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Resumen
La presente tesis aborda el desarrollo de Safe Motion, un sistema-producto
disefiado para optimizar el calentamiento deportivo y prevenir lesiones en
jugadores de voleibol. Enfocado especificamente en el manguito rotador, el
dispositivo emplea sensores de movimiento MPUG6050 para monitorear en tiempo

real los movimientos realizados durante los ejercicios de calentamiento.

A través de un enfoque iterativo, se desarroll6 un prototipo ergonémico que
integra tecnologia avanzada, generando datos precisos sobre posturas y técnicas.
Estos resultados se presentan en informes personalizados, accesibles mediante
una aplicacion mévil, que permiten a los entrenadores ajustar y mejorar las rutinas

de sus jugadores.

Safe Motion no solo previene lesiones y mejora el rendimiento deportivo,
sino que también fomenta un entrenamiento mas eficiente y personalizado,
estableciendo una base tecnoldgica adaptable a otras disciplinas deportivas. Esta
tesis demuestra la importancia de combinar disefio, tecnologia y conocimiento

biomecanico para mejorar la preparacion y la seguridad de los deportistas.

Palabras claves: Voleibol, Safe Motion, manguito rotador, lesiones en el manguito

rotador, deporte, angulos de movilidad, calentamiento en el voleibol.
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Safe motion

Tema
Monitoreo y andlisis del calentamiento especifico de los deportistas en la
practica de voleibol a nivel intermedio o avanzado, que forman parte del equipo

representativo de la Pontificia Universidad Javeriana.

Planteamiento
Debido a una mala ejecucion en el calentamiento previo a la practica, se
ha observado que algunos deportistas de voleibol del equipo representativo de la
Universidad Javeriana presentan dificultades en su desempefio durante el juego.
En casos extremos, la falta de un buen calentamiento ha provocado lesiones que
impiden a los jugadores participar de manera prolongada en las actividades

deportivas correspondientes.



Analisis del problema

Debido a las diversas actividades y posturas requeridas durante la practica
del voleibol, sumadas a la falta de un calentamiento éptimo por parte de los
deportistas del equipo representativo de la Universidad Javeriana, estos atletas
enfrentan un riesgo considerable de desarrollar deficiencias en la ejecucion de sus
actividades deportivas. Este riesgo se incrementa por la naturaleza dinamica del
voleibol, que involucra movimientos rapidos, cambios bruscos de direccion y

saltos repetitivos.

Las patologias ma&s comunes asociadas con la practica del voleibol
incluyen lesiones en las articulaciones, como esguinces de tobillo y lesion en el
manguito rotador, asi como lesiones musculares, como distensiones y desgarros.
Estos problemas no solo afectan el rendimiento inmediato de los deportistas, sino
gue también pueden comprometer su calidad de vida a largo plazo si no se
manejan adecuadamente; Ademas, las demandas fisicas del voleibol pueden
provocar desequilibrios musculares y sobrecargas en ciertas areas del cuerpo, lo
gue contribuye a un mayor riesgo de lesiones crénicas si no se abordan mediante

programas de entrenamiento y rehabilitacién adecuados

Justificacion del problema

El calentamiento adecuado es un componente esencial en el desempefio

deportivo, especialmente en disciplinas como el voleibol, donde la correcta



activacion muscular y la técnica adecuada son fundamentales para prevenir
lesiones y mejorar el rendimiento. EI manguito rotador es una de las areas mas
vulnerables en este deporte, ya que esta involucrado en movimientos repetitivos
y de alta demanda como los saques y remates. Sin embargo, los jugadores a
menudo carecen de una guia precisa y personalizada para realizar este

calentamiento de forma efectiva.

Este servicio-producto busca cubrir esa necesidad, ofreciendo un sistema
de monitoreo en tiempo real que proporcione a los jugadores y entrenadores datos
especificos sobre la ejecucion del calentamiento. A través de informes
personalizados, el entrenador podra identificar areas de mejora en la técnica de
cada jugador, ajustando las rutinas de calentamiento de manera mas efectiva.
Esto no solo mejorara el rendimiento en la cancha, sino que también contribuira a
la prevencion de lesiones a largo plazo, optimizando la preparacion fisica de los

deportistas.

En resumen, el Safe Motion no solo brinda una solucion tecnoldgica para
el seguimiento y mejora del calentamiento, sino que también fortalece la relacion
entre el jugador y el entrenador al ofrecer datos concretos que respaldan
decisiones técnicas y tacticas. Esto resulta en una mejor comprensién de las areas
gue requieren atencion y un progreso mas eficiente en el desarrollo deportivo de

los jugadores.



Objetivos

Objetivo general

Desarrollar un sistema-producto que permita monitorear los &ngulos
propuestos para mejorar el calentamiento especifico, a los deportistas de la
disciplina de voleibol de la pontificia Universidad Javeriana con el fin de corregir
su ejecucién (el manguito rotador), este sistema empleara sensores avanzados
para medir pardmetros claves, como lo son los angulos de rotacion, a su vez
comunicarle al entrenador por medio el seguimiento de cada jugador, con el fin de
ayudarle a mejorar su técnica.

Objetivos especificos

1) Observar las fases del calentamiento especifico para entender los
tipos de movimiento que se dan.

2) Analizar dentro del movimiento los maximos y minimos para
entender el movimiento 6ptimo en el manguito rotador.

3) Concluir cuales son los alcances dentro de los movimientos que se
van a monitorear por nuestro producto

4) Disefiar los reportes semanales del usuario dentro del sistema-
producto que permita al entrenador de la disciplina de voleibol de la Pontificia
Universidad Javeriana recibir reportes detallados calentamiento de cada jugador,

con un enfoque particular en la ejecuciéon del manguito rotador.



Limites y alcances

Limites

. El servicio-producto esta disefiado para la extremidad del brazo y
hombro, lo que limita su aplicacion directamente a esta parte del cuerpo.

. El servicio-producto estd disefiado como prueba piloto para
deportistas del equipo de la universidad javeriana, por ende, no se debe utilizar

fuera del medio universitario.

. Entrega de prototipo transversal (producto)

. No se entrega packaging

Alcances

. Entrega del disefio, de la landing page y la pagina web de los

resultados de los jugadores

. Entrega de prototipo estético

. Entrega de una simulacién del funcionamiento del producto

. Entrega de pdf de retroalimentacion de Jugadores

. Realizar validaciones del producto con el fin de aprobar, corregir o

mejorar los siguientes aspectos:
o Funcién
o Forma

o Tamano
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o Realizar validaciones de la pagina web con el fin de aprobar, corregir
0 mejorar los siguientes aspectos
o Prototipado
o Interaccion con la plataforma
o Apartado estético
o Peso
o Realizar validaciones del informe que se le va a entregar a los
entrenadores con el fin de aprobar, corregir o mejorar los siguientes aspectos
o) Apartado estético

o Jerarquia de la informacién

Alcances a largo plazo

o Adaptabilidad a diferentes disciplinas del deporte.

Marco de referencias

Aspectos conceptuales

Disefio Estético

» COLORES DEL PRODUCTO SAFE MOTION
La eleccion de los colores azul, blanco y amarillo para nuestro producto
Safe Motion esta disefiada para reflejar los valores y la energia del voleibol. Estos

colores no solo crean una identidad visual atractiva y moderna, sino que también
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comunican confianza, frescura y dinamismo, elementos esenciales para un

dispositivo que busca mejorar la seguridad y el rendimiento de los jugadores.

» FORMA DEL PRODUCTO SAFE MOTION
La forma del dispositivo esta disefiada para adaptarse a la anatomia natural
del cuerpo, especialmente a las areas del deltoide, aconeo y dorsal. Se plantea
gue tenga un contorno que permitira que el producto se adhiera de manera mas
efectiva, minimizando el deslizamiento y aumentando la comodidad durante el
movimiento. El disefio debe evitar bordes afilados o areas de contacto incobmodas

gue puedan causar irritacion.

» MATERIALES DEL PRODUCTO SAFE MOTION
Los materiales para el dispositivo deben ser ligeros y flexibles para
permitirle a los deportistas tener un rango de movimiento completo. La ligereza
del producto evitar4 que los deportistas sientan una carga adicional, permitiendo

gue se concentren en su rendimiento.

> INTEGRACION DE TECNOLOGIA DEL PRODUCTO SAFE
MOTION

La integracidn de los sensores que tiene le producto se posicionaron en un

area especifica para que este no intervenga en la comodidad ni con la

funcionalidad del dispositivo.
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Aspectos técnicos

. El dispositivo Safe Motion esta hecho de caucho silicona de grado médico
debido a sus propiedades hipoalergénicas, flexibles y seguras para el contacto
prolongado con la piel. Este material permite que el dispositivo se adhiera al
cuerpo de manera ergondmica, proporcionando comodidad y estabilidad. Su
capacidad de ser moldeable asegura un ajuste perfecto a diferentes tipos de
cuerpo, permitiendo a los usuarios realizar sus ejercicios con total libertad y sin
molestias, garantizando tanto funcionalidad como bienestar, Tiene una altura de
26,83 mm por 66,5 mm largo y 66,5 mm de ancho.

La parte de proteccion del paquete tecnoldgico se fabricé en material PET
con una forma cuadrada, aprovechando su alta resistencia y durabilidad para
proteger los componentes tecnoldgicos de impactos y dafios durante el transporte.
La forma cuadrada, combinada con la ligereza y rigidez del PET, optimiza el
apilamiento y el almacenamiento, garantizando estabilidad y eficiencia en el
dispositivo. Tiene una altura de 23.0 mm por 32.92 mm largo y 32,92 mm de
ancho.

El empaque de Safe Motion se fabric6 en material PET debido a sus
propiedades de resistencia, ligereza y reciclabilidad, lo que garantiza proteccion
adecuada para los dispositivos durante su transporte y almacenamiento, al mismo
tiempo que minimiza el impacto ambiental. Su disefio cuenta con 6 cavidades para
asegura que los 6 dispositivos se ajusten perfectamente, evitando movimientos
indeseados que podrian dafiar el contenido o comprometer su funcionalidad. Esto

no solo mejora la durabilidad del producto, sino también la experiencia del usuario
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al recibir un empaque organizado y seguro. Tiene una altura de 3.8 mm por 17.3

mm largo y 17 mm de ancho.

Aspectos de produccion

1. Material principal del dispositivo: Caucho de silicona médica
El dispositivo sera fabricado con caucho de silicona médica, un material de alta
calidad reconocido por sus excelentes propiedades para aplicaciones médicas y

deportivas.

. Propiedades clave:

o Flexibilidad: Permite que el dispositivo se adapte facilmente a
las diferentes formas y tamafos del usuario, asegurando una experiencia
comoda durante su uso.

o Confort: Su textura suave y agradable al tacto mejora la
interaccion directa con la piel, minimizando molestias o irritaciones.

o Resistencia a impactos: Absorbe eficazmente los golpes y
vibraciones, lo que garantiza una mayor durabilidad frente al desgaste por
uso frecuente.

. Proceso de fabricacion:

o Se utilizara el moldeo por inyeccién, un método que asegura
precision en los detalles del disefio y permite la produccién eficiente a gran
escala. Este proceso implica inyectar el caucho de silicona en moldes
predefinidos, logrando piezas uniformes, libres de imperfecciones y con

acabados de alta calidad.
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2. Carcasa protectora del paquete tecnologico: PET (Tereftalato de
Polietileno)
La carcasa del paquete tecnoldgico serd fabricada en PET, un material plastico
versatii y ampliamente utilizado en productos que requieren resistencia y

durabilidad.

. Propiedades clave:

o Alta resistencia mecanica: Protege los componentes
electrénicos internos frente a golpes, presion externa y caidas
accidentales.

o Ligereza: Contribuye a mantener el peso total del dispositivo
en un nivel comodo para el usuario, facilitando su transporte y manejo.

o Resistencia quimica: EI PET soporta condiciones de humedad
y exposicion al sudor sin degradarse, lo que prolonga su vida util.

. Proceso de fabricacion:

o La carcasa se desarrollara mediante extrusion plastica, un
proceso que consiste en fundir el material plastico y moldearlo en forma de
laminas o piezas especificas. Esto asegura una carcasa uniforme, con
bordes precisos y una estructura robusta capaz de proteger los

componentes internos del dispositivo.

3. Empaque: PET (Tereftalato de Polietileno)

El empaque del dispositivo también serd elaborado en PET, disefiado para
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proporcionar proteccion durante el transporte y almacenamiento, ademas de

destacar el producto en puntos de venta.

. Propiedades clave:

o Transparencia: Ofrece una presentacion atractiva que permite
al cliente observar el producto antes de adquirirlo.

o Reciclabilidad: Al ser reciclable, el PET contribuye a reducir el
impacto ambiental del empaque, alineandose con estandares sostenibles.

o Resistencia estructural: Protege el dispositivo contra dafos
causados por movimientos bruscos o apilamiento durante su distribucion.
. Proceso de fabricacion:

o Se utilizara el moldeo por extrusion plastica, un proceso que
permite crear empaques duraderos y de formas personalizadas. Este
método asegura que el empaque sea ligero, resistente y estéticamente

atractivo, adaptado a las necesidades del producto.

Recomendaciones para la Produccion

1. Seleccidén de proveedores:

o Trabajar con proveedores certificados que garanticen
materiales como caucho de silicona médica y PET de alta calidad,
cumpliendo con normativas como FDA o ISO para aplicaciones seguras y
duraderas.

2. Automatizacién del proceso:
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o Invertir en maquinaria moderna para moldeo por inyeccion y
extrusion plastica, lo que permitira aumentar la precision y reducir los

tiempos de produccion, optimizando los costos.

Este enfoque en materiales de alta calidad, procesos eficientes y
sostenibilidad posicionara al dispositivo como una solucién innovadora, duradera

y atractiva para el mercado objetivo.

Aspectos humanos
> ANTROPOMETRIA DE LOS USUARIOS
Se realiz6 un estudio antropométrico en el equipo de voleibol de la
Pontificia Universidad Javeriana, en el que participaron 20 jugadoras y 13
jugadores masculinos. El objetivo de este analisis fue comprender las
caracteristicas fisicas de los atletas, un aspecto fundamental para el disefio de
soluciones personalizadas. Para ello, se recopild la siguiente informacion:
o Estatura
e Percentil del ancho del hombro
e Percentil del largo del hombro
e Percentil del radio del antebrazo
e Percentil del largo del antebrazo
Estos datos permitieron una vision mas precisa de la diversidad fisica de
los atletas, lo que es crucial para el disefio de un sistema capaz de detectar

eficazmente rangos de movimiento incorrectos y prevenir lesiones.
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> MOVIMIENTOS DEL CALENTAMIENTO ESPECIFICO

El calentamiento especifico es una parte esencial de la preparacion fisica
para los jugadores de voleibol, ya que ayuda a preparar el cuerpo para la
intensidad y exigencia del juego. Este proceso de calentamiento se compone de
cinco ejercicios clave: elevacion frontal, elevaciéon lateral, rotacion externa e
interna del hombro, y push-up cerrado. Cada ejercicio tiene un propdsito
especifico y es crucial en la activacion y preparacion de los muasculos vy

articulaciones involucradas en el voleibol.

e Elevacion frontal: Este ejercicio se centra en fortalecer los muisculos
deltoides y los pectorales, promoviendo la movilidad del hombro. Al realizar
elevaciones frontales, los jugadores pueden mejorar su capacidad para
levantar los brazos durante el juego, lo que es vital para acciones como el
remate y el blogueo.

e Elevacion lateral: Al igual que la elevacién frontal, este ejercicio se
enfoca en los musculos deltoides, pero en este caso se centra en la parte
lateral. Esto es crucial para mejorar la estabilidad y el rango de movimiento del
hombro, permitiendo a los jugadores realizar movimientos laterales con mayor
eficacia, como en la recepcién y el desplazamiento por la cancha.

e Rotacion externa e interna del hombro: Este ejercicio es fundamental
para fortalecer y estabilizar los musculos que rodean la articulacion del

hombro. La rotacion externa ayuda a prevenir lesiones en el manguito rotador,
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mientras que la rotacion interna es importante para los movimientos de golpeo.
Realizar estos ejercicios de manera regular mejora la funcionalidad del hombro
y prepara a los jugadores para las exigencias del deporte.

e Push-up cerrado: Este ejercicio no solo fortalece los musculos del
pecho y los triceps, sino que también mejora la estabilidad del hombro y la
alineacion postural. Al realizar push-ups cerrados, los jugadores desarrollan la
fuerza necesaria para mantener una buena técnica durante el juego,
especialmente en situaciones que requieren fuerza en el bloqueo y en el

ataque.

Cada uno de estos ejercicios contribuye a aumentar la temperatura
muscular, mejorar la circulacion sanguinea y preparar el sistema neuromuscular
para la actividad fisica. Al integrar un calentamiento especifico y bien
estructurado en su rutina, los jugadores de voleibol no solo optimizan su
rendimiento en el campo, sino que también minimizan el riesgo de lesiones y
mejoran su capacidad de recuperacion. Estos ejercicios forman un programa de
calentamiento integral adaptado a las necesidades de los atletas, garantizando

asi que estén preparados para afrontar los desafios del juego.

> RANGOS DE MOVIMIENTOS DE LOS EJERCICIOS DEL
CALENTAMIENTO ESPECIFICO
Cada ejercicio de calentamiento se disefid meticulosamente para

ejecutarse en rangos de movimiento 6ptimos, con el objetivo de prevenir lesiones.
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Estos rangos no se establecen de manera arbitraria; son el resultado de estudios
biomecanicos detallados y afios de experiencia practica en el ambito deportivo y
de rehabilitacién. Se considera tanto la anatomia como la fisiologia del cuerpo
humano, lo que permite que los movimientos sean seguros y eficaces para los

jugadores de voleibol.

Un aspecto critico en este enfoque es el cuidado del manguito rotador, un
conjunto de musculos y tendones que rodean la articulaciéon del hombro vy
desempefian un papel fundamental en la estabilidad y el control de los
movimientos. Debido a su naturaleza delicada y su implicacion en practicamente
todos los movimientos del brazo, el manguito rotador es especialmente vulnerable
a las lesiones, en particular cuando se realizan movimientos fuera de los rangos

recomendados o sin la técnica adecuada.

Por ello, es crucial que los jugadores de voleibol presten especial atencion
a la correcta ejecucioén de los ejercicios de calentamiento, respetando siempre los
limites establecidos en cuanto a los rangos de movimiento. No solo se protege el
manguito rotador de posibles dafios, sino que también se asegura un mejor
rendimiento y una mayor durabilidad de las articulaciones, lo que puede prolongar

la carrera deportiva y mejorar la calidad del entrenamiento a largo plazo.

> USABILIDAD DEL PRODUCTO
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El disefio de un dispositivo intuitivo es fundamental para garantizar que los
jugadores puedan comprender y utilizar la herramienta de manera efectiva. Un
dispositivo intuitivo permite a los usuarios entender rapidamente cémo funciona y
cémo interpretar la informacion que proporciona sobre sus movimientos. Esta
comprension se logra a través de una interfaz clara y amigable, que presente la
informacion de manera visual y accesible. Al hacerlo, se facilita la interaccion del
usuario con el dispositivo, o que contribuye a una experiencia mas fluida y

eficiente.

Una interfaz bien disefiada debe incluir elementos visuales facilmente
reconocibles, como graficos, iconos y colores que indiquen claramente el estado
del dispositivo y los resultados de los movimientos. Por ejemplo, el uso de gréficos
de rendimiento en tiempo real puede ayudar a los jugadores a visualizar su
progreso y areas de mejora, motivdndolos a realizar ajustes en su técnica. La
simplicidad en el disefio no solo mejora la usabilidad, sino que también reduce la
curva de aprendizaje, permitiendo que los jugadores se concentren en su

desempefio en lugar de luchar con la tecnologia.

Ademas de la interfaz, es esencial crear un manual de uso que ofrezca
instrucciones practicas y detalladas. Este manual debe incluir directrices claras
sobre la colocacion del dispositivo, asegurando que los jugadores sepan
exactamente como ajustarlo en su cuerpo para obtener resultados 6ptimos. Es

importante que las instrucciones sean comprensibles y concisas, utilizando un
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lenguaje sencillo y evitando terminologia técnica que pueda confundir a los
usuarios. Incluir imagenes o diagramas que ilustren los pasos también puede ser

muy util, ya que facilita la comprension visual de las instrucciones.

El manual también debe abordar cuestiones como el mantenimiento del
dispositivo y consejos para solucionar problemas comunes, lo que empodera a los
jugadores para que puedan resolver cualquier inconveniente que surja durante su
uso. En conjunto, un dispositivo intuitivo con una interfaz amigable y un manual
de uso bien estructurado no solo mejorara la experiencia del usuario, sino que
también potenciara el rendimiento de los jugadores al permitirles centrarse en su
entrenamiento y progresar en su técnica de manera mas efectiva. Esto, a su vez,
contribuird a maximizar los beneficios del dispositivo, haciendo que su uso sea

una parte integral y valiosa de su preparacion fisica.

Aspectos financieros

El kit, con un precio de $385.000 COP, se presenta como una opcion
competitiva en un mercado donde dispositivos similares oscilan entre $400.000 y
$650.000 COP. Este precio ha sido validado por los participantes en las pruebas
de uso, quienes lo consideraron accesible, asegurando una demanda potencial
sélida en el segmento objetivo. Con una proyeccién de ventas inicial de 300
unidades y un enfoque en las 16 universidades participantes del torneo ASCUN,

la empresa se plantea un crecimiento del 5% mensual, expandiendo su alcance
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hacia clubes deportivos y campestres, asi como hacia deportes como tenis,

béisbol y natacion.

La estrategia de negocio encuentra importantes oportunidades. Por un
lado, la segmentacién puede ampliarse hacia otras universidades nacionales e
internacionales y a disciplinas deportivas adicionales, maximizando el alcance del
producto. Por otro, la incorporacién de elementos tecnolégicos, como conectividad
con aplicaciones moviles para el seguimiento del desempefio, aumentaria el valor
percibido del kit. Ademas, personalizar versiones del dispositivo para diferentes

deportes o grupos etarios podria diversificar la oferta y fidelizar a los clientes.

Las alianzas estratégicas son otra via clave de crecimiento.
Colaboraciones con entrenadores, fisioterapeutas o influenciadores deportivos
pueden fortalecer la credibilidad del producto y facilitar su adopcién. Asimismo,
trabajar con marcas deportivas o academias podria ampliar los canales de

distribucion y promocién, llegando a mercados mas amplios.

Desde una perspectiva financiera, es crucial optimizar los costos de
produccion para mantener la competitividad del precio y explorar incentivos
fiscales o financiamiento adicional para reducir la dependencia del préstamo
inicial. En términos de marketing, se recomienda implementar campafias de
demostracion y capacitacion en universidades y clubes deportivos, ademas de
crear contenido educativo que destaque los beneficios del kit en rendimiento y

salud. También se sugiere disefiar programas de fidelizacion para usuarios
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frecuentes, como descuentos en actualizaciones del dispositivo, y ofrecer soporte

postventa para fortalecer la confianza y recopilar retroalimentacion.

Finalmente, el desarrollo de un plan escalable para alcanzar mercados
internacionales, especialmente en paises de América Latina, donde el costo
competitivo seria una ventaja diferencial, podria posicionar a la empresa como
lider en el sector. Estas estrategias no solo consolidarian la viabilidad financiera
del negocio, sino que también permitirian maximizar su impacto en un mercado

en crecimiento

Gestion del proyecto
MODELO DE NEGOCIO B2B - B2C
Para este proyecto, el modelo de negocio puede comenzar como un
B2B (Business-to-Business), ofreciendo la soluciéon a universidades como la
pontificia universidad javeriana que en este caso se utiliza como prueba piloto,
clubes deportivos y otras instituciones con equipos de voleibol, y luego
transformarse en un B2C (Business-to-Consumer) para llegar a deportistas
individuales o entusiastas del deporte.
Segmento de clientes
B2B (Business-to-Business)
> Universidades con equipos deportivos (como la Pontificia
Universidad Javeriana).
> Clubes y academias deportivos que busquen optimizar el

rendimiento y mejorar la técnica de sus deportistas (como la Academia de
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arqueria Camilo Vargas, Academia de voleibol, Colsubsidio, Backswing
tennis club entre otros)

> Federaciones deportivas interesadas en el analisis de datos
para el rendimiento. (como la Federacion Colombiana de Baloncesto,
Federacion Colombiana de Balonmano entre otros)

B2C (Business-to-Consumer):

> Deportistas individuales de voleibol y otros deportes de alta
exigencia en el hombro (natacion, tenis, balonmano, béisbol).

> Entrenadores personales y fisioterapeutas que deseen usar el
dispositivo para monitorear y mejorar el entrenamiento de sus clientes.
Propuesta de valor:

B2B (para universidades, clubes deportivos y federaciones):

Safe Motion ofrece una solucidn avanzada de monitoreo para el

mejoramiento de la técnica deportiva. Gracias a sus sensores MPUG050, el

dispositivo detecta en tiempo real cualquier mala postura o movimiento incorrecto

durante el calentamiento especifico de los jugadores, permitiendo ajustes

inmediatos. Los datos recopilados se envian automaticamente a una plataforma

en linea, donde los entrenadores pueden acceder a informes semanales

detallados y obtener un seguimiento del rendimiento de cada jugador. Esto facilita

la personalizacion de entrenamientos, optimizando el desempefio general del

equipo y reduciendo el riesgo de lesiones. De igual manera cada semana se le

entregara un informe de seguimiento al jugador.

B2C (para deportistas individuales):
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Safe Motion es un dispositivo innovador que ayuda a los deportistas a
mejorar su técnica y evitar lesiones en el hombro mediante el monitoreo preciso
de sus movimientos en tiempo real. Los sensores MPUG050 detectan malas
posturas y ofrecen recomendaciones inmediatas a través de una plataforma en
linea, proporcionando datos personalizados para ajustar y optimizar los ejercicios
de calentamiento. Cada semana, la plataforma genera un informe de progreso que
permite al deportista seguir su evolucién y perfeccionar sus movimientos,
contribuyendo a un mejor desempeio y menor riesgo de lesiones en su deporte.

Canales:
B2B:
> Ventas directas: contacto y negociacion directa con
universidades, federaciones y clubes deportivos.
> Ferias y eventos deportivos: demostraciones del producto en
eventos deportivos y ferias de tecnologia aplicada al deporte.
> Colaboracion con instituciones deportivas: alianzas para

promocionar el producto y realizar demostraciones.

B2C:
> Pagina Web: a través de la pagina web de Safe Motion
> Redes sociales: campafas en redes sociales (Instagram,

Facebook, Tik Tok) para generar interés y ventas directas.
Relacion con los clientes:

B2B:
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> Visitas institucionales: Demostraciones y pruebas piloto,
Muestras gratuitas en instituciones deportivas para probar el dispositivo en
accion y que de esta manera se adquiera el producto

> Correo electrénico: Programacion de visitas institucionales y
compras

> Asesoriainicial: Consultas personalizadas para adaptar el uso
del dispositivo a las necesidades de cada institucion.

> Eventos y webinars: Charlas y talleres educativos con
especialistas para explicar los beneficios del dispositivo.

> Contenido especializado: Casos de éxito y articulos
educativos compartidos directamente y en redes para informar a clientes
potenciales.

B2C:

> Talleres y clases de prueba: Eventos en gimnasios y clubes
para mostrar el dispositivo en accién.

> Embajadores de marca: Entrenadores y fisioterapeutas que
recomienden el dispositivo en redes.

> Contenido en redes: Videos, testimonios y ejercicios practicos
que muestren el valor del dispositivo en la prevencion de lesiones.

> Comunidades en linea: fomentar una comunidad de usuarios
en redes sociales y la pagina web, donde puedan compartir experiencias y
mejoras.

FUENTES DE INGRESO
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B2B

> Venta del dispositivo a universidades, clubes y federaciones.

> Suscripcion mensual/anual a la plataforma de analisis de
datos y asesoria personalizada para la prevencion de lesiones.

> Consultoria y capacitaciones: ingresos por capacitaciones a
equipos y entrenadores sobre el uso del dispositivo y la interpretacion de
datos.

B2C:

> Venta directa del dispositivo a usuarios individuales.

> Suscripcion a la plataforma: acceso a analisis avanzados,
métricas detalladas y recomendaciones personalizadas.

> Publicidad en la app: para marcas deportivas y de salud que
deseen llegar a la audiencia de deportistas.

RECURSOS CLAVE

> Tecnologia y desarrollo: ingenieros de hardware y software
para el desarrollo y mantenimiento del dispositivo y la app.

> Base de datos y analitica: infraestructura para el
almacenamiento y procesamiento de datos de los movimientos de los
jugadores.

> Equipo de ventas y marketing: personal encargado de la

promocién y venta del producto, tanto en el mercado B2B como B2C.
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> Relaciones con instituciones deportivas: alianzas con
universidades, clubes y federaciones deportivas para validar y promocionar
el dispositivo.
ACTIVIDADES CLAVES

> Desarrollo de hardware y software: disefo, produccion y
mejora continua del dispositivo y la plataforma web.

> Analisis de datos: recopilacion y analisis de datos para
generar recomendaciones precisas para los usuarios.

> Marketing y ventas: campanas publicitarias para atraer
clientes B2B y B2C, posicionamiento de marca en el mercado deportivo.

> Soporte técnico: brindar soporte a los clientes para la
instalacion y el uso 6ptimo del dispositivo y la plataforma.

> Generacion de Informes: Elaboracion y envio semanal de
informes a los jugadores, basados en su desempefio y seguimiento.

> Soporte al Cliente: Proporcionar soporte técnico y resolver
dudas o problemas que puedan surgir.

> Colaboracion con Expertos: Establecer relaciones con
fisioterapeutas o expertos en rendimiento deportivo para validar la
efectividad del producto y mejorar su propuesta de valor.
SOCIOS Y ALIADOS

> Proveedores de tecnologia: proveedores de sensores de

movimiento y componentes para el dispositivo. (como Amazon)
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> Universidades y federaciones deportivas: colaboracion en
programas piloto y estudios de validacion del dispositivo en entornos reales.
(como la Pontificia Universidad Javeriana, la Federacion Colombiana de
Baloncesto entre otros)
> Entrenadores vy fisioterapeutas: como embajadores del
producto, apoyando con recomendaciones y validacion técnica.
> Puntos de venta: Decathlon, Mundo Olimpico
> Eps (Prevencién de lesiones, Promocion de la salud,
Monitoreo y seguimiento de la salud, Rehabilitacion, Educacion y
capacitacion)
> Ips (alianzas con clinicas de fisioterapia y rehabilitacion por
lesiones en el deporte)
Ministerio de salud:
Area: salud ocupacional y prevencion de lesiones en el ambito del
deporte.
Categoria: la salud publica, particularmente en la promocién de
estilos de vida saludables y la prevencidon de enfermedades o lesiones.
Ministerio de deportes:
Areas: prevencion de lesiones deportivas, mejoramiento del
rendimiento deportivo, y tecnologias aplicadas al deporte.
Programas: Optimizacién del rendimiento atlético, Prevencién de

lesiones, Innovacion y tecnologia en el deporte



30

> Ligas nacionales de deportes (Entrenamiento y preparacion
fisica, Prevencion de lesiones, Rehabilitacion, Monitoreo del rendimiento,
Desarrollo de talento, Capacitacion de entrenadores)
ESTRUCTURAS DE COSTOS

> Desarrollo de hardware y software: costos de investigacion,
disefio y produccion del dispositivo.

> Marketing y ventas: gastos de promocién, publicidad en redes
sociales y campafias de marketing.

> Soporte y mantenimiento: costos de atencion al cliente y
soporte técnico para el dispositivo y la plataforma.

> Operacion de la plataforma: mantenimiento y actualizacion de
la app y el software de analisis de datos.

> Investigacion y desarrollo: inversion en |1+D para mejorar el

dispositivo y optimizar la precision de los datos.

Concepto de disefio y parametros

El servicio-producto tiene como objetivo optimizar la técnica de calentamiento

especifico, enfocandose en el manguito rotador, una de las areas criticas para el

rendimiento en voleibol. En una plataforma digital, se ofrecerd un monitoreo

constante de la practica, cuyos resultados se presentaran en informes detallados.

Esta informacion permitira a cada jugador identificar con claridad cémo mejorar su

técnica de calentamiento, proporcionando datos precisos que contribuyen a la

prevencion de lesiones y al desarrollo de un desempefio deportivo méas eficiente

y seguro.
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Alternativas

Presentacion y desarrollo de alternativas

Alternativa #1

Alternativa #2
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Alternativa #3

Propuesta proyectual

Proyeccion a 5 afios
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El voleibol exige un rendimiento fisico Optimo, particularmente en los
movimientos de los brazos y hombros, donde el manguito rotador desempefia un
papel clave. Este grupo muscular es propenso a lesiones, especialmente en
atletas que no emplean técnicas adecuadas de calentamiento.

A través de un Safe Motion se busca abordar digital este problema
ofreciendo a jugadores, entrenadores y equipos herramientas tecnoldgicas
avanzadas para prevenir lesiones y optimizar su rendimiento deportivo.

La proyeccion a 5 afios considera un crecimiento escalonado del proyecto,
pasando de un prototipo inicial a la implementacion en escenarios de alto nivel

competitivo, incluyendo su expansion internacional.

Objetivo General

Disefiar, desarrollar e implementar un sistema digital integral para optimizar
el calentamiento del manguito rotador en deportes tales como voleibol,
baloncesto, béisbol, entre otros. Alcanzando en cinco afios su adopcion global

como estandar en prevencion de lesiones y mejora del rendimiento deportivo.

Objetivos Especificos a 5 afios:

> Afo 1: Desarrollar y validar el prototipo funcional.

> Afo 2: Introducir el servicio en equipos locales y semiprofesionales

para pruebas de mercado.

> Ao 3: Comercializar el producto en ligas profesionales y nacionales.
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> Afo 4: Optimizar la plataforma digital con inteligencia artificial y

personalizacion avanzada.

> Afo 5: Internacionalizar Safe Motion en mercados globales,

estableciéndolo como un referente en tecnologia deportiva.

Descripcion del Proyecto
El proyecto combina sensores portatiles de monitoreo biomecénico con una
plataforma digital que analiza los datos en tiempo real y genera recomendaciones

personalizadas. A lo largo de 5 afios, evolucionara en las siguientes fases:

> Ao 1: Desarrollo del prototipo inicial

> Afo 2: mejoramiento en el desarrollo de una plataforma digital con
analisis detallado y la generacion de informes personalizados para pruebas piloto

en equipos locales.

> Afo 3: Optimizacion del producto segun el feedback del mercado y

su comercializacion en ligas nacionales y clubes profesionales.

> Afo 4: Incorporacion de inteligencia artificial para analisis predictivos

y recomendaciones personalizadas basadas en big data.

> Afio 5: Expansion global, incluyendo la personalizacién para

diferentes disciplinas deportivas y colaboracién con federaciones internacionales.

Fundamentacion
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El proyecto responde a la necesidad urgente de prevenir lesiones y
optimizar el desempefio deportivo en una disciplina de alta exigencia fisica como
el voleibol. Ademas, su enfoque tecnoldgico se alinea con las tendencias globales

de digitalizacién en el deporte

Metodologia

La metodologia a lo largo de 5 afios incluye las siguientes etapas clave:

o Afo Etapa Actividades principales

o Afo 1 Desarrollo y validacion del prototipo Disefio del dispositivo,
creacion de la pagina web basica y pruebas iniciales con atletas locales.

o Afio 2 Pruebas piloto y mejoras Implementacion en equipos
semiprofesionales, analisis de resultados y ajustes del sistema.

o Afo 3 Comercializacion en el mercado nacional Produccion a
escala, marketing y distribucion en ligas profesionales.

o Afo 4 Incorporacién de IAy personalizacion avanzada Desarrollo de
modelos predictivos y mejoras en la experiencia de usuario.

o Afo 5 Expansion internacional Adaptacién para otros idiomas y

culturas deportivas; alianzas con federaciones y distribuidores globales.

6. Analisis de Contexto

. Mercado objetivo inicial: Jugadores y entrenadores de voleibol en

ligas locales y nacionales.
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. Mercado a 5 afios: Equipos internacionales, academias deportivas y

otras disciplinas donde el calentamiento del hombro sea critico (como tenis o béisbol).

. Entorno competitivo: Ausencia de soluciones especializadas para el

manguito rotador, lo que crea una ventaja competitiva para el proyecto.

7. Propuesta Formal

El servicio incluira:

1. Dispositivo portatil avanzado: Compacto, ergonémico y compatible

con diferentes tallas de usuarios.

2. Plataforma digital evolucionada: Interfaz intuitiva con capacidades de

analisis predictivo y comparacion de resultados historicos.

7. Propuesta Formal (continuacién):

3. Capacitacion y soporte técnico: Programas de entrenamiento para

entrenadores y jugadores sobre el uso adecuado del sistema.

4. Informes personalizados: Visualizacion gréfica de resultados,
recomendaciones para mejorar la técnica de calentamiento y alertas preventivas

sobre posibles riesgos de lesion.

En el afo 5, la plataforma incorporara funcionalidades avanzadas como:
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. Andlisis comparativo entre jugadores para establecer benchmarks

de rendimiento.

. Integracibn con wearables existentes y plataformas de

entrenamiento fisico.

. Compatibilidad con dispositivos multideportiva para diversificar el

mercado.

9. Conclusioén

La proyeccion a cinco afios establece un camino claro para transformar este
servicio-producto en un referente global en tecnologia deportiva. Integrando

innovacion tecnoldgica y un enfoque preventivo, el proyecto tiene el potencial de:

1. Mejorar significativamente la preparacion fisica de los atletas
de voleibol.

2. Reducir las lesiones relacionadas con el manguito rotador.

3. Ampliar su impacto hacia otras disciplinas deportivas.

Con una planificacién estratégica, este sistema digital evolucionara desde su
implementacion local hasta convertirse en un estandar internacional, contribuyendo

tanto al rendimiento deportivo como a la salud de los jugadores.
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Presentacion de alternativa seleccionada y modelo de evaluacion

Wi

empleado

Desarrollo de producto

Conceptual

. El dispositivo Safe Motion mejora los rangos de movimiento durante
calentamiento especifico para mejorar la técnica y prevenir lesiones en el
manguito rotador de los jugadores de voleibol. Este debe ser ligero, ergonémico y
facil de usar de forma individual, este producto ayuda a activar y fortalecer los
musculos del hombro de manera efectiva y segura antes de los entrenamientos.

Su disefio estéticamente atractivo y funcional permite realizar los ejercicios sin
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restricciones de movimiento, mientras que su enfoque en la prevencién de

lesiones garantiza una mayor seguridad y rendimiento.

Formal

. Se elaboraron varios bocetos iniciales y se desarrollaron tres propuestas
diferentes, que posteriormente fueron presentadas a los usuarios a través de una
encuesta. Esto permitio recopilar su feedback y determinar cual opcion seria la
version final, asegurando que el disefio respondiera a sus necesidades y

preferencias.

PROPUESTAS

Con un 81.9% los usuarios se sintieron mas identificados con la forma de
boomerang.

Se realiz6 el dispositivo con esta forma teniendo en cuenta las curvaturas
para que a la hora de adherirlo en el cuerpo este se pueda adaptar a las diferentes

contexturas corporales.
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La parte estética del producto se definié con el manual de identidad de
marca donde se les mostro a los usuarios lo que representaba cada color y como

este estaria en el dispositivo.

PALETA CORPORATIVA

Black Pearl Dark Tangerine

W

Funcional
Cada usuario utiliza en su cuerpo un conjunto de 6 dispositivos

estratégicamente colocados: 2 en el deltoide medio, 2 en el aconeo, y 2 en la parte
lateral del abdomen. Cada dispositivo esta equipado con sensores especificos que
monitorean y alertan al usuario sobre la incorrecta realizacion de los ejercicios.

Deltoide medio: Incluye un sensor auditivo y de vibracion que alerta al
usuario sobre el ejercicio que va a realizar y le notifica cuando lo ejecuta de
manera incorrecta.

Aconeo: Cuenta con un sensor de vibracion que se activa para alertar al
usuario si realiza un ejercicio de forma inadecuada.

Parte lateral del abdomen: Esta equipado con un giroscopio que mide los
angulos corporales, registrando informacion sobre movimientos y posturas.

Estos sensores recopilan datos en tiempo real, incluyendo la cantidad de
ejercicios realizados incorrectamente y los angulos de movimiento de cada

usuario. Toda esta informacion se envia a una plataforma web, donde el
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entrenador puede visualizarla en tiempo real. Esto permite proporcionar feedback
inmediato y corregir la técnica de los usuarios durante las sesiones de

entrenamiento.
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Usabilidad

La forma en la que los usuarios lo usan parte de unas instrucciones de uso,
el empaque debe abrirse de manera vertical desajustando su broche. Seguido de
esto saque el dispositivo de su modulo correspondiente y ubiquelo en su
respectiva zona corporal, el dispositivo debe ubicarse de forma horizontal las
esquinas de colores y en vertical las de color negro. Al terminar de utilizar el
producto retirelo con cuidado y depositelo en su respectivo moédulo.

De igual manera al momento en el que el usuario decida hacer el desecho

respectivo de su producto, le recomendamos llevarlo a nuestra bodega. De esta
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forma, ademas de contribuir al manejo adecuado de residuos, podra obtener un

descuento en su proxima compra.

Comprobaciones

Conceptuales

Durante el proceso de desarrollo de los diferentes prototipos, se realizaron
encuestas a los usuarios para evaluar como se sentian con respecto a la forma
del dispositivo y su ajuste al cuerpo al realizar los diversos ejercicios. A partir de
los comentarios y feedback obtenidos, se implementaron mejoras en cada

prototipo, optimizando su disefio y funcionalidad. Estas modificaciones
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aseguraron que, al momento de su uso, el dispositivo ofreciera un rendimiento
adecuado, mejorando la experiencia del usuario y garantizando que cumpliera con
su propdsito de manera efectiva y comoda.
Técnico-productivas
Se evaluaron las capacidades funcionales del dispositivo considerando los

siguientes aspectos:

. Sujecion del dispositivo.

. Confort del material.

. Tamaiio.

. Posicionamiento sobre el cuerpo.

Para ello, se llevaron a cabo diversas pruebas con el proposito de evaluar

los aspectos mencionados. Las comprobaciones realizadas fueron las siguientes:

1. Evaluacion del material:

o Se realiz6 una prueba para verificar la duracion de la sujecion
del dispositivo, el tamafio adecuado del area destinada al sistema de
sujecion y el nivel de confort para los usuarios.

2. Prueba de tamafio:

o Se evalud el espacio necesario sobre el cuerpo para el
desarrollo del producto. Esta comprobacion se llevd a cabo utilizando
material PLA, lo que permitié determinar el nivel de curvatura requerido
para que el dispositivo se ajustara de manera uniforme y comoda al cuerpo.

3. Diserio final:



44

o Con base en las especificaciones obtenidas en las pruebas
anteriores, se desarroll6 la forma final del dispositivo, considerando el
tamano, la curvatura necesaria y un disefio que resultara estéticamente

agradable para los usuarios.

Una vez definidos la forma, el tamafo y las funciones del dispositivo, se
trasladd el prototipo a un material similar a la silicona de grado medio. Esto
permitié evaluar el nivel de confort durante el uso en actividades especificas, asi
como verificar si el tamafio y el peso del dispositivo eran adecuados para

garantizar su funcionalidad y comodidad en el desempefio de las tareas previstas.

De usabilidad
- La forma del dispositivo dificulta la movilidad en el calentamiento ya
gue no es fiel a la ergonomia del cuerpo humano
- El area adhesiva debe ser mayor para sostener todo el peso del
dispositivo
- El dispositivo no se puede usar sobre textil licrado
Del modelo de gestion
Protocolo de Validacion de Forma de Producto
Objetivo:
Hay que asegurar que el producto Safe Motion disefiado para los jugadores de
voleibol cumpla con las especificaciones de forma y funcionalidad requeridas para

un rendimiento 6ptimo y seguro
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Alcance:
Este protocolo se aplica para el producto Safe Motion disefiado especificamente
para los jugadores de voleibol, incluyendo pagina web, un kit de 6 sensores e
instrucciones para cada jugador. El enfoque se centra en la validacion de la forma
del producto, asegurando que se ajuste a las necesidades y expectativas de los

deportistas.

1. Preparacién
1. Revision de Especificaciones

a. Recolectar y revisar los requisitos de forma segun las
especificaciones técnicas o las normativas deportivas

b. Identificar las caracteristicas de forma clave que afecten el
rendimiento del jugador, como el tamafio y el peso del dispositivo si este
incomoda o no al jugador

C. Recolectar y revisar los requisitos de forma segun las
especificaciones estéticas y el manual de identidad en la pagina web
2. Seleccién del Equipo de Validacion

a. El equipo de la seleccion de voleibol de la seleccion de la
Pontificia Universidad Javeriana para validar el ajuste y la comodidad del
dispositivo

b. Los entrenadores del equipo de la seleccion de voleibol de la

seleccién de la Pontificia Universidad Javeriana con el fin de visualizar
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2. Métodos y Herramientas de Validacion
1. Herramientas de Medicion

a. Dispositivos Safe Motion para verificar dimensiones
especificas (didmetros, longitudes, grosores)

b. Plataformas de prueba de la pagina web para evaluar las
interacciones con el entrenador
2. Evaluacién de Forma con Jugadores de Voleibol

a. Realizar pruebas en campo con jugadores de voleibol para
evaluar la forma de los productos en situaciones reales del calentamiento
especifico

b. Incluir jugadores con diferentes niveles de habilidad para

obtener una vision mas amplia del rendimiento del producto.

3. Procedimiento de Validacion
1. Seleccion de Muestras

a. Seleccionar varias unidades representativas del producto

b. Las muestras deben cubrir el rango completo de
caracteristicas especificas (tamafios, colores, materiales) segun el disefio.
2. Inspeccion Visual

a. Evaluar la apariencia general y la integridad del producto (sin
deformaciones, superficies lisas, disefio simétrico, etc.).

b. Revisar el material y los acabados para asegurar que la forma

no afecte la durabilidad o el confort.
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3. Verificacion de Dimensiones
a. Verificar las dimensiones especificas de cada dispositivo
4, Pruebas de Ajuste y Comodidad
a. Validar que el producto se ajuste correctamente, sin causar
restricciones o incomodidad.
5. Pruebas de Rendimiento en Condiciones Reales
a. Realizar pruebas en campo con los jugadores de voleibol,

evaluar el agarre en él y la estabilidad durante el entrenamiento especifico

4. Documentacion y Resultados
1. Registro de Observaciones
a. Documentar todas observacion relacionada con la forma del
producto (dimensiones fuera de especificacion, problemas de confort,
dificultades durante las pruebas de rendimiento).
2. Acciones Correctivas (si aplica)
a. Si se identifican problemas en la forma del producto, se deben
definir acciones correctivas:
¢ Modificaciones de disefio (ajuste, material, etc.).
¢ Revision de los procesos de fabricacion.

¢ Realizacién de nuevas pruebas tras aplicar los cambios.

5. Aprobacion y Seguimiento

1. Aprobacion de Conformidad
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a. El equipo de calidad, junto con los disefadores vy
representantes de produccion, revisa los resultados del informe de
validacion.

b. Aprobar la produccion del producto o, si es necesario, realizar
ajustes antes de la fabricacién en masa.

2. Monitoreo Postproduccion

a. Realizar una supervision continua de la produccién y las
pruebas de campo, para asegurar que los productos siguen cumpliendo
con las especificaciones de forma a lo largo del ciclo de vida del producto.

b. Recoger comentarios de los jugadores para mejoras

continuas del producto.

Este protocolo asegura que los productos diseiflados para jugadores de
voleibol no solo cumplan con las especificaciones técnicas de forma, sino que
también optimicen el rendimiento y el confort de los deportistas durante sus

actividades deportivas.

Conclusiones
- Las comprobaciones del primer prototipo demostraron que el
dispositivo debe colocarse siguiendo la cara mas larga del brazo para adaptarse
a la anatomia, igual que se debe considerar el tamafio del paquete tecnolégico

para reconocer los lugares de adhesion del dispositivo.
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Debido a que se debe reducir el volumen del dispositivo concluimos que se
debe hacer un reajuste sobre el empaque con el fin de optimizar su espacio y

reducir la pérdida de material
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