa de “fuerza”, que abarque sus aspectos tantos fisicos como
psiquicos, presenta, al contrario de su determinacion fisica (mecanica), dificultades
considerables debido a la extraordinaria variedad existente en cuanto a los tipos de
fuerza, de trabajo y de contraccion muscular, y a los multiples factores que influyen

en este complejo. (Weineck, 2005, pag. 215).

Segun Weineck, J. (2005), la fuerza se puede manifestar de diferentes formas

dependiendo de sus capacidades y son:

Fuerza Méxima: Es la maxima fuerza posible que el sistema neuromuscular es capaz

de ejercer en contraccion maxima voluntaria. (p.216).

Fuerza Répida: La fuerza rdpida tiene que ver con la capacidad del sistema
neuromuscular para mover el cuerpo, partes del cuerpo ( p. ej., brazos, piernas) u

objetos ( p.ej., balones, pesos, jabalinas, discos, etc.) con velocidad maxima) (p.217).

Resistencia de Fuerza: La resistencia de la fuerza es la capacidad del organismo para

soportar la fatiga con rendimientos de fuerza prolongados. (p.217).

En la figura 6, se aprecian las diferentes manifestaciones de la fuerza antes

mencionadas.
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Fuerza

e

Fuerza maxima Fuerza rapida Resistencia de fuerza

/ N\ AN

\

Dindmica Estatica ) N Resistencia de fuerza de esprint
Fuerza de esprint \\ Resistencia de fuerza de salto
1 1 Fuerza de salto N Resistencia de fuerza de tiro

Fuerza de tiro (disparo) (disparo)
Fuerza de lanzamiento Resistencia de fuerza

Fuerza de lanzamiento Fuerza de sustentacion i::::: :: tr:‘:;on de llanzar.niemo .

Fuerza de traccién Fuerza de traccion s p gh Resistencia de fuerza de traccion

Fuerza de empuje Fuerza de presion VSR Ce chogue Resistencia de fuerza de golpe

Resistencia de fuerza de choque

Figura 6: La fuerza y sus diferentes capacidades y formas de manifestacion.
Fuente: (Weineck, 2005, pag. 216)

b) Movil:

Segun, Pérez, J. & Merino, M. (2009): “(...) la nocidén de movil permite el desarrollo
de varios conceptos vinculados. En esencia, un moévil es aquello que tiene movilidad

0 que no esta fijo o quieto.”(parrafo 1)

Por lo expuesto, la maquina de entrenamiento,ya indicando que es movil, debera tener
como fin regular la altura del balon en cualquier parte de la cancha de voleibol, al
momento de que el jugador realice la ejecucion de la técnica de remate, de este modo
se mejorara la fuerza, tanto en el salto y golpeo en diferentes puntos del area donde
se desarrolla esta, los cuales estos Gltimos como ya se ha mencionado en el apartado

2.4.1 del presenta capitulo son las fases mas importantes de esta técnica.

Por otro lado, es preciso indicar que en el mercado existe una maquina de entrenamiento
para la técnica de remate en voleibol, este es el “Acuspike”, tal y como se puede observar
en la figura 7, el cual se enfoca en que el jugador de voleibol tenga un salto mas alto y un
golpe mas fuerte, tal y como se indica en su pagina de inicio y que se presenta en la figura

8.
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Figura 7: Méquina de entrenamiento de remate “Acuspike”
Fuente: https://www.acuspike.com/team-trainer-space-saver.html

. ncusni ke PRODUCTOS INTERNACIONAL VIDEOS SERVICIO AL CLIENTE EVENTOS SOBRE NOSOTROS ORDEN

Figura 8. Pagina de inicio de Acuspike
Fuente: https://www.acuspike.com

Asi mismo, otro factor importante en el disefio mecanico de una maquina segun Alejo, 1.

(2014): “Al disenar un mecanismo para realizar una determinada tarea, se suelen seguir
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los siguientes pasos: en primer lugar, se realiza un disefio conceptual en el que se escoge

el tipo de maquina o mecanismo que se va a utilizar”. (p.1).

Para realizar el disefio de la maquina de entrenamiento se utilizara, el software CAD, el
cual es definido por Autodesk (2019) como “CAD, o disefio y dibujo asistido por
computadora (CADD), es una tecnologia para el disefio y la documentacion técnica, que

sustituye el dibujo manual por un proceso automatizado”.

Si eres disefiador, dibujante, arquitecto o ingeniero, es probable que hayas usado
programas CAD 2D o 3D como AutoCAD o AutoCAD LT. Estos programas de
software ampliamente usados pueden ayudarte a redactar documentacion de
construccion, explorar ideas de disefio, visualizar conceptos mediante
renderizaciones fotorrealistas y simular el rendimiento de un disefio en el mundo

real. (Autodesk, Autodesk, 2019, pag. 1)
Los programas mas utilizados para el disefio mecanico son:
a) Autocad: Segun (Autodesk, Qué es AutoCAD?, s.f.):

AutoCAD® es un software de disefio asistido por computadora (CAD) en el que
confian arquitectos, ingenieros y profesionales de la construccidon para crear dibujos

precisos en 2D y 3D.

¢ Dibuje y edite geometria 2D y modelos 3D con sdlidos, superficies y objetos

de malla
¢ Anotar dibujos con texto, dimensiones, lideres y tablas.

e Personalice con aplicaciones y API adicionales

b) SolidWorks:

SOLIDWORKS es un software de disefio CAD 3D (disefio asistido por
computadora) para modelar piezas y ensamblajes en 3D y planos en 2D. El
software que ofrece un abanico de soluciones para cubrir los aspectos implicados
en el proceso de desarrollo del producto. Sus productos ofrecen la posibilidad de
crear, disenar, simular, fabricar, publicar y gestionar los datos del proceso de

diseo. (SolidBi, 2019, pag. 1)
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Luego del disefio se debe realizar un analisis que aseguren y valide disefio mecénico,

para resolver los problemas fisicos de interés, a través del:

e Andlisis de elementos finitos, segin Cubo, J. (2010): “(...) permite resolver
casos que hasta hace poco tiempo eran practicamente imposibles de resolver
por métodos matematicos tradicionales. Esta circunstancia obligaba a realizar
prototipos, ensayarlos e ir realizando mejoras de forma iterativa, lo que traia

consigo un elevado coste tanto econdmico como en tiempo de desarrollo.”

(p-12).

e Andlisis de Movimiento, “les puede ayudar a determinar los pardmetros
importantes de disefio, como velocidades, aceleraciones, fuerzas, momentos,

etc”. (Corporation, 2009)

Por ultimo, se debe seleccionar el material en que se realizara el disefio, se presenta a

continuacion se menciona los metales mas comerciales en el mercado:

e Acero al carbono: Segun (Enciclopedia, s.f.): “Acero al carbono, metal
fabricado a partir de los elementos hierro y carbono, con el carbono
impartiendo dureza y resistencia y determinando el grado en que existen tales

propiedades fisicas.”

Asi mismo, segun Metalium (2014) indica que: “(...), también es conocido
como acero maleable, esto quiere decir que es flexible y puede tomar cualquier

forma. Esta considerado como de alta resistencia y baja aleacion.”

e Aluminio: El aluminio es el metal mas abundante de la Tierra con un 8,13%.
Su principal caracteristica en este conjunto es la ligereza, pero ademas posee
otras ttiles caracteristicas como su gran conductividad eléctrica, resistencia a
la corrosion. Ademas, tiene abundantes aplicaciones debido a su bajo punto
de fusion (660,3°C), una larga vida 1util y un precio muy estable. Por el
contrario, la dificultad de su uso se debe a que se necesita una gran cantidad

de energia para su obtencion.

La resistencia a la corrosion que posee es debido a que, en su superficie, al
contactar con el oxigeno del aire, se crea una capa de 6xido de aluminio que
impide que se esta se oxide. Esta pelicula transparente, sin embargo, dificulta

las operaciones de soldadura sobre este material
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e Acero inoxidable:

Segun Rafferty (s.f.): Acero inoxidable, uno de cualquiera de la familia de
aleacion de aceros que contienen usualmente 10 a 30 por ciento cromo. En
combinacion con un bajo contenido de carbono, el cromo imparte una
notable resistencia a la corrosion y al calor. Se pueden agregar otros
elementos, como niquel, molibdeno, titanio, aluminio, niobio, cobre,
nitrégeno, azufre, fésforo o selenio, para aumentar la resistencia a la
corrosion en entornos especificos, mejorar la resistencia a la oxidacion e

impartir caracteristicas especiales.

2.4.2.2. Disefo eléctronico

Para el disefio electronico de la estructura de la maquina de entrenamiento, este debera
realizar el entrenamiento de los jugadores orientado en la mejora de la parte psicomotora,
orientado principalmente en la fuerza y velocidad al momento de realizar el remate al
momento de ejecutar el remate en las fases mas importantes (salto y golpeo), asi mismo
esta pueda situarse en cualquier parte del campo de juego (ver figura 6), pues la ejecucion
del remate se realiza en cualquier parte de este e inclusive en algunos casos puede darse
fuera, es por ello que la estructura debera ser mévil, a continuacion se definiran lo que

es fuerza, velocidad y movil, asi como la importancias de estos en la ejecucion del remate.

a) Microcontrolador

Un microcontrolador es un circuito integrado o “chip” (es decir, un dispositivo
electronico que integra en un solo encapsulado un gran nimero de componentes) que
tiene la caracteristica de ser programable. Es decir, que es capaz de ejecutar de forma
autbnoma una serie de instrucciones previamente definidas por nosotros.

(Torrente, 2013, p. 62). Ver Figura 9.
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Figura 9: Arquitectura de un mlcrocontrolador
Fuente : http://microsintroduccion.blogspot.com/2014/04/
arquitectura-interna-y-externa-del.html#

e Microcontroladores PIC

Los microcontroladores PIC se pueden clasificar, atendiendo al tamafio de sus
instrucciones, en tres grandes grupos o gamas: microcontroladores con
instrucciones de 12 bits (Gama baja), microcontroladores con instrucciones de 14

bits (Gama media) y microcontroladores con instrucciones de 16 bits (Gama alta).

Los microcontroladores PIC también se agrupan en cinco grandes familias:
PIC10, PIC12, PIC16, PIC17 y PICI8. Los PICI0 son, bésicamente,
microcontroladores de 6 terminales. La familia de los PIC12 agrupa a los
microcontroladores disponibles en encapsulado de 8 terminales. Algunas de estas
cinco familias tienen numerosas subfamilias, como sucede con los PIC16.
Ademéds, algunas de estas familias incluyen dispositivos de mas de una gama,
como los PIC16 y PIC12, que tienen dispositivos de gama baja y media. Los
PIC17 y PIC18 son de gama alta. (Valdés y Pallas, 2007, p. 45).

e Microcontroladores AVR de ATMEL

Los microcontroladores AVR incluyen un procesador RISC de 8 bits, su
arquitectura es del tipo Harvard y sus operaciones se realizan bajo un esquema

Registro-Registro. (Santiago, 2012, p. 35).
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Se basan en un nucleo cuya arquitectura fue disefiada por Alf-Egil Bogen y
Vegard Wollan, estudiantes del Instituto Noruego de Tecnologia, arquitectura que
posteriormente fue refinada y desarrollada por la firma Atmel. El término AVR
no tiene un significado implicito, a veces se considera como un acréonimo en el
que se involucra a los disefiadores del nucleo, es decir AVR puede corresponder

con Alf-Vegard-RISC. (Santiago, 2012, p. 35).

El ntcleo es compartido por mas de 50 miembros de la familia, proporcionando
una amplia escalabilidad entre elementos con diferentes recursos. En la figura 10
se ilustra este hecho, los miembros con menos recursos caen en la gama Tiny, los
miembros con mas recursos pertenecen a la categoria Mega, ademas de que se

cuenta con miembros orientados para aplicaciones especificas. (Santiago, 2012,

p. 35).

Tamano|

XMEGA

tinyAVR

nucleo
AVR

Figura 10 : Escalabilidad entre dispositivos que comparten el nucleo
Fuente : (Santiago, 2012, p. 35)

e ATmega328P

El microcontrolador ATmega328P tiene una arquitectura de tipo AVR (Fig.11),
arquitectura desarrollada por Atmel y en cierta medida “competencia” de otras
arquitecturas como por ejemplo la PIC del fabricante Microchip. Mas
concretamente, el ATmega328P pertenece a la subfamilia de microcontroladores
“megaAVR”. La “P” del final significa que este chip incorpora la tecnologia
“Picopower” (propietaria de Atmel), la cual permite un consumo eléctrico

sensiblemente menor. (Torrente, 2013, p. 74).
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Altmel ATmega328P

(PCINT14/RESET) PCs ] 1 [as5] 28 [0 PC5 (ADCS/SCL/PCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO [] 2 jojx  [44] 27 | PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
(PCINT1 A/ TXD)PD1 O 3 [1t= [A3] 26 |1 PC3 (ADC3/PCINT11)

N

(PCINT18ANTO) PD2 (|4 (2] (42125 | PC2 (ADC2/PCINT10)
(PCINT19/0OC2B/INT1) PD3 [ 53]~ [A1]24 [ PC1 (ADC1/PCINT9)
(PCINT20/XCK/TO) PD4 C] 6 41  [40]123 [0 PCO (ADCO/PCINTE)
vec 7 22 0 GND
GNDL] 8 21 L1 AREF
(PCINT6/XTAL1/TOSC1) PB6 [} 9 20 |1 Avce
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 [} 10 [13] 19 |1 PB5 (SCK/PCINTS5)

(PCINT21/0COB/T1) PD5 ] 1115~ [12] 18 [0 PB4 (MISO/PCINT4)
(PCINT22/0C0A/AIND) PD6 ] 12181~ ~[11] 17 [0 PB3 (MOSIOC2A/PCINTS)
(PCINT22/AIN1) PD7 ] 13171  ~[10]1 16 [0 PB2 (SS/OC1B/PCINT2)
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO ] 14(8) ~[8] 15 O PB1 (OC1A/PCINT1)

Figura 11: ATmega328P — Registro de entradas/salidas
Fuente:http://www.cartagena99.com/recursos/alumnos/apuntes/INF_EST COM_U3 R1 T.
pdf

b) Sensores

Un sensor es un dispositivo que, a partir de la energia del medio donde se mide, da
una sefial de salida transducible que es funcion de la variable medida. (Palléas, 2004,

p. 3). Existen diferentes tipos de sensores como se aprecia a continuacion:

e Sensor 6ptico

Los medidores de proximidad 6pticos constan de dos elementos principales: 1)
emisor de luz infrarroja y 2) elemento fotosensible, conocido como receptor; en
general, los encapsulados estan en un solo dispositivo. (Corona, 2014, p. 142).Ver

figura 12.

Figura 12: Sensor optico
Fuente : (Corona, 2014, p. 144)
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La configuracion mas utilizada para medir proximidad con este tipo de sensores
se conoce como configuracion de foco fijo, donde la intensidad de la senal
registrada en el receptor depende de la proximidad del objeto al emisor. Esta

configuracion se utiliza para medidores de proximidad. (Corona, 2014, p. 142).

Lo figura 13 representa de manera grafica lo mencionado en el anterior parrafo.
Emisor

==
e
* Receptes SO 4

Sensor

Luz infrarroja
reflejada

Luz infrarroja
eimitida

Figura 13: Configuraciones para medir proximidad
Fuente : (Corona, 2014, p. 144)

e Sensor de ultrasonido

Los sensores de ultrasonido son muy utilizados en sistemas de medicién no
invasivos para determinar la distancia del emisor a un objeto dado. Por ejemplo,
en la mayoria de los vehiculos se usan para avisar al conductor la proximidad de
un objeto cuando maneja de reversa, otra aplicacion es la medicion de distancias,
profundidades y alturas que cambian dindmicamente. Las principales ventajas de
este tipo de sensado es que, al realizar la medicidon no invasiva, es decir, que no
requiere contacto alguno para realizar la medida, la variedad de objetos que es
posible medir es muy amplia. Debido a la naturaleza de la sefial ultrasonica, es
posible realizar mediciones en superficies variadas, liquidas y en ambientes

hostiles. (Corona, 2014, p. 142).

Se dice que una onda sonora es ultrasénica cuando estd por encima de la

frecuencia audible para el oido humano, esto es, por encima de los 20 KHz
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aproximadamente. Un sensor ultrasonico se auxilia del efecto Doppler, ya que un
elemento ultrasonico (considerado emisor) emite una onda ultrasonica, la cual es
absorbida en parte y reflejada en parte por el objeto a medir, asi, a través de la
medicion de la atenuacion de la onda percibida por el receptor, el tiempo que le
toma a esta ser percibida por el receptor, o por la presencia o ausencia de dicha
onda en el emisor, es posible obtener caracteristicas de la variable fisica que sea

determinar. (Corona, 2014, p. 142). (Ver Figura 14).

W

Receptor

x Recepeion de la seal de seo

Figura 14: Principio del sensor de ultrasonido
Fuente : (Corona, 2014, p. 144)

Con base en el montaje de la figura 14, a través de la siguiente ecuacion es posible

calcular el tiempo que tarda el receptor en percibir la sefial reflejada en el objeto

a medir:
d==%Vg*t..oooooiiiiiiian. (1)
Donde:
d = Distancia del emisor-receptor al objeto (m)
Vs = Velocidad del sonido
t = Tiempo transcurrido (s)

c) Interfaz de comunicacién de Bluetooth

Bluetooth es el nombre de una especificacion industrial (estandarizada oficialmente
con el nombre de IEEE 802.15.1) que define las caracteristicas de un tipo de redes
inalambricas de corto alcance. Su principal uso es proporcionar un protocolo de

comunicacion entre distintos dispositivos electronicos de consumo (computadores,
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impresoras, teléfonos, camaras digitales, dispositivos de audio, etc.) relativamente
proximos (a unos pocos metros de distancia) sin que haya la necesidad de llevar un
control explicito por parte del usuario de direccionamientos de red, permisos y otros
aspectos tipicos de redes tradicionales. La principal ventaja de usar Bluetooth es que
permite simplificar el descubrimiento y configuraciéon automatica de dispositivos
cercanos, ya que estos pueden indicarse entre si los servicios que ofrecen de forma

autobnoma. (Torrente, 2013, p. 545).

El estandar Bluetooth utiliza para la transmision de voz y datos un enlace de
radiofrecuencia en la banda ISM de los 2,4 GHz. Las bandas ISM (“Industrial,
Scientificand Medical) estan reservadas internacionalmente para el uso no comercial
de radiofrecuencia electromagnética. Esto quiere decir que se pueden utilizar
abiertamente por todo el mundo sin necesidad de licencia, simplemente respetando
las regulaciones que limitan los niveles de potencia transmitida. (Torrente, 2013, p.

545).

Para el envio de informacion entre la maquina de entrenamiento a un dispositivo
movil (Smartphone) que tenga sistema operativo Android se utilizara el modulo

Bluetooth HC-05. (Ver Figura 15).

Figura 15: Médulo Bluetooth HC-05
Fuente : http://hobbycomponents.com/wired-wireless/
432-hc-05-master-slave-bluetooth-module
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2.4.2.3. Disefo de la interfaz

Para el presente disefio de la interfaz del dispositivo mévil que se comunicara con la
maquina de entrenamiento se utilizara el programa MIT App Inventor 2 que se presenta

a continuacion:

e MIT App Inventor 2

El MIT App Inventor 2 (Ver Figura 16) es un lenguaje de programacion visual
libre basado en bloques libres de arrastrar y soltar que permiten a las personas,
independientemente de su experiencia de codificacion, crear aplicaciones moéviles

para dispositivos Android. (Kamriani y Roynte, 2016, p. 2).

APP INVENTOR

Figura 16 : MIR App Inventor 2
Fuente : http://blog.aulaformativa.com/manual-base-para-mit-app-inventor-2/
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CAPITULO 3: DISENO DE LA MAQUINA DE ENTRENAMIENTO

3.1. Condiciones iniciales

Para poder alcanzar el objetivo, la maquina de entrenamiento tuvo las siguientes

caracteristicas basicas.
a) Disefio Mecénico

e La altura de accién de la maquina de entrenamiento trabaja en un rango de
altura de: 2.25 a 3.20 m.

e La estructura de la maquina de entrenamiento permite que esta pueda pasar
por una puerta de 2 m x 0.90 m. (HxW).

e [a maquina de entrenamiento es moévil para que pueda ser desplazado por
cualquier parte del area de juego.

e FEl material de la estructura cuenta con una rigidez necesaria.

e [a maquina de entrenamiento cuenta con un sistema mecanico de elevacion

vertical compacta y de gran resolucion.
b) Disefio Eléctrico

e Suministro eléctrico de corriente continua a través de bateria.
e Una fuente de 5 V para el circuito de control.
e La duracion de la bateria es de 2 a 3 horas, ya que es el tiempo aproximado

que dura los entrenamientos de voleibol.
c) Disefio electronico

e Los sensores que se utilizaron detectan una variacién minima de lcm, lo que
hace que la méaquina se regule a la minima variacion en el salto vertical de los
jugadores de voleibol.

e El médulo de comunicacion debe conectarse con la interfaz de manera

eficiente.
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d) Interfaz

e Lainterfaz debe conectarse rapidamente con el sensor.
e La interfaz mostrd los datos del sensor referentes a la altura de salto vertical

del jugador.

Disefio Mecanico:
Dhzenar la estructura de la magquma.
Eleceion del matenal estroctural
Calculo estructural.

Anah=is de movmuento.

Diseno Electronico:
Seleccion del sensor.

Seleccion del controlador
o
[ v} =

eleccion del modulo de comunicarion.
Programacion del controlador

Diseno Eléctrico:
Seleccion de fuente de poder.

Disefnio Interfaz:
Dhizefio de la miterfaz
Programaciom de la mterfaz

Implementacion

Figura 17: Procedimiento el disefio e implementacion de la maquina de entrenamiento.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.2. Diseiio Mecanico

En esta seccion se explica que consideraciones fueron tomadas para el disefio de la

estructura y mecanismo de funcionamiento de la maquina de entrenamiento.

3.2.1. Diseno de la estructura.

Tomando como referencia los objetivos presentados para el disefio mecanico de la
estructura de nuestra maquina de entrenamiento y tomando como referencia la maquina
“Acuspike”, presentada en el capitulo 2, el disefio de nuestra maquina (elaborado en
Solidworks) fue en base a este, es decir de tipo telescopico y con un brazo con una
pendiente validada en SolidWorks, donde se sitiia las pelotas y un sistema retenedor que
permita que las pelotas caigan de uno en uno a una altura establecida cuando se realizo el
remate; de este modo, como se ha indicado en el capitulo 2, se entrend las fases de salto

y golpeo, para la mejora de la técnica de remate.

a) Base:

En ella esta situado el circuito electroénico y a su vez es el componente que le da el
soporte y la estabilidad necesaria a la maquina de entrenamiento. Por otro lado, cuenta
con las ruedas que permite el desplazamiento para cumplir con el primer objetivo de
la méaquina de entrenamiento, que se realice la ejecucion de la técnica de remate en

cualquier parte de la cancha, tal y como se aprecia en la figura 18.

Asi mismo, esta base tiene las medidas necesarias para que le dé la estabilidad

necesaria a la maquina de entrenamiento, estas se pueden observar en la Figura 19.
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Figura 18: Base de la maquina de entrenamiento.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19 : Ficha técnica de la base de la maquina de entrenamiento.
Fuente: Elaboracion propia.
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La base de la maquina de entrenamiento cuenta con 6 piezas distintas y en su totalidad
de 16 piezas, en la Figura 20 se observa todas las piezas utilizadas correspondientes a

la base de la maquina de entrenamiento.

Figura 20: Explosion de los componentes de la base.
Fuente: Elaboracion propia.

b) Eje desplazable.

Es unido por encima de la base, este sistema permite el desplazamiento vertical del
eje para que se consiga la altura deseada, cumpliendo asi el segundo objetivo, la de

poder regular la altura del balon en el rango expuesto de 2.25 a 3.20 metros. En la
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Figura 21 se observa el eje desplazable correspondiente a la mdaquina de

entrenamiento.

Figura 21: Eje desplazable de la maquina de entrenamiento.
Fuente: Elaboracion propia.

Este eje tendra las siguientes medidas que se indican en la Figura 22.

35



Figura 22: Ficha técnica del eje desplazable.
Fuente: Elaboracion propia.

¢) Riel.

El riel se encarga de ser puente de desplazamiento de las pelotas que ingresan por la
tolva y que terminan en el sistema de pelotas debido a la pendiente de caida que es de
7° con respecto al eje horizontal, este valor fue validado con el analisis de movimiento
que se describe en lineas posteriores. En la Figura 23 se observa el riel

correspondiente a la maquina de entrenamiento.
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Figura 23: Riel de la maquina de entrenamiento.
Fuente: Elaboracion propia.

El riel tiene las siguientes medidas, la cual se indica en la Figura 24.

200

0.5 20

N

Figura 24: Ficha técnica del riel de la maquina de entrenamiento.
Fuente: Elaboracion propia.

37



El riel de la maquina de entrenamiento cuenta con 5 piezas distintas, en la Figura 25
se observa las diferentes piezas correspondientes al riel de la méquina de

entrenamiento.

Figura 25: Explosion de los componentes del riel.
Fuente: Elaboracion propia.

d) Tolva.

La tolva estd por encima del riel, en ella se ingresa las pelotas y también sirve para
almacenar una cantidad de 16 pelotas de voleibol. En la Figura 26 se observa la tolva

correspondiente a la maquina de entrenamiento.

Figura 26: Tolva de la maquina de entrenamiento.
Fuente: Elaboracion propia.
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Esta tolva, est4 sujeto por 4 tubos, lo cuales tienen las siguientes medidas, la cual se

indica en la Figura 27.

21.30

Figura 27: Ficha técnica de la tolva de la maquina de entrenamiento.
Fuente: Elaboracion propia.

La tolva de la maquina de entrenamiento cuenta con 4 piezas distintas, en la Figura
28 se observa las diferentes piezas correspondientes a la tolva de la méaquina de

entrenamiento.
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Figura 28: Explosion de los componentes de la tolva.
Fuente: Elaboracion propia.

e) Sistema retenedor de pelotas.

Este sistema se encuentra en la parte final del riel, el cual se une con este a través de
pernos, este sistema tiene como finalidad que las pelotas caigan de uno a uno hasta
las pinzas de sujecion, que se encuentra a una altura establecida, en el cual se realice
el remate del jugador en turno; es decir, este sistema cuenta con un mecanismo que
habilita la caida de las pelotas cuando se realice el remate del balon. En la Figura 29

se observa este sistema y sus componentes ensamblados.
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Figura 29: Grips de la maquina de entrenamiento.
Fuente: Elaboracion propia.

Este sistema tiene las siguientes medidas, las cuales se aprecian en la Figuras 30 y 31.

-

5.65

10
21 30

35.5

259

¥

Figura 30: Ficha técnica de la estructura del sistema retenedor de pelotas
de la maquina de entrenamiento.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31: Ficha técnica sistema retenedor de la maquina de entrenamiento.
Fuente: Elaboracion propia.

Este sistema retenedor de pelotas de la maquina de entrenamiento cuenta con 9 piezas
distintas, en la Figura 32 se observa las diferentes piezas correspondientes a los grips

de la maquina de entrenamiento.

42



¥
§

Figura 32: Explosion de los componentes del sistema retenedor de pelotas.

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente se presenta la maquina de entrenamiento con todas sus partes

ensambladas, el cual se puede observar en la Figura 33.
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Figura 33: Maquina de entrenamiento.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2. Eleccion del material.

Para la seleccion del material a utilizar, se empleo la (Tabla 2), en la cual se utiliza los

siguientes criterios de seleccion:

e Practicidad (Peso: Alto)

e Resistencia fisica (Peso: Alto)

e Modulo de elasticidad (Peso: Alto)

e Soldable (Peso: Alto)

e Resistencia a la corrosion (Peso: Medio)

eCosto (Peso: Alto)
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Tabla 2: Seleccion del material

Alternativas
Criterios Peso Acero al Carbono Aluminio Ac'ero
Inoxidable
Practicidad Alto Alto Alto Medio
Resistencia fisica Alto Alto Medio Alto
Moédulo elastico Alto Alto Alto Alto
Soldable Alto Alto Bajo Medio
Resistenciz} ala Alto Bajo Alto Alto
corrosion
Costo Bajo Bajo Medio Alto

Fuente : Elaboracion propia

De la tabla se escogio el acero al carbono, por su Alta practicidad, para manipular y cortar,
asi mismo tiene mayor facilidad a ser soldado que el aluminio y el Acero inoxidable y
principalmente tiene un costo menor a los otros metales, lo cual hizo que se reduzca
significativamente el costo de implementacion de la maquina, en el caso de la resistencia
de corrosion se utilizd el esmalte anticorrosivo para aumentar su resistencia a la corrosion

y su durabilidad.

3.2.3. Calculo:

3.2.3.1. Analisis de elementos Finitos

Para que el analisis del disefio propuesto soporte las cargas a las que fue sometida, se
realizd un andlisis a la maquina de entrenamiento utilizando el método de elementos

finitos, para este calculo se seguido los siguientes pasos:

Se procedio a colocar la maquina de entrenamiento en su altura maxima de alcance (3.20
m), se uso la herramienta de animacion y simulacion Solidworks, en ella nos permitio
realizar una simulacion realista, en la cual se tomo6 en cuenta la gravedad, la masa de los
componentes, y las propiedades fisicas y mecénicas otorgadas a todo el ensamble, la
animacion dura un total de 60 segundos. En la Figura 34 se observa la posicion en la cual

la estructura de la maquina de entrenamiento fue analizada.
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Figura 34: Maquina de entrenamiento en su maximo alcance.
Fuente: Elaboracion propia.
Se generd el andlisis al conjunto del ensamble de la maquina de entrenamiento y se

observo el resultado obtenido usando el Solidworks Simulation.

a) Von Mises, con la ayuda de este tipo de anélisis se obtuvo las tensiones maximas
y minimas del conjunto de piezas analizadas, esto nos ayudo a conocer a cuanta

tension esta sometido el modelo.

! vian Mises [M/m#2)
L1504e+007
l 13792+007

- L254e+007

1.SU4E+007 o _ L12Ge+007

_ L003e+007

_ B.775e+006

| 7.521e+006
o 6.265e+006
- 5.014e+006

L 3.761e+006
2.507e+006

| 1.254e+ 006
1.043e-001

Figura 35: Von Mises en la maquina de entrenamiento
Fuente: Elaboracion propia.

1.043e-001 &
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Como se observa en la Figura 35, el andlisis de tensiones de Von Mises nos
muestro que podemos obtener una tension maxima de 1.5x107 N-m2 y una
tension minima de 1.04x10-1 N-m2. También podemos observar que la estructura
ensamblada no llega a valores criticos, lo cual garantiz6 un correcto disefio para

su buen funcionamiento.

b) Deformacion unitaria (ESTRN), mediante el analisis de deformacion unitaria,
obtuvimos un valor maximo de deformacion de 6.4x10° y una deformacion
minima de 1.13x107'°. En la Figura 36 se observa que la deformacién méxima se

encuentra en la union del riel y el eje movil.

Nombre del modelowdrcaspike- ensambiaje completo

Mombre de estudio:Anélisls estitico 2-Predeterminade-)

Tipo de resultado: Deformacidn unitarla estética Deformaciones unitarasl

Escala de defarmacion: 304.94

ESTRN

6.400e-005

5.867e-005
M| 8.400e-005 l
| 5.334e-005

. Ai00e-005

1

. 42676005
. 3734005
| 32000005

2.66Te-005

L 2.133¢-005

L Lo00e-005

L06Te-005
I 5.334e-00¢
| 1.131e-010

Figura 36: Deformacion Unitaria en la maquina de entrenamiento
Fuente: Elaboracion propia.

L13e010 O~

c) Factor de seguridad, este andlisis arroj6 como resultado que el modelo
computacional presenta un factor de seguridad minimo de 8 y maximo de 1.3x10°.

En la Figura 37 se observa el andlisis del factor de seguridad realizado.
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Nombre del modelo:Arcosplke- ensamblaje completo
Mombre de estificn 2[-Predete da-)
Tlpo de resulkade: Factor de seguridad Factor de sequridadl
Criterio: Automético

Distribucian de factor de seguridad: FOS min = §

FDS

I | I ] ﬁ 13234009
I 1212e4008

e
L 11024009
.
o | 391904008
e
7me~non 5 | 88174008
L 71564008
61364008
| 55114008
. 4.406e+008
. 3306¢+003
. 2204+008
I 110204009
: ~
R e
-

Figura 37: Factor de Seguridad en la maquina de entrenamiento
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.3.2. Analisis de movimiento.

En este analisis se simulo la caida del baloén de voleibol que ingreso por la tolva para

luego desplazarse por el riel, el cual cuenta con una caida de 7° con respecto al eje

horizontal, y terminé en los grips. Con este proceso se validod la pendiente de caida del

riel y el funcionamiento de retenedor de balones.

En la Figura 38 se observa como el balon de voleibol ingresa por la tolva.

Figura 38: Ingreso del balén por la tolva de la maquina de entrenamiento.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 39 se nota como el balon de voleibol se desplazo a través del riel de la

maquina de entrenamiento.

Figura 39: Desplazamiento del balon por el riel de la maquina de entrenamiento.
Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, en la Figura 40, se observa como el balon de voleibol termino en su posicion
final, entre los grips para que sea sostenido hasta el momento que se ejecute la técnica de

remate.

Figura 40: Balon de voleibol en el sistema retenedor de pelotas.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3. Disenio Electronico.

El disefio electronico del circuito embebido, en donde se explica las partes principales de

este circuito tales como:
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e Disefo del sistema electronico.
e Sensor para medir distancia
¢ FEl microcontrolador.

e Sistema de comunicacion.

3.3.1. Diseiio del sistema electronico.

Para el diseno y desarrollo de la placa se utiliz6 un software especializado y dinamico
para el disefio de placas electronicas, este programa es Fritzing. Con la ayuda de este
programa, logramos disefiar la placa electronica en la cual se encuentran las conexiones
entre el Arduino UNO, el sensor de ultrasonido (HC-SR04), el mdédulo de comunicacion
Bluetooth (HC-05) y la alimentacion. A continuacion, en la Figura 41, se presenta el

disefio realizado en el programa Fritzing.

AAN Bactpsy

[k j—-|
B
|;§- Adzrng it

Ann Bacvery §

Figura 41: Disefio de la placa.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 42 se muestra el circuito PCB del esquema presentado que se pondra en la

placa de baquelita.
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Figura 42: Disefio de la placa en PBC.
Fuente: Elaboracion propia.

La parte electronica de la maquina de entrenamiento estd conformada por un sensor de
ultrasonido, el cual es capaz de medir la distancia del salto vertical del jugador y la altura
que se regula la maquina y un modulo de bluetooth para la comunicacion entre la maquina
y el dispositivo movil, tal y como se mostro en la figura 41, a continuacion, se indica los

criterios utilizados para la eleccion de los componentes antes mencionados.

3.3.2. Sensor para medir distancia

Este dispositivo es capaz de medir la altura de salto del jugador que segtn las condiciones
iniciales indicadas es 2.25 a 3.20 m y del mismo modo la altura en la que se regulo la

maquina y que envié una sefal eléctrica al microcontrolador.

La seleccion del sensor para medir distancia fue con las siguientes caracteristicas:

¢ El rango de medicion de altura esta entre 2.25 y 3.20 m, con una profundidad 6ptima

de 1 cm.
e Comportamiento lineal para una mayor facilidad y fiabilidad de las medidas.

e Consumo bajo, pero no imprescindible.
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e [ a tension de alimentacion debe ser de SVDC.

¢ El tamafio no debe ser excesivamente grande.

En la base teorica de sensores explicada en el capitulo 2, se detalld los tipos de sensores

para medir proximidad:
a) Sensor optico
En la tabla 3 se detalld las caracteristicas del sensor optico GP2D12 de la marca

SHARP.

Tabla 3: Sensor 6ptico GP2D12-marca Sharp

Parametro Valor Unidades
Rango de trabajo 10 a 80 cm
Linealidad SI -
Consumo 50 mA
Alimentacion 5 VDC
Tamano 445x 189x 13.5 mm

Fuente : Elaboracion propia
b) Sensor de ultrasonido

En la tabla 4 se detallo las caracteristicas del sensor de ultrasonido HC-SR04.

Tabla 4: Sensor de Ultrasonido HC-SR04

Parametro Valor Unidades
Rango de trabajo 2 —-400 cm
Linealidad SI -
Consumo 15 mA
Alimentacion 5 VDC
Tamafio 45x20x15 mm

Fuente : Elaboracion propia

Para la seleccion del sensor para la medicion de altura (Tabla 5) para la regulacion de
la maquina de entrenamiento y la altura de salto del jugador de voleibol, utilizamos

los siguientes criterios de seleccion:

e Rango de trabajo (Peso: Alto)
e Linealidad (Peso: Alto)
e Consumo (Peso: Alto)

¢ Alimentacion (Peso: Alto)
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e Tamafo (Peso: Medio)

Tabla 5: Seleccion del sensor para medir distancia

Alternativas

Criterios Peso Sensor Optico Sensor de Ultrasonido
Rango de trabajo Alto Bajo Alto

Linealidad Alto Alto Alto

Consumo Alto Medio Alto

Alimentacion Alto Alto Alto

Tamafio Medio Alto Alto

Fuente : Elaboracion propia

En base a estos criterios, el sensor seleccionado fue el sensor de ultrasonido HC-SR04,
ya que a pesar de que los dos sensores tienen buena precision y un tamafo adecuado,
el sensor de ultrasonido cuenta con el rango de medida requerido para medir las

alturas ya mencionadas.

3.3.3. Seleccion del microcontrolador

Se calcul6 los requerimientos minimos de entradas y salidas del microcontrolador para la

maquina de entrenamiento, el cual se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6: Requerimientos de I/O del sistema de control

Unidad de control — Entradas y Salidas
Entradas digitales 1
Salidas digitales 1
Periférico de comunicacion 1

Fuente : Elaboracion propia

Se requiri6é de dos entradas analdgicas para los sensores de medicion de la altura del salto
del jugador y otro para la regulacion de la maquina de entrenamiento, tiene una entrada
digital en el que se recibio los datos, ademas que cuenta con un periférico para la
comunicacion con la maquina de entrenamiento y el teléfono mdvil. De esta Tabla se
observa que los requerimientos de entradas y salidas no son muy grandes. Sin embargo,

se requiere de una gran capacidad de computaciéon y procesamiento. Se eligio el
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ATmega328P de ATMEL debido a sus capacidades de computacion y por cumplir todos

los requisitos minimos mostrados.

Tal y como se pudo observar en el capitulo 2, el microcontrolador posee gran velocidad

de operacion, alta resolucion de canales ADC y periféricos de comunicacion necesarios.

3.3.4. Sistema de comunicacion

El sistema de comunicacion de la maquina de entrenamiento estd conformado por el
moédulo de comunicacion de Bluetooth que debe ser capaz de comunicar el

microcontrolador con un Smartphone con sistema Android.

e Modulo de comunicacion Bluetooth (HC-05)

Una vez seleccionado el micro controlador se requirié de un médulo de comunicacion
Bluetooth (HC-05) que trabaja de dos maneras tanto como servidor y/o cliente
(maestro — esclavo), lo cual es muy util ya que puede enviar y recibir informacion con
otros dispositivos que posean la misma tecnologia. En el presente proyecto de
investigacion se intercambié la informacion entre un microcontrolador y un

Smartphone con sistema Android mediante una aplicaciéon movil. (Figura 43).

| sxxmmunugrayy g1’ -
.. & Y .

Figura 43 : Médulo de comunicacion Bluetooth (HC-05)
Fuente : Elaboracion propia

3.4. Diseno Eléctrico.

En el disefio eléctrico se selecciond los elementos necesarios para energizar la maquina

de entrenamiento, para eso, se menciona los componentes que equipan a la maquina de
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entrenamiento. Para un mejor entendimiento, el disefio eléctrico es separado en dos

partes, que se indican en continuacion:

3.4.1. Calculo de los componentes eléctricos.

Para el célculo de la energia que necesita la maquina de entrenamiento, se ha procedido
a colocar una tabla en donde se indica todos los elementos con su consumo en watts. A

continuacion, se explica el método de como se calculd cada componente.

a) Para el célculo del consumo del Arduino se utiliz6 el datasheet del fabricante en
donde se especifica que el consumo maximo es de 0.46 watts.

b) Para el calculo del consumo del sensor de ultrasonido HC-SR04 se utilizo el
datasheet del fabricante en donde se especifica que el consumo maximo es de 0.15
watts.

c) Para el célculo del consumo del médulo Bluetooth JC-05 se utilizo el datasheet

del fabricante en donde se especifica que el consumo maximo es de 0.5 watts.

En la tabla 7 se presenta el consumo por 2 horas de funcionamiento correspondientes a

los componentes eléctricos de la maquina de entrenamiento.

Tabla 7: Lista de elementos eléctricos.

CONSUMO | VOLTAJE | CONSUMO| CONSUMO EN 2 HORAS
COMPONENTES
(mA) (v) (W/h) (W)
Arduino Uno 46 5 0.23 0.46
Médulo de 50 5 0.25 0.5
Bluetooth
Sensor de 15 5 0.075 0.15
ultrasonido
Total 111 15 0.555 1.11

Fuente : Elaboracion propia.
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3.4.2. Seleccion de componentes.

Para energizar el circuito l6gico de la maquina de entrenamiento se optd por utilizar
baterias de litio, ya que estas baterias son mas compactas que las convencionales y existe
menos peligro de algun corto o hinchazén como ocurre con las de polimero de litio. En

la Figura 44 se presenta las baterias a utilizadas.

18650 (Li—ion)
BRC 18650 3.7V 3000mAh

Figura 44: Bateria de litio.
Fuente: https://goo.gl/IITLVS

3.4.3. Codigo de programacion.

El codigo de programacion propuesto para controlar la maquina de entrenamiento consta

de dos (02) partes:

1) Definicion de Variables y el Void Setup: En esta parte se colocod todas las
variables y constantes necesarias para el funcionamiento de la mdaquina de
entrenamiento, asi como la configuracion inicial del programa. En la Figura 45 se

observa lo antes mencionado.
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kinclude <SoftwareSerial.h>

float distanciar

float duracion;

#define Pecho 2

#define Prrig 3

SoftwareSerial Serial?(6,7); //Declaramn3 los pines Rx(6) y Tx (7)) // BLUETOOTH
char mensaje; //recepcidn caracteres deade aplicacidn movil.

void setup() {

// put your setup code here, to run once:
Serial.begin (9600); // inicializa el puerto seria a 9600 baudios
Serial2.begin (9600); // Inicializa puerto bluetooth
pinMode {Pecho, INPUT): // define el pin & como entrada (echo)
pinMode (Ptrig, OUTIPOI); // Define el pin 13 como salida

Figura 45: Void Setup
Fuente : Elaboracion propia

2) Void Loop: En esta parte es donde se inicia el bucle y desarrollo e indica las
instrucciones para el funcionamiento de la maquina de entrenamiento. En la Figura

46 se observa lo realizado en el void loop del programa.

void loop() {
S/ put your main code here, to run repeatedly:
digitalWrite (Ptrig, LOHW);
delayMicroseconds(2);
digitelWrite (Ptrig, HIGH); /S genera el pulso de triger por 10ms
delayMicroseconds (10) 7
digitalWrite (Ptrig, LOW);
duracion = pulseln{Pecho, HIGH);
distancia = {(duracion/zZ) / 29; f¢ calcula la distancia en centimetros
distancia = distancia—-2§&;
Serial .printlni{distancia);
leer datosi{);

t

void enviar_datos ()

{
Serial? _println (distancia);
delay(5);

void leer datos ()
{
if (Serial?_awsilable()>0)
{
mensaje= Serizal?_resd();
if (mensaje=—'o'){
enviar datos();
l
i
i

Figura 46: Void Loop
Fuente : Elaboracion propia
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3.5. Interfaz del App.

Para un entrenamiento mas didactico, se desarroll6 una interfaz para mévil que estuviera
sincronizado con la maquina de entrenamiento a través del médulo de comunicacion HC-
05 (mo6dulo Bluetooh). Para el desarrollo de esta App, se utilizo el programa App
Inventor, en el cual se obtuvo la altura en la que los jugadores realizan la ejecucion de la
técnica de remate cuando utilizaron la maquina de entrenamiento. En la figura 47 se
observa la ventana del aplicativo movil en el cual se observod la informacion del alcance

vertical del jugador.

ARCOSPIKE

Conectar

Altura de Salto:

Verificar Altura

Figura 47: Ventana del aplicativo movil.
Fuente : Elaboracion propia
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En la Figura 48 se observa la programacion del aplicativo movil realizado a través del

programa App Inventor de la corporacion de universidades MIT.

initialize global ([T to | - EERIRIEER] - when [EEEEIES -Click
do | close application |

@) EluetootiClienti - M Enabied -]
then  cal EFTFEFIEIED StatActiity [l &_Conectar - Mooy
— do | (o] L 4 BluetooinGlientt - [ IsConnected - |
| ol call -Connect
G o global MAC - |
z z

when RV Click
LR S BluetoothClientt - I Available - |
then | call ENEEEGEITARS -SendText
text ol o
Eogl clockt - W TimerEnabied - ROl e -
i call BytesAvailableToReceive | E53
then | sel ENENCEINE 655 b | cal EIEEOEEGEES Recevelex

- numberOfBytes | call BytesAvaiable ToReceive
) .

| oot (SEE  GIEEEES o N

3
290

Show Warnings

Figura 48: Programacion del aplicativo movil.
Fuente : Elaboracion propia

3.6. Implementacion:

Segin lo desarrollado en el diseno mecéanico, se selecciond y manufacturd los

componentes de la maquina de entrenamiento presentados anteriormente.

En la Figura 49 se observa el momento en el que se cotizé y se elaboro la manufacturacion

de las piezas mecanicas de la maquina de entrenamiento.

“RE . ‘E‘ o
e - -

Figura 49: Cotizacion de las piezas mecanicas.
Fuente : Elaboracion propia
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En la Figura 50 se observa como se empez6 a manufacturar las piezas mecanicas de la

maquina de entrenamiento en el taller.

Figura 50: Manufacturacion de las piezas mecénicas.
Fuente : Elaboracion propia

En la Figura 51, se observa como se termind la fabricacion segin el disefio elaborado en
el Solidworks de una de las partes mencionadas anteriormente de la maquina de

entrenamiento.

L L
Figura 51: Parte de la maquina de entrenamiento (riel) terminada
Fuente : Elaboracion propia
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Finalmente, en la Figura 52, se observa el ensamble de todas las partes mecéanicas
disefiadas en el Solidworks de la maquina de entrenamiento, las cuales fueron presentadas

en la figura 33.

Figura 52: Ensamble de la maquina de entrenamiento.
Fuente : Elaboracion propia

Para la elaboracion de la placa, en la Figura 53 se observa el modulo bluetooth HC-05 y
el sensor de ultrasonido HC-SR=04 que fueron soldados en la placa de baquelita seglin el

disefio elaborado en el Fritzing.
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Figura 53: Mddulo bluetooth y sensor de ultrasonido.
Fuente : Elaboracion propia

En la Figura 54 se observa que se empez6 con el soldado de componentes y la elaboracion

de la placa PBC para el funcionamiento de la interfaz de la maquina de entrenamiento.

Figura 54: Soldado de los componentes en la placa de baquelita.
Fuente : Elaboracion propia

Ya en la Figura 55 se observa que se terminé la conexion entre la placa soldada con los

componentes (mddulo bluetooth y sensor ultrasonido) y el Arduino Uno.
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Figura 55: Placa de PBC conectado al Arduino Uno.
Fuente : Elaboracion propia

Se instald el modulo de ultrasonido en la maquina de entrenamiento para la medicion de
la altura del balon donde se ejecuta la técnica de remate, tal y como se observa en las

figuras 56 y 57.
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Figura 56: Sensor de ultrasonido instalado en la maquina de entrenamiento.
Fuente : Elaboracion propia

Figura 57: maquina de entrenamiento implementada
Fuente : Elaboracion propia

64



CAPITULO 4: PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1. Pruebas

Se realiz6 pruebas que consisten en el uso de la maquina de entrenamiento implementada

para demostrar los objetivos planteados y determinar la veracidad de las hipotesis.

4.1.1. Prueba 1:

Consiste en desplazar la maquina de entrenamiento por la cancha de voleibol y que el
jugador realice el entrenamiento de la técnica de remate (salto y golpeo) en cualquier
parte de esta. Lo que se busca demostrar con esta prueba es que se realice el entrenamiento
en cualquier linea de ataque (posicion 2, posicion 3, posicion 4 o zaguero) de una cancha

de voleibol.

4.1.2. Prueba 2:

Consiste en manipular el eje mévil para adecuar la maquina de entrenamiento al tamafio
necesario para que el balon se situé en una altura requerida segun el alcance vertical del
jugador de voleibol al momento de la ejecucion de su técnica de remate. Lo que se busca
conseguir en esta prueba es la de demostrar que el sistema realizado (méaquina de
entrenamiento) puede trabajar en cualquier rango de altura entre los 2.25 y 3.20 metros,
de este modo se puede realizar el entrenamiento de manera continua y repetitiva por lo
que mejorard la parte psicomotora de los jugadores al momento de realizar el salto y el
golpeo durante la ejecucion de la técnica de remate; ya que se adecuaria al distinto alcance
vertical de los diferentes jugadores que compone la seleccion de voleibol de la

Universidad Ricardo Palma.

4.1.3. Prueba 3:

Consiste en mostrar el alcance del salto vertical de un jugador a través del aplicativo

movil disefiado (interfaz). Con esta prueba se busca demostrar que se puede saber a qué
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altura esta ejecutando la técnica de remate el usuario (jugador) a través de un aplicativo

movil

4.1.4. Prueba 4:

Consiste en la elaboracion de una tabla en la que se declare los gastos realizados para la
elaboracion de la maquina de entrenamiento. Con esta prueba se busca demostrar que la
maquina de entrenamiento disefiada e implementada es mas econdmica que las otras

maquinas de voleibol que estan en el mercado.

4.2. Resultados

A continuacion, se presenta cada prueba con su respectiva explicacion.

4.2.1. Resultado de la prueba 1

En la prueba numero 1, se realizé el desplazamiento de la maquina de entrenamiento en
las distintas lineas de ataques de la cancha de voleibol de la Universidad Ricardo Palma,
en la cual un miembro de la seleccion de voleibol ejecut6 la técnica de remate.

En la Figura 58, se observa como el jugador de voleibol ejecutd el remate en la posicion

de ataque 4.

Figura 58: Jugador realizando el remate en la posicion de ataque 4.
Fuente : Elaboracion propia
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En la Figura 59, se aprecia que se ejecut6 el remate en la posicion de ataque 3.

Figura 59: Jugador realizando el remate en la posicion de ataque 3.
Fuente : Elaboracion propia

En la Figura 60, el jugador estuvo practicando el remate en la posicion de ataque 2.

Figura 60: Jugador realizando el remate en la posicion de ataque 2.
Fuente : Elaboracion propia
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En la Figura 61, la ejecucion fue realizada en la posicion de ataque por zaguero.

Figura 61: Jugador realizando el remate en la posicion de ataque por zaguero.
Fuente : Elaboracion propia

4.2.2. Resultado de la prueba 2

En la prueba nimero 2, se movio el eje desplazable con la finalidad de variar la altura de
alcance de la maquina de entrenamiento, esto demostré que la maquina es variable para
adecuarse a cualquier alcance vertical de un jugador de voleibol en la que ejecute la
técnica de remate, de este modo se pudo realizar el entrenamiento de manera continua y
repetitiva por lo que mejorara la parte psicomotora de los jugadores al momento de
realizar el salto y el golpeo, que son las fases mas importantes de la técnica de remate

como ya fue mencionado en el capitulo 2.
En la Figura 62 y 63, se observa como la maquina de entrenamiento se encuentra a una

altura de 226 cm. Esta altura se demuestra con la imagen del aplicativo moévil en la prueba

namero 3.
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Figura 62: Maquina de entrenamiento a una altura de 226 cm.
Fuente : Elaboracion propia

Figura 63. Balon a una altura de 226 cm, flexdmetro.
Fuente: Elaboracion propia.
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En las Figuras 64, 65, 66 y 67, se observa como el jugador ejecuto su técnica de remate

en sus diferentes fases, a una altura de balon de 226cm, las cuales se indicaron en el

capitulo 2.

Figura 64. Fase de Acercamiento desde la posicion atacante a una altura de 226cm.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 65. Fase de Impulso y salto a una altura de 226cm.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 66. Fase de Golpeo a una altura de 226cm.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 67. Fase de Aterrizaje y desplazamiento a una altura de 226cm.
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 68 y 69, se observa como la maquina de entrenamiento se encuentra a una
altura de 324 cm. Esta altura se demuestra con la imagen del aplicativo moévil en la prueba

numero 3.
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Figura 68. Maquina de entrenamiento a una altura de 324 cm.
Fuente : Elaboracion propia
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Figura 69. Maquina de entrenamiento a una altura de 324 cm.
Fuente : Elaboracion propia

En la Figuras 70, 71, 72 y 73, se observa como el jugador ejecuto su técnica de remate en

sus diferentes fases, a una altura de balon de 324cm, las cuales se indicaron en el capitulo
2.

Figura 70. Fase de Acercamiento desde la posicion atacante a una altura de 324 cm.
Fuente : Elaboracion propia
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Figura 71 Fase de Impulso y Salto a una altura de 324 cm.
Fuente : Elaboracion propia

Figura 72 Fase de Movimiento de Golpeo a una altura de 324 cm.
Fuente : Elaboracion propia
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Figura 73 Fase de Aterrizaje y desplazamiento a una altura de 324 cm.
Fuente : Elaboracion propia

Por otra parte, estas pruebas fueron revisadas y validadas por el entrenador de la
Universidad Ricardo Palma, el sefior Renan Monroy Montoya, en el cual indic6 que
efectivamente se mejorara la técnica de remate de los jugadores, principalmente en las
fases expuestas anteriormente (salto y golpeo) en un plazo menor a un entrenamiento

tradicional, esto se indica en el anexo.

75



4.2.3. Resultado de la prueba 3

En la prueba numero 3, se probo el alcance de la maquina de entrenamiento a través del

aplicativo movil que estuvo vinculado via bluetooth al sistema electronico elaborado.

En la Figura 74, se observa en el aplicativo movil desarrollado la altura de 226cm. Esta
altura es el alcance obtenido de la maquina de entrenamiento en la cual se encontrd

durante la captura de la Figura 62 y 63.

ARCOSPIKE

=

Altura de Salto: 225.88 CcM

Verificar Altura Salir

Figura 74: Aplicativo movil mostrando la altura de la maquina
de entrenamiento (225,88 cm.).
Fuente : Elaboracion propia
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En la Figura 75, se observa en el aplicativo movil desarrollado la altura de 324,36 cm.
Esté altura es el alcance obtenido de la maquina de entrenamiento en la cual se encontr6d

durante la captura de la Figura 68 y 69.

ARCOSPIKE

e

Altura de Salto: 324.36

Verificar Altura Salir

Figura 75 Aplicativo mévil mostrando la altura de la maquina
de entrenamiento (324,36 cm.).
Fuente : Elaboracion propia

4.2.4. Resultado de la prueba 4
En la prueba numero 4, se probé mediante una tabla el costo invertido para la el disefio e

implementacion de la maquina de entrenamiento, el gasto fue de 1065.40 soles peruanos,

mientras que una maquina del mercado como Acuspike cuesta 2650 dolares americanos,
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tal y como se puede apreciar en la figura 76, que, convertido a moneda peruana, segin el

cambio actual de ddlares americanos a soles peruanos, el monto equivale a 8961.40 soles.

En Ia tabla 8 se observa los gastos empleados para la elaboraciéon de la maquina de

entrenamiento.
Tabla 8: Lista de gastos realizados.

Componentes Mecanicos Precio
Base 320
Eje Mavil 50
Riel 75
Tolva B0
Grips 60
Fabricacion 150
Componentes Electronicos
Arduino Uno 25
HC-5R04 16
HC-05 15
Cable UTP 9.4
Bateria de Litio 35
Otros 250
Total 1065.4

Fuente : Elaboracion propia

* AcuSpike pRObcoTe | BERATMAM SARE,  COsTOuEs semvicE

52650.00 ORDER NOW

A Valuable Training Tool

KU

Figura 76: Precio de la maquina Acuspike.
Fuente : https://www.acuspike.com/team-trainer-space-saver.html

EVENTS

ABOUT US

ORDER
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CONCLUSIONES

De la presente investigacion, podemos citar las siguientes conclusiones:

)]

2)

3)

4)

Fue posible disefiar la estructura de la maquina de entrenamiento para lograr que esta
sea movil y permita al jugador entrenar la técnica de remate en cualquier parte del
area de juego, para ello se disefio e implementd unas ruedas de nylon de 3” para su
facil desplazamiento, asi mismo se realizd una prueba de desplazamiento a las
diferentes posiciones de linea de ataque en donde se ejecuta normalmente la técnica
de remate y en las figuras se aprecia al jugador realizando el entrenamiento en estos
puntos.

Fue posible disefiar la estructura de la maquina de entrenamiento de tal manera que
se pueda regular la altura para la ejecucion de la técnica de remate y de este modo
mejorar las fases de salto vertical y golpeo, esto fue debido a que antes de su disefio
se establecid como condicional un rango de 2.25 a 3.20 metros, el cual es el intervalo
en el que un jugador adulto de voleibol ejecuta la técnica de remate, asi mismo se
realizd las pruebas de la maquina, demostrando que la maquina es variable a
adecuarse a al alcance vertical de un jugador de voleibol de la Universidad Ricardo
Palma en la que logre ejecutar la técnica de remate, de este modo se pudo realizar el
entrenamiento de manera continua y repetitiva por lo que mejorard la parte
psicomotora de los jugadores al momento de realizar el salto y el golpeo, que son las
fases mas importantes de la técnica de remate.

Fue posible disefiar la parte electrénica e interfaz para que la maquina de
entrenamiento muestre la altura exacta en la que se ejecutara la técnica de remate,
implementando un sensor de ultrasonido en la parte inferior de la estructura del
sistema del retenedor, por lo cual se realizd la prueba de verificar la altura de
regulacion de la maquina de entrenamiento a través del aplicativo movil y en los
resultados se verifico que la altura recibida en el teléfono movil es precisa y exacta.
Fue posible implementar la maquina de entrenamiento de bajo costo en comparacion
a otras maquinas del mercado, debido a que en la etapa de disefio se tomo en cuenta
materiales que se encuentran en el mercado; ya que, si hubiésemos considerado
fabricar materiales u estructuras no habidas en el mercado, elevarian

significativamente el costo de implementacion, se realizado la prueba en comparar los
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5)

6)

7)

8)

costos de implementacion de la presente maquina y compararlo con el costo de otra
maquina de este tipo en el mercado, teniendo como resultado que esta maquina es 7
veces mas barata.

Para la programacion de la parte electronica se us6 el compilador del Arduino IDE,
lo cual permitié ahorrar tiempo en la configuracion del sistema; ya que brindo
flexibilidad al realizar cambios necesarios en la programacion del sensor HC-SR04 y
modulo HC-05, gracias a la basta librerias que maneja este compilador, debido a esto
se puede apreciar sin dificultad, la altura en que esta regulada la maquina de
entrenamiento.

Para el disefio de la maquina de entrenamiento y su implementacion, se debe tener en
cuenta materiales que se encuentre en el mercado; ya que, al considerar fabricar los
materiales u estructuras no habidas en el mercado, elevan significativamente el costo
de implementacion.

Ha sido posible disefiar e implementar satisfactoriamente el sistema mecéanico debido
al uso del programa Solidworks tanto para el analisis de estructura, el cual garantizo
que la estructura de la maquina de entrenamiento mediante el analisis de Von Mises,
Deformaciones Unitarias y Factor de Seguridad realizados a través del Solidworks
Simulation no tenga deformaciones significativas y lo logre que la estructura sea
rigida para la implementacion, y mediante el analisis de movimiento se valido el
funcionamiento de la méquina; por lo cual, en la implementacion de la maquina de
entrenamiento, no se realizé ninguna modificacion significativa.

Para la elaboracion de cualquier maquina, se debe considerar los objetivos de su
funcionamiento que den solucion al problema detectado, disponibilidad de los
materiales en el mercado para un bajo costo en su implementacion y manejo de

programas amigables para el disefio y validacién del mismo.
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)]

2)

3)

4)

RECOMENDACIONES

Después de haber logrado la implementacion de una méaquina de entrenamiento
para mejorar la técnica de remate a un bajo costo a comparacion de las ya
existentes en el mercado, se puede realizar el disefio implementacién de otras
maquinas que puedan mejorar otras técnicas en el voleibol como la defensa,
recepcion y bloqueo, tomando como referencia la elaboracion del presente
proyecto.

Se puede implementar un actuador para que eleve automaticamente la maquina de
entrenamiento evaluando el costo y beneficio en la implementacién del mismo;
ya que, de no tomar en cuenta, elevaria significativamente el precio.

Se puede implementar unos sensores capaces de medir la velocidad con la que
sale el balon de voleibol de la maquina de entrenamiento con la finalidad de tener
un mayor control de progreso del jugador de la Universidad Ricardo Palma.

Se recomienda el uso de programas amigables (Solidworks, Fritzing, etc.) para el
disefio y simulacion en la elaboracion de cualquier proyecto de ingenieria para dar
solucion a problemas detectados en cualquier aspecto de la vida como salud,

industria, deportes, etc.
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ANEXOS
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ANEXO I:
PLANOS DE LA MAQUINA DE ENTRENAMIENTO
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185

55

11
et

48.50

N.° DE
ELEMENTO

N.° DE PIEZA

CANTIDAD

1

arcospike-base de la
caqja

2

Arcospike-tapa frontal

Arcospike-tapa lateral
caqja

Arcospike-techo medio
de caqja v2.0

Arcospike-techo superior
de caja v2.0

Arcospike-vdastago fijo -
solo v2.0

Arcospike-base del
vdastago fijo al vastago
movil

Arcospike-tapa del
vdastago fijo

GARRUCHA DE 2 DE
NYLON

TTULO: "DISERIO E IMPLEMENTACION DE UNA MAQUINA DE

ENTRENAMIENTO PARA MEJORAR LA TECNICA DE REMATE DE
LOS JUGADORES DE VOLEIBOL DE LA UNIVERSIDAD RICARDO

PALMA"

NO CAMBIE LA ESCALA

REVISION

FECHA:

09-09-2019

CARRERA:

ING. MECATRONICA

AUTORES:

JEAN FRANCO LUNA VILLALBA
JOSUE AUGUSTO VELARDE GUTIERREZ

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN CM

NOMBRE DE PIEZA:

Base de la maquina de entrenamiento

MATERIAL:

Acero al carbono

N.° DE DIBUJO:

001

A4

ESCALA:1:20

I HOJA 1DE 1

2 |
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165

TITULO:  "DISERIO E IMPLEMENTACION DE UNA MAQUINA DE NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ENTRENAMIENTO PARA MEJORAR LA TECNICA DE REMATE DE
LOS JUGADORES DE VOLEIBOL DE LA UNIVERSIDAD RICARDO FECHA:
PALMA" 09-09-2019
CARRERA: AUTORES: JEAN FRANCO LUNA VILLALBA

ING. MECATRONICA
JOSUE AUGUSTO VELARDE GUTIERREZ

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NOMBRE DE PIEZA:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN CM Eje desplazable de la méquina de enfrenamiento

MATERIAL: N.° DE DIBUJO:
| carb
Acero al carbono 002 A4

ESCALA:1:10 I HOJA 1DE 1

4 3 2 | ]




o
b
&
F QI F
[ ] Oo
!
[} ]
20
] |
N.° DE °
ELEMENTO N.° DE PIEZA CANTIDAD
1 IArcospike- riel 2
IC 2 Arcospike-columna del ! IC
soporte del riel
3 IArcospike-soporte lateral 5
del riel
4 Arcospike-taco del 4
|| sujetador de la tolva ||
5 IArcospike-taco del tubo 9
de la estructura
6 Arcospike-vdstago del 1
B riel v2.0 B
TITULO: "DISERO E IMPLEMENTACION DE UNA MAQUINA DE NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ENTRENAMIENTO PARA MEJORAR LA TECNICA DE REMATE DE
LOS JUGADORES DE VOLEIBOL DE LA UNIVERSIDAD RICARDO FECHA:
PALMA" 09-09-2019
CARRERA: ING. MECATRONICA AUTORES: JEAN FRANCO LUNA VILLALBA
JOSUE AUGUSTO VELARDE GUTIERREZ
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NOMBRE DE PIEZA: Riel de la méquina de entrenamiento
A LAS COTAS SE EXPRESAN EN CM A
MATERIAL: N.° DE DIBUJO:
Acero al carbono 003 A4
ESCALA:1:20 I HOJA1DE1
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21.30

N.° DE
ELEMENTO NOMBRE DE PIEZA CANTIDAD

1 Arcospike-sujetador del 4
parante de la folva

9 Arcospike-base del 4
sujetador del parante
3 Arcospike-barra de la 2
tolva
4 Arcospike-1lera barra 9
de la folva
TITULO: "DISERO E IMPLEMENTACION DE UNA MAQUINA DE NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

ENTRENAMIENTO PARA MEJORAR LA TECNICA DE REMATE DE
LOS JUGADORES DE VOLEIBOL DE LA UNIVERSIDAD RICARDO FECHA:
PALMA" 09-09-2019

CARRERA: ING. MECATRONICA AUTORES: JEAN FRANCO LUNA VILLALBA

JOSUE AUGUSTO VELARDE GUTIERREZ

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NOMBRE DE PIEZA: Tolva de la mdquina de entrenamiento

LAS COTAS SE EXPRESAN EN CM

MATERIAL: N.° DE DIBUJO:
| carb
Acero al carbono 004 A4

ESCALA:1:20 I HOJA 1DE 1

4 3 2 | ]




o))
(@)

N.° DE N.° DE PIEZA CANTIDAD
ELEMENTO :

1 Arcospike-tubo de la 2
estructura

5 Arcospike- faco base 4
del grip fijo
Arcospike-base del grip
ijo

4 Arcospike-base del 1
retenedor

5 Arcospike-sujetador del )
eje del retenedor

6 Arcospike-eje del 1
sistema retenedor
Arcospike Ensamblaje

7 del sistema del 1
retenedor de pelotas

TITULO:  "DISERIO E IMPLEMENTACION DE UNA MAQUINA DE
ENTRENAMIENTO PARA MEJORAR LA TECNICA DE REMATE DE
LOS JUGADORES DE VOLEIBOL DE LA UNIVERSIDAD RICARDO

PALMA"

NO CAMBIE LA ESCALA

REVISION

FECHA:

09-09-2019

CARRERA:

ING. MECATRONICA

AUTORES:

JEAN FRANCO LUNA VILLALBA
JOSUE AUGUSTO VELARDE GUTIERREZ

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN CM

NOMBRE DE PIEZA:

Sistema retenedor de pelotas de la
maquina de enfrenamiento

MATERIAL:

Acero al carbono

N.° DE DIBUJO:

005

A4

ESCALA:1:5

I HOJA 1DE 1

2

| ]
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IC IC
N.’ DE N.° DE PIEZA CANTIDAD
ELEMENTO :
1 arcospike-pinza 1
9 Arcospike-espuma de la 1
pinza
TITULO:  "DISERIO E IMPLEMENTACION DE UNA MAQUINA DE NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ENTRENAMIENTO PARA MEJORAR LA TECNICA DE REMATE DE
LOS JUGADORES DE VOLEIBOL DE LA UNIVERSIDAD RICARDO FECHA:
PALMA" 09-09-2019
CARRERA: ING. MECATRONICA AUTORES: JEAN FRANCO LUNA VILLALBA
JOSUE AUGUSTO VELARDE GUTIERREZ
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NOMBRE DE PIEZA: Pinza de la maquina de entrenamiento
A LAS COTAS SE EXPRESAN EN CM A
MATERIAL: ) N.° DE DIBUJO:
veres 005.1 A4
ESCALA:1:S I HOJA1DE1
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ANEXO II:
TESTIMONIOS
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TESTIMONIO DE UN JUGADOR DE VOLEIBOL DE LA
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

El jugador de voleibol de Ia seleccion nacional del Perit y de la Universidad Ricardo Palma,
Edson Timordn Chavez, dijo que nunca habia entrenado de una manera distinta a la
tradicional, que siempre necesitaba de un compaiero que le lanzara el balon,

“Desde que empecé a jugar voley a mis 14 aiios, siempre he tenido que hacer un
entrenamiento colectivo y es lo més normal, pero no se aprovecha al maximo ya que son
varias personas que también desean practicar y por ende mejorar. Si habia visto maquinas de
véley por internet cuando otras selecciones de otros paises las usan, pero hoy probé algo
distinto, pude tener un entrenamiento personalizado a la altura que estoy acostumbrado a
golpear, pero también creo que le puedo ir subiendo un par de centimetros para aumentar mi
alcance y poder pegar sobre el bloque con més facilidad. Es una buena iniciativa este proyecto
para que se pueda aumentar la calidad de juego de las selecciones de véley de hombre v
mujeres de la Ricardo Palma; y quien sabe, que pronto se pueda usar con las selecciones del
Perti y no tener que envidiarles a otros paises”
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Lima. 17 de Octubre del 2019

Sefior Lic.
ALEXANDER A. VALLE HUERTES

Administrador del Centro de Esparcimiento

Presente.-

De mi mayor consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludarlo y solicitarle ¢l préstamo de la cancha de voleibol
del Centro de Esparcimiento de la Universidad Ricardo Palma.

El motivo de la solicitud es con la finalidad de probar mi proyecto de tesis *Miquina de
entrenamiento para mejorar la téenica de remate de los jugadores de voleibol de la
Universidad Ricardo Palma”, como indica el nombre, consistc en una mdquina de
entrenamiento que posteriormente serd donada a la Universidad con fines de entrenamiento
en beneficio de los jugadores de voleibol.

Estoy seguro que usted sabré entender lo expuesto antes mencionado, dejando en sus manos
la aprobacion dela solicitud y quedo a su disposicion sobre cualquier duda o pregunta que

necesite saber.

=

A/
Jean Franco Josye to
Luna Villalba Velarde Gutierrez
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TESTIMONIO DEL ENTRENADOR DE VOLEIBOL DE LA
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

El entrenador de voleibol de la Universidad Ricardo Palma, Renan Monroy Montoya, dijo
que es una manera mas didactica y personalizada de entrenamiento.

“Es bueno ver como un ex alumno de la seleccion de voleibol masculina de la Universidad

Ricardo Palma realice un proyecto en beneficio de los futuras personas que vengan a

conformar en la seleccion de hombres como en la de mujeres. Pienso que este proyecto serd
un gran aporte para la mejora de los alumnos; ya que muchas veces, no todos pueden entrenar
en conjunto por los distintos horarios universitarios que tienen. Creo que al poder regular la
altura de pegue y realizar una secuencia consecutiva al momento de rematar, podria hacer un
trabajo distinto con cada jugador, mejorar sus habilidades y capacidades fisicas en un tiempo
menor. con esta maquina se podria adecuar un entrenamiento personal en distintos momentos
del dia sin que tenga que afectar en sus horarios de la universidad, es un proceso que apostare
a seguir y ver los resultados para los proximos partidos oficiales de la Universidad™

Ren#in Mgnroy Montoya
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