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INTRODUCCION

La idea de desarrollar un proyecto que aborde el problema de adaptar ergonémicamente aparatos
para ejercicios fisicos al ser humano, surgié de la observacion de médulos deportivos al aire libre y de los
llamados “gimnasios abiertos” de centros deportivos, en los que se observo el mal estado de los aparatos
causado por el medio ambiente y el vandalismo, la incongruencia formal, v la ejecucién incorrecta de los
gjercicios, debido esto a la desinformaci6n y pobreza de los disefios realizados. Estos motivos dieron lugar al
planteamiento y realizacion del presente proyecto: aparatos para ejercicio adecuados, al aire libre, donde se
adquiere una condicién fisica, y de gran utilidad para aquellas personas que tienen interés en mantenerse en
forma, tanto en nuestra entidad federativa como en los diversos estados del pais.

Un conjunto de aparatos para ejercicio al aire libre, ademds de ser de actualidad, es un tema que no
ha sido del todo solucionado tanto funcional, ergonémica y formalmente por la Promocién Deportiva del
Gobierna del Distrito Federal, organismo encargado de la creacion y distribucién de estos a nivel nacional.
Y dada la creciente participacion de jovenes y adultos que utilizan este tipo de aparatos en centros
deportivos, se genera la necesidad de desarrollar un sistema que satisfaga sus necesidades.

Se dice que “los hombres que viven en la ultima década del siglo XX, han llegado a llevar una
existencia “totalmente automatizada™ (menos trabajo fisico) que se paga, no obstante, al elevado precio de la
pérdida simultanea de la capacidad humana de movimiento. Sin embargo este no es el caso de las
sociedades subdesarrolladas como la nuestra, donde todavia se requiere del esfuerzo fisico (en ocasiones
exagerado) para lievar a cabo tanto el trabajo como las tareas de la vida diaria.

Pero esto no quiere decir que las poblaciones de las sociedades subdesarrolladas tengan una
ex«:lente condicién fisica debido al trabajo duro, no, por el contrario, el esfuerzo fisico realizado de esta
forma no ayuda en lo mas minimo a mejorar nuestra condicién fisica, ya que se efectiia con el fin del cumplir
una tarea mondtona que solo requiere en ocasiones, de la fuerza, y no de las distintas etapas de
acondicionamiento fisico que se necesita para desarrollar armoniosamente nuestro cuerpo, ademés el trabajo
como resultado, mas bien, el estrés y la fatiga del individuo, el cual prefiere abandonarse en el descanso,
mas que en la prictica de un ejercicio o deporte que lo alivie de las tensiones del dia y le ayude a mejorar su
salud.”™!

Asi pues, podemos decir que, es un hecho que el hombre llegard a no requerir del esfuerzo fisico
para realizar sus actividades diarias, pero esto no quiere decir que no tenga que desarrollar fisicamente su
cuerpo. Muy al contrario, el abandono gradual de las actividades fisicas (sociedades desarrolladas) o la
inconveniente aplicacion de éstas (sociedades subdesarrolladas), atrofiarén al cuerpo humano, creando la
necesidad de realizar el ejercicio adecuado para evitar esa atrofia y el envejecimiento prematuro, que va se
empieza a dar en las sociedades desarrolladas.

Sin embargo, en la actualidad es dificil encontrar el modo de moverse y hacer ejercicio en nuestras
superpobladas ciudades y no todos estin dispuestos a ingresar en un club deportivo. Los esfuerzos de
las Federaciones deportivas por impulsar la practica del ejercicio “por razones de salud”, no siempre dan los

' Rosenzvaig, Roberto. El hombre en el sigle XX.
Editorial Sudamericana $:A México 1994.
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resultados esperados, y por eso es urgente ofrecer medios accesibles y atrayentes en forma de servicios
plblicos (elementos de recreacion, esparcimiento y/o deporte), a quienes deseen hacer algo en favor de su
condicion fisica, y que ayuden y motiven a la sociedad a tener un mejor nivel de vida y salud.

De esta manera consideramos a la “herramienta del disefio” como elemento primordial para dar
respuesta y resolucién a los problemas antes mencionados, con la generacion de elementos de
acondicionamiento fisico aptos, y con el conocimiento de que el Disefio industrial es una disciplina
proyectual, tecnol6gica, creativa y transformadora que busca satisfacer las necesidades de la sociedad,
mediante productos desarrollados en interaccion directa con los usuarios.

Por lo tanto, se puede establecer el tema a resolver: Disefio de un Sistema de Aparatos para
Ejercicios Fisicos al Aire Libre, tomando en cuenta la importancia fisica, social, y cultural del deporte en
nuestra sociedad.



I. ANTECEDENTES DEL EJERCICIO FISICO EN MEXICO

1.1 ;QUE ES ESTAR EN FORMA?

“La salud , la vitalidad y la longevidad son metas apetecibles para todo el mundo, pero no se
alcanzan sin esfuerzo; para lograrlas hay que coniradecir muchos habitos de la vida moderna. Para quienes
estén resueltos a cuidar su salud y bienestar, y a prevenir mas que a lamentar, la buena condici¢n fisica
deber4 ser parte esencial de su vida.

Estar en forma tiene numerosas ventajas, desde pesar lo debido hasta dormir bien. Es un hecho
demostrado que quienes hacen ejercicio con regularidad y del modo correcto son menos propensos a los
infartos y otras enfermedades peligrosas y viven mas afios que quienes llevan una vida sedentaria. Pero no es
posible aimacenar la buena condicién fisica para que dure toda la vida, sino que hay que procurarla dia a dia,
incluso cada vez con mas ahinco conforme avanza la edad.

El tipo de ejercicio idéneo para mejorar la condici6n fisica es el aerébico. Esta palabra significa “con
oxigeno”, el cual requieren todos los ejercicios de ésta indole. El oxigeno llega al organismo mediante la
respiracion pulmonar, y la sangre, bombeada por el corazén, o lleva hasta los musculos. Los ejercicios
acrobicos suelen consistir en una actividad vigorosa cuya duracién es de varios minutos y cuyo efecto es
aumentar la eficiencia de los pulmones, del corazon y de la circulacién sanguinea; es decir, de lo que a veces
s¢ denomina el sistema aerébico. En cambio, los ejercicios de muy corta duracién y muy intensos, para los
que se utilizan las reservas de oxigeno del organismo, se denominan anaerébicos y no producen un aumento
de eficiencia comparable al que se obtiene en el caso anterior.”

EJERCICIO AEROBICO EJERCICIO ANAEROBICO

CARRERAS DE 3000 mts. Y 5000 mis.OMAS  CARRERA 100, 110, 200 y 400 mts.

DEPORTES DE MAS DE 3 min. DE DURACION SALTO DE LONGITUD

(foot ball, aerobicos, natacién entre otros). LEVANTAMIENTOQ DE PESAS
DEPORTES DE CORTA DURACION

Casi todo el mundo considera que estar sano es no se sufrir alguna enfermedad o malestar. Pero estar
en forma no es solo eso, sino tener también una buena circulacién sanguinea, vigor muscular, equilibrio,
agilidad y buena coordinaci6n. Estar en forma hace que la persona tenga buen aspecto v se sienta bien, que
viva irradiando energia y que desarrolle su capacidad mental en su totalidad.

z Reader’s Digest México. La mejor forma de estar en forma,
Departamento Editorial de libros Reader’s Digest México, México 1990.
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* Ibidem. Pp 89

1.1.1 Beneficios del efercicio:

“El ¢jercicio mejora de muchas maneras la salud y el bienestar, por ejemplo:

*Reduce el estrés y la tensién y favorece la tranquilidad.
*Aumenta el vigor fisico y mental.
*Favorece el suefio.
*Ayuda a mantener el peso corporal éptimo.
*Beneficia al aparato respiratorio y al sistema cardiovascular y
reduce los riesgos de contraer muchas enfermedades.
*Contribuye a aliviar la depresion.
*Favorece el tono muscular, lo cual mejora la apariencia personal.
*Mejora la capacidad de concentracién y, por lo tanto
aumenta la eficiencia en todos los aspectos.
*Beneficia la actividad sexual.
*Ayuda a aliviar los dolores de espalda v menstrual.
*Da flexibilidad al cuerpo y retrasa el envejecimiento.
*Favorece la salud en general.
*Ayuda a dejar de fumar o evitar caer de nuevo en este habito,”3

NOTA: Ver Anexos: *El musculo més importante.

* Acondicionamiento aerébico.
*El movimiento.
en pag. 182.



1.2 MARCO JURIDICO DEL DEPORTE EN MEXICO

El deporte es parte esencial del programa educativo de cualquier nacién, lo que es reconocido sin
discusion como un derecho. El derecho educativo mexicano hace un pronunciamiento pragmatico donde la
ensefianza y la préctica de la educacion fisica y el deporte son escuela de buenas costumbres, de disciplina, de
salud fisica y mental; es a la vez, una forma de descanso activo frente al descanso pasivo (generalmente con
tendencias viciosas), es en fin, la més clara expresion de sanidad preventiva que reconoce sus virtudes
formativas y participa de la biusqueda axioldgica que se atribuye a la educacion en general. .

Es cierto que en la constifucion no se alude expresamente al deporte, no Yo menciona el articulo 3°

“La educacién que imparta el estado tenders a desarrollar
arménicamente todas las facultades del ser humano...”4

ni la fraccion XXV del articulo 73, que contiene las facultades del Congreso de la Unién en materia
educativa. Sin embargo, a partir de las normas constitucionales se desarrolla una ordenacion sistematica que
conlleva al deporte como un importante factor de formacién, por esto, el estado mexicano tiene interés en
fomentar el deporte educativo y por lo tanto lo regula juridicamente.

Por ejemplo, en la Ley Orgénica de la Administracion Pdblica Federal, se hace referencia acerca de
la competencia de las Secretarfas de Estado y los Departamentos Administrativos, de los cuales nos interesa
la Secretaria de Educacién Puablica (SEP)3, encargada entre otros asuntos de “la ensefianza deportiva y
militar, y la cultura fisica en general6.

Asi mismo, dentro del Manual General de Organizacién de la Secretaria de Educacién Pablica en su
Marco juridico, nos muestra entre otras, una norma que regula la funcién educativa en cuestion deportiva:

“*Ley de estimulo y fomento al deporte. D. O. 27-X11-1990” 7

ademds, en la parte de Atribuciones de dicho manual y en el Articulo 12, seccién XII de la Ley general de
Educacién, se nos dice que Ia SEP se encargar4 de...

*XII1. Fomentar, en coordinacion con las demds autoridades competentes de}
Ejecutivo Federal, las relaciones de orden cultural con otros paises,
¢ intervenir en la formulacién de programas de cooperacion internacional
en materia educativa, cientifica, tecnoldgica, artistica, cultural, de
educacioén fisica y deporte”8,

* Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, Articulo 3°,
parrafo segundo. Editorial Trillas, 1996

’ Ley Orgénica para la Administracién Piblica Federal, Capitulo H,
Articulo 26. D. O. 29-X1I-1976

® Ibidem. Capitulo II, Articulo 38.

7 Manual General de Organizacion de a Secretarfa de Educacion
Publica, Capitulo IL, pp. 6, 8 ¥ 9.

® fbidem. Capitulo IV, pp. 16
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® Ibidem Capitulo V, pp. 38

© tbidem Capituio V, pp. 47

! pefialoza Pardo, Armando. El discurso social del deporte v la cultura
fisica en México. México, 1996

...igualmente, en la Estructura Orgénica de la SEP, nos encontramos con la Direccion General de Educacion
Fisica del Distrito Federal, cuyo objetivo es: “Proporcionar en los planteles de la SEP ubicados en el Distrito
Federal, en donde se imparta educaci6n bésica, el servicio de ensefianza de la materia de Educacién Fisica,
con el fin de contribuir, a través de la préctica deportiva, en el desarrollo fisico de’los educandos™; y
también con la Comisién Nacional del Deporte (CONADE), cuye objetivo es:

“Llevar a cabo la promocién y el fomento del deporte y la cultura fisica, con el
fin de propiciar un adecuado y racional aprovechamiento de los recursos que destina la
Administracion Piblica Federal a esas materias.

Promover y fomentar el deporte, la cultura fisica v la recreacién de la
poblacién nacional mediante programas de deporte popular, estudiantil y selectivo, asi
como de aquellos encaminados al apoyo a la juventud para su integracién productiva a
la sociedad.”10

Con esto nos damos cuenta del cierto interés que en materia juridica se tiene respecto al fomento de
la cultura fisica, pero también podemos vislumbrar que la situacién actual es otra. Podemos encontrar
facilmente en materia deportiva deficiencias en su estructura, financiamiento, capacitacién e instalaciones,
entre otras; en cuanto al punto que nos interesa: “existe una gran carencia de instalaciones deportivas en
municipios pequefios, zonas urbanas marginadas y zonas rurales; ademads buen numero de instalaciones (de
un 70 a 85 %) se encuentran en estado de abandono o desuso por falta de mantenimiento o equipamiento”11,
0 debido a la mala distribucién y planteamientos burocraticos que no consideran las necesidades de la
poblacién. Se determina entonces, la necesidad de contar con dichas instalaciones de primer nivel, que
faciliten el desarrolio de los programas de preparacion, entrenamiento y desarrollo fisico-deportivo al alcance
de todos.

Asi, pues, podemos llegar a la conclusién de que la educacién fisica, el deporte vy la recreacién son
expresiones que, al trascender la esfera de lo individual, propician la integracién del sujeto y su
socializacién, y por consiguiente, el mejoramiento de la calidad de vida, ademés de ser actividades que
contribuyen al desarrollo arménico del ser humano.



1.3 INSTITUCIONES DEDICADAS AL FOMENTO DE LA SALUD ¥ EL DEPORTE

Dentro de las instituciones dedicadas al fomento de la salud y el deporte en México y el mundo
(Secretaria de Salud, Hospital de Cardiologia y Divisién de Deporte, IMSS, CONADE) podemos determinar
que su objetivo principal es promover la salud a través del deporte, como valor de gran importancia tanto
para cada persona como para la sociedad en general, es igualmente un elemento de bienestar individual y
familiar, y un factor de desarrollo econémico y social.

Por ello, las responsabilidades que tienen las instituciones de salud no se restringen a la curacién y
rehabilitacion, sino que una buena parte de sus esfuerzos se enfocan a promover y mantener la salud. Asi, a lo
largo de los ultimos afios se han logrado erradicar o disminuir varias enfermedades, principalmente aquéllas
que pueden prevenirse con la aplicacién de una vacuna o con un medicamento.

Mientras eso sucede, padecimientos como el infarto del corazén , la hipertensién arterial, Ia
obesidad, los elevados niveles de colesterol y la osteoporosis, entre otros, han pasado a ocupar los primeros
Iugares de enfermedad y muerte en las personas mayores de 30 afios.

Aunque cada uno de los padecimientos mencionados obedece a varias causas, se ha podido
identificar que el sedentarismo es uno de los principales factores que influyen en su aparicién o gravedad.

Para combatir los padecimientos asociados con la falta de actividad fisica, la Secretaria de Salud, en
compattia de las instituciones del sector salud, las educativas y las del deporte, asi como empresas y
organizaciones sociales, han desarroilado programas como “Deporte para la salud’”, que tiene como
propésito coadyuvar en la disminucién de los indices de enfermedades y muerte relacionados con los
problemas de salud antes mencionados, ademas de promover el interés y el gusto por el gjercicio fisico, hasta
integrarlo como uno més de los hibitos y costumbres que contribuyan a un mejor condicion fisicay a la
adopcién de estilos de vida saludables.

1.3.1 Promocion Departiva, Gobierno del Distrito Federal

La Promocién Deportiva del Gobierno del Distrito Federal, a creado programas que ofrecen una
amplia variedad de actividades deportivas y recreativas a sectores mayoritarios del pais. También apoya las
actividades deportivas enfocados al alto rendimiento, para lo cudl se coordina con los organismos que
participan en ellas.

“Los objetivos de la Promocidin Deportiva son:

* Integrar un sistema nacional para la formacién y capacitacion
de técnicos y profesores en materia de educacidn fisica y deporte.
Desarrollar opciones de turismo para los jovenes.
Promover la investigacion en las dreas de educacion fisica,
deporte y medicina del deporte.

12 Direccién general de Promocién de 1a Salud . De todo corazén.,
Pp 1. México, 1997.
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¥ Pefialoza, Op Cit. Pp 28
™ Grolier. Medicina para la salud, pp 215.
Meéxico, 1986.

¢ Hacer un mejor uso de las instalaciones y servicios deportivos,
estableciendo normas para la administracion, opetacion y
conservacion de los mismos.

*  Promover la apertura de las instalaciones deportivas piiblicas
a foda la poblacién, escolar, en particular la del nivel bdsico.”13

Es en éste ultimo punto el que fundamenta el desarrollo de nuestra propuesta de disefio, con la
creacion de instalaciones piblicas dedicadas al desarrollo y bienestar fisico de la poblacién. .
A éste respecto, la Promocioén Deportiva ha creado entre otras cosas, dos tipos de areas deportivas:

1. Los llamados Médulos Deportivos al Aire Libre, ubicados en vialidades importantes que cuentan
con areas verdes, donde generalmente existen algunas canchas, juegos infantiles y algunos
aparatos de gimnasia. La instalacién de éstos mdédulos se efectita a través de la Direccién
General de Servicios Urbanos, departamento que planea el espacio para la ubicacién e
construccién de los mismos. Cabe sefialar que los habitantes de una colonia por medio de su
representante de manzana pueden solicitar la instalacién de éstos médulos a la delegacién a la
que pertenecen con la presentacion de un documento firmade por los colonos, el cudl se hace
llegar a la Direccion General de Servicios Urbanos (DGSU).

2. Los “Gimnasios Abiertos” (junglas), instalaciones especificas para ejercicios al aire libre, que se
ubican en centros deportivos. Estos gimnasios son instalados directamente por la Promocion
Deportiva, y solo existen unas pocos.

1.3.2 Organizacion Mundial de la Salud

La Organizacién Mundial de la Salud (O. M. S.) es un organismo especial de la Organizacién de las
Naciones Unidas (O. N. U.) que tiene su sede en Ginebra. “Su misi6n es la de dirigir y organizar el trabajo en
torno a la salud internacional y conseguir que todos los pueblos alcancen el méaximo posible de salud,
independientemente de su raza, religion, opiniones politicas y condiciones econdmicas y sociales.

El término salud se define como un estado de completo bienestar fisico mental y social, y no
simplemente como la ausencia de enfermedad o incapacidad. El trabajo de la OMS se basa en el principio de
la orientaci6n y la coordinacién. Existe siempre un mayor conocimiento médico, que es normalmente mas
efectivo que en un caso particular determinado. Una de las funciones de la organizacién es, pues, la de
formar los expertos necesarios para ser enviados alli donde las necesidades del momento lo exijan.” /4

En los 1ltimos afios, ia OMS ha prestado una particular atencién al cancer y a las enfermedades
cardiovasculares. Entre otras medidas, se realizan investigaciones acerca de la extensién en que las distintas
condiciones de vida pueden producir alteraciones fisioldgicas en el corazon y vasos sanguineos.



A este respecto las medidas de la OMS incluyen también programas de ejercicios fisicos para
disminuir enfermedades de este tipo y mantener una condicion fisica 6ptima, aunque no han atacado el punto
de motivar a la gente mediante el uso de instalaciones deportivas publicas que ayuden a efectuar dichos
programas.

1.4 CLASIFICACION DE LOS EJERCICIOS FISICOS DESDE SU PUNTO DE VISTA
FISIOLOGICO (recomendados por la Organizacién Mundial de la Salud - OMS - ).

Considerando el cardcter, Ia funcién y el rol que han de tomar los ejercicios en una sesién de
acondicionamiento fisico (objetivo de nuestro proyecto), diferenciamos dos tipos basicos de ejercicios:

“Ejercicios de calentamiento y ejercicios de condicion fisica.

Los ejercicios de calentamiento son aquellos que realizamos generalmente al comenzar una sesion
de acondicionamiento. Su funcién es la de preparar al individuo para las cargas posteriores, calentar el
organismo y crear un estado funcional 6ptimo. Forman parte de ello el calentamiento de 12 musculatura y la
preparacion a la carga de los érganos internos, especialmente los sistemas circulatorio y respiratorio al igual
que el sistema nervioso (funcién fisioldgica). Desde el punto de vista psicolégico, estos ejercicios han de
animar 2} individuo, a traer su atencién y dirigir su concentracién hacia la sesién (funcion psicologica).

Los contenidos de los gjercicios de calentamiento estin formados por diferentes elementos de los
siguientes grupos de ejercicios: andar, trotar, correr, saltar, superacion de obstaculos, ejercicios de agilidad,
ejercicios de coordinacién, ejercicios de equilibrio, ejercicios de cooperacién y ejercicios de percepci6n.
Estos elementos se aplican en la practica de las més diversas formas, generalmente en forma de competicion
o de juego.

Los gjercicios de condicion fisica constituyen el gran ambito de los ejercicios analiticos, orientados
hacia el desarrolio de los distintos grupos musculares y [a mejora de la flexibilidad de determinadas
articulaciones. Pueden aplicarse con diferente velocidad, amplitud e intensidad. Medificando v combinando
los distintos ejercicios, se puede elevar la dificultad de la ejecucion con el fin de lograr un completo dominio
del aparato locomotor.

Podemos establecer las siguientes subdivisiones en los gjercicios de condicién fisica:

Ejercicios de flexibilidad,
Ejercicios de fortalecimiento y

Ejercicios de relajacion,

algunos ejercicios con un efecto fisiolégico especial como por ejemplo los ejercicios de equilibrio, y los
gjercicios para la coordinacién neuromuscular también forman parte de la condicion fisica.
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Los gjercicios de flexibilidad mejoran y mantienen la movilidad éptima en las articulaciones. La
flexibilidad de las articulaciones no depende sélo de la forma de la superficie articular sino también de la
tension y elasticidad de los musculos que la rodean. Asi pues, es necesario estirar el tejido conjuntive
muscular. Mediante la ejercitacion sistemdtica se puede aumentar considerablemente la elasticidad del
mencionado tejido conjuntivo. Se diferencian dos tipos de ejercicios de flexibilidad segtn la forma en que se
ejecutan: los ejercicios dindmicos y estéticos.

Los ejercicios dinamicos son movimientos oscilantes en [os que se aumenta paulatinamente la
amplitud de los mismos. De este modo se provoca un estiramiento extremo del tejido en cuestion en un
determinado instante del ejercicio. El efecto del ejercicio aumenta cuando aicanzamos el limite de la
oscilacién y activamos ademds los mmsculos sinergistas, 1.os ejercicios dindmicos de flexibilidad se
fundamentan en el aprovechamiento del mormento de inercia en la ejecucién de movimientos con
determinadas partes del cuerpo.

En los gjercicios isométricos se ha de mantener una posicion con un estiramiento extremo durante
cierto tiempo. Se realizan aprovechando el propio peso corporal (ejercicios semipasivos) o con la ayuda de
una fuerza exterior (ejercicios pasivos), siendo mayor la eficacia de los ejercicios pasivos. En la ejecucion de
ejercicios de flexibilidad se puede esperar un buen resuliado cuando se realizan a diario. El niimero de las
repeticiones y de las series depende det grado de dificultad del gjercicio. Entre serie y serie se deberian de
insertar ejercicios de relajacion o ejercicios dindmicos de fuerza. Para evitar lesiones de los misculos y de los
tendones, antes de realizar los ejercicios de flexibilidad (ejercicios de estiramiento) se ha de procurar de
calentar bien la musculatura para que esté bien irrigada. A la hora de confeccionar un programa de ejercicios
es aconsejable combinar ejercicios de flexibitidad con ejercicios de fuerza (tensién y estiramiento del tejido
muscular). De esta manera no sélo conseguiremos una mayor eficacia sino también un programa mas variado
y entretenido.

La flexibilidad corporal es diferente en cada persona y en cada momento. El frio y la fatiga también
reducen la flexibilidad. Por término medio las mujeres son mas flexibles que los hombres. Sin embargo la
flexibilidad es una cualidad regresiva, disminuye con la edad.

La mision de los ejercicios de fortalecimiento consiste en el desarrollo de diferentes grupos
musculares con tal de alcanzar una musculatura bien proporcionada de tedo el cuerpo. Para que los ejercicios
de fortalecimiento sean efectivos, es preciso que exijan un trabajo intensivo de los grupos musculares. La
ejecucion del ejercicio puede ser lenta, - una traccién -, puede consistir en el mantenimiento durante un
tiempo determinado o también en un movimiento rapido con parada repentina en un determinada posicidn
(ejercicios de fuerza rapida). ‘

También se puede lograr el fortalecimiento de la musculatura a través de movimientos en los que se
frena el estiramiento muscular {por ejemplo, desde posicidn sentada: inclinar el tronco lentamente hacia atrés
a la posicién dorsal) o a través de movimientos en direccién contraria en los que se ha de contraer la
musculatura (por ejemplo, elevar el tronco desde la posicidn dorsal a la posicion sentada). En los ejercicios
de fuerza es de suma importancia dosificar correctamente la carga. Por este motivo es preciso determinar la
actual capacidad de rendimiento de los ejercitantes. Si se quiere mejorar el rendimiento, el niimerc de las
repeticiones y la carga aplicada han de superar la capacidad normal de adaptacion del organismo.

La carga se incrementa de forma escalonada. Es necesario entrenar de forma regular, a ser posible
de dos a tres veces por semana. Generalmente, los ejercicios se realizan en series con niimero determinado
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de repeticiones (gjercicios con mucha carga adicional de dos a ocho veces, ejercicios de poca carga 20 veces
0 mas). Las series se suceden varias veces una detras de otra. Es aconsejable incluir ejercicios de relajacion y
estiramiento entre serie y serie con tal de evitar una fatiga prematura localizada en algunos musculos.

En los ejercicios de fortalecimiento se ha de vigilar que se respire correctamente, dado que
frecuentes retenciones de la respiracion, pueden ocasionar alteraciones en la circulacién sanguinea. Por ello
se debe inspirar de forma natural y acabar el gjercicio con una profunda expiracién.

Con los gfercicios de relajacion eliminamos la tensién acumulada en los distintos grupos musculares
preparandolos para posteriores ejercicios de fuerza o de flexibilidad. La relajacion se consigne mediante
movimientos fluidos pues solo una musculatura agil y elastica estara capacitada para rendir plenamente.

A través de la relajacidn mejoramos la sensibilidad muscular. Para relajar bien, es necesario
aprenderlo de forma sistemdtica. Es mas dificil de lograr que una contraccion muscular. Se trata de agitar la
musculatura. La relajacidn consiente también requiere la participacion del sistema nervioso.

Los ejercicios de relajacion son indispensables para compensar ejercicios estaticos de fuerza que
pueden conducir a larigidez de la musculatura como consecuencia de contracciones de gran intensidad.” '

En resumen podemos determinar 6 tipos de efercicios fisicos que se comprenden en 3 fases del
acondicionamiento general, y que utilizaremos como base fundamental de nuestro disefio, tanto para la
identificacién y seleccion de los ejercicios que conlleven a un desarrollo fisico 6ptimo, como para el disefio
propio de cada aparato, y para la elaboracién de programas o rutinas a proponer en el sistema. Las fases son:

1. CALENTAMIENTO

2. FORTALECIMIENTO

3. RELAJACION Y
FLEXIBILIDAD

A continuacién se presenta un cuadro que nos muestra el orden general en cuanto a Ias fases del
ejercicio se refiere y que nos muestra ademdas una ratina optima de acondicionamiento fisico para una
persona, segiin éstas fasesi6:

3. FASE DE RELAJACION {CORPORAL)
AGRUPACION  DE 1. FASE DE CALENTAMIENTO. 2. FASE DE FORTALECIMIENTO. Y FLEXIBILIDAD GENERAL,.
LAS FASES Y EJERCICIOS PARA CABEZA, BRAZOS, EJERCICIOS PARA CUELLO, EJERCICIOS PARA CABEZA, BRAZOS,
RUTINA DE ESPALDA ALTA, ESPALDA BAJA, BRAZO, CINTURA ESCAPULAR, ESPALDA ALTA, ESPALDA BAJA,
EJERCICIO POR PECHO, CINTURA ESCAPULAR, PECTORALES, DORSALES, PECHO, CINTURA  ESCAPULAR,
INDIVIDUO PIERNAS, RODLLAS Y TOBILLOS ABDOMINALES, PIERNAS. PIERNAS, RODILLAS Y TOBILLOS
(MOVILIDAD GENERAL) TIEMPO: 10 min TIEMPQ: 35 min (MOVILIDAD GENERAL). TIEMPO 15

min.
1 |

Cuadro 1.1 Fases del ejercicio.

" B. Kos/Z. Teply. 1500 Ejercicios de condicion fisica
Pp9.10,11 y 12. Espaiia 1995
B, Kos, Z. Teply,. Op. Cit,; 10
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II. DETECCION DE LA NECESIDAD

La salud de la poblacién mexicana se ha agravado recientemente, v se ha podido comprobar que la
falta de ejercicio empieza a ser peligrosa en la actualidad. Enfermedades cardiovasculares, hipertension
arterial, obesidad v osteoporosis, son solo algunos padecimientos que estd acarreando el sedentarismo
producto de nuestra sociedad, v que se agrava con la poca atencidén que se presta a la cultura fisica en el pais.
Por lo tanto podemos afirmar que ¢l ejercicio es parte fundamental de la salud y de la vida, y si en México no
existen los recursos necesarios para que cada persona adquiera aparatos ejercitadores o se inscriban a
gimnasios particulares, por lo menos deben existir instalaciones piblicas al alcance de toda la poblaciton, que
realmente cumplan la funcién de ser y no solo de estar. Y es que ¢l hecho de prepararse para hacer gjercicio
implica una serie de actividades {cambiarse de vestimenta, desplazarse a una zona deportiva en ocasiones no
cercana, bafiarse entre otras) que requieren un tiempo y un esfuerzo, ademsés si a esto le afiadimos lo poco
que se ha hecho y estudiado a este respecto se termina por desalentar a los més interesados en mejorar su
condicién fisica. )

En la actualidad, se cuentan con diversas opciones para hacer ejercicio, tales como: inscribirse a
clubes deportivos, gimnasios particulares o hacer ejercicio al aire libre. En la primera opcién, fos clubes
deportivos la mayoria de las veces se encuentran retirados de la casa (factor muy importante a considerar
para la perseverancia en el buen empefio), y ademas hay que considerar las cuotas de acceso. En la segunda
opcidn (gimnasios particulares) hay que considerar varios factores: cercanfa a la casa o al trabajo, que
preparacion tienen los instructores, ;hay supervision?, jes agradable el ambiente?, ;se cuenta con el equipo
adecuado v es el que uno necesita?, y dos muy importantes: las cuotas y los horarios; sin embargo no
debemos olvidar el confort que ofrece al estar aislados del medio ambiente. y la tercera opcidn es la que
ofrece el hacer ejercicio al aire libre, donde elegimos nuestros horarios, no afectamos nuestro bolsillo, y
puede realizarse cerca de casa, requiriéndose solo un par de zapatos deportivos y ropa cémoda, no obstante
algunas veces, existe el inconveniente que el medio ambiente proporciona: contaminacion, frio, calor lluvia,
polvo, pero que realmente no impiden la practica del ejercicio ya sea por las mafianas o tardes.

El problema a solucionar en esta 1ltima opcién, que es la mas viable para la poblacién en general y
la cudl consideraremos para nuestro estudio, consiste en los gimnasios abiertos y en los llamados “mddulos
deportivos al aire libre” existentes, ya que no solucionan realmente la necesidad de desarrollar en la
ciudadania el habito del ejercicio, ni el de ia salud fisica y mental, ademas la mayoria de las veces la creacién
de dichas instalaciones responde, mas, a intereses politicos que a la preocupacion por el bienestar de la
poblacién. Otros factores resultantes de éstos intereses politicos son la carencia de un verdadero plan de
distribucion e instalacion en la ciudad, la lejania v/0 el equipo suficiente, En cuanto al disefio de los mismos,
existe un desorden e incoherencia formal y funcional de los aparatos, las instalaciones se encuentran
deterioradas y no motivan a ser utilizadas, no consideran aspectos ergonétnicos, ademds no hay programas
de orientacion para usarlos ni rutinas de ejercicio, provocando con esto el desinterés de ta poblacién para
gjercitarse.

Por todo lo anterior nos podemos percatar de la necesidad de crear un Sistema de Aparatos para
Ejercicios Fisicos al aire libre al alcance de la poblacién mexicana (siguiendo un plan de distribucién acorde
a un mimero de posibles usuarios por sistema), dirigido a quienes gustan del ejercicio, y que motive



ademas a los que no acostumbran de él, para integrarlo como un habito més en su vida, y contribuir asi a una
mejor condicién fisica y por consiguiente 2 una mejor salud de la sociedad mexicana.

Por lo tanto el proyecto de Disefio de aparatos para ejercicios fisicos al aire libre es viable, porque no
solo llevard a cabo su funcién, sino que podrd motivar a gente no acostumbrada al deporte, a usarlos para
desarrollar su cuerpo y mejorar su salud.

Ademds de que ¢l sistema puede ser dirigido a aquellas personas que realizan ejercicios anaerdbicos
y/o aerébicos, siendo asi variable su uso, dependiendo del objetivo del deportista, es decir, puede ser utilizado
como trabajo complementario de atletas o solo de aquellas personas que requieren de un acondicionamiento
general .

Es importante mencionar que para el desarrollo del sistema, se consideraran a personas adultas, ya
que hay un minimo de cambios fisicos en €] organismo (crecimiento o encorvamiento). Instalaciones para
nifios son tema de otro proyecto, ya que se consideraran otros distintos factores como la recreacidém, los
juegos, desarrollo de las habilidades fisicas y mentales, ademas de las dimensiones fisicas muy variables en
ellos, enire otras cosas.

Con Ia realizacion de este proyecto se cambiar4 la imagen tradicional que se tiene actualmente de los
gimnasios abiertos: un “montén” de tubos entrelazados y de apariencia agresiva y hostil, que deteriora Ia
imagen del paisaje, para convertirse en un sistema integral para ejercicios que ademds de romper con la
monotonia del medio ambiente citadino, llame la atencion de los deportistas y de los no deportistas mediante
el uso de formas, texturas, colores, asi como de innovacion en informacién adecuada y dindmica que facilite
el uso de los aparatos, para que se opte por hacer uso de ellos, y se incluyan como habito constante para
mantener la salud fisica y por consiguiente la salud mental, actividad positiva que mejorara la calidad de vida
y el desarrollo personal y social.
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III. ANALISIS DE PRODUCTOS EXISTENTES

Exisien espacios abiertos con diversos aparatos para ejercicios fisicos en diferentes zonas del
Distrito Federal, los cuales podemos agrupar de acuerdo a sus caracteristicas en tres tipos:

1. Médnlo Deportivo (Conjunto de Aparatos individuales e independientes entre sf)
2. Gimnasio Abierto (Sistema de aparatos que se integran en una unidad general de ejercicios)
3. Gimnasios empiricos (grupo de aparatos adaptados empiricamente)

De los cuales se visitaron los mas completos y con mayor mimero de afluencia de usnarios en diversas
zonas de la ciudad, segin datos de la DGSU, el Gobierno del Distrito Federal y la Promocién Deportiva,
siendo estos:

Madnlo deportivo en Alameda Oriente (Av. Bordo de Xochiaca)

Modnlo deportive en Deportivos Los Galeana y Oceania.

Modulo deportive en “Matio Sope™ (3ra seccidn del bosque de Chapuitepec).
Modulo deportivo en Rio Churubusco y Galindo y Villa.

Gimnasio Abierto (Alberca Olimpica)

Gimnasio Abierto (Av. Industrial Vallejo y Camino de Santiaguito).
Gimnasio Abierto (Cd. Deportiva)

Gimnasios Abiertos (Ciudad Universitaria}.

Gimnasios empiricos (bosque de Chapultepec, Aragén, Tlalpan)

L]
L]
L
L
L 4
»
L 4
L]
L

En lo que respecta a los primeros (méchlos deportivos), éstos
consideran pocos aparatos para ejercicio fisico, existiendo mas juegos
recreativos infamtiles y canchas deportivas (fitbol ripido, basquetbol,
frontdn), y estando algunos cercados con malla de alambre. El costo de
fabricacién total de estos modulos es muy variable, ya que existen modulos
muy pequefios (con tres o cuatro aparatos), y modulos muy grandes con 4 o0 5
canchas varias, 9 o 10 juegos recreativos infantiles, 8 o 9 aparatos para
gjercicio y areas verdes. El promedio de costo por aparato para ejercicio en
estos modulos es aproximadamente de $9,000.00, con lo que podemos
determinar el costo promedio de un moédulo de mediano tamafio (6 o 7
aparatos y 3 canchas) entre $90,000.00 y $110,000.00, cabe mencionar que se
costean también algunas mallas para cercar. El mantenimiento es periddico
(cada 6 meses) con un costo que varia entre los $8,500.00 y los $22,000.00,
(pintura vinilica y/o esmalte, herreria, planta de soldar, soldadura, alambre y
tubo entre otros, y albafifleria, herramientas, arena, grava, cemento, varilla y
tahique), mano de obra, de 4 a 20 personas v transporte; dependiendo del
tamaiio del médulo y de los desperfectos, €stos van desde falta de pintura,
partes desoldadas, mallas y muros perimetrales caidos.
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En ¢l caso de los Gimnasios abiertos, se trata de estructuras
metalicas armadas (bulares y de imina) que conforman diferentes
aparatos para ejercicios fisicos en comjunte. Los disefios de fos
diferentes gimnasios son muy parecidos entre si, y constan de
aparatos similares como: argollas, barras y cadenas para ejercicios de
brazos y espalda; aparatos para lumbares y abdominales; aparatos
para lagartijas y aparatos para ejercicios de pierna. El costo de
fabricacién ¢ instalacibn de un gimnasio es en promedio
$110,600.00, con un costo en el mantenimiento periédico (cada 6
meses) de $5,000.00; los desperfectos consisten en falta de pintura,
partes rotas y desoidadas. Se wmtiliza para la reparacién: pintura
{vinilica y csmakle), herreria (planta de soldar, soldadura, alambre,
tubo y lidmina entre otros), ademais de 1a mano de obra (3 a 6
personas).

Gimnasio Abierto

Otros tipos de gimnasios al aire libre (empiricos) son creados por
particalares con materiales que se tienen a la mano, como lo son troncos de
madera. Existen my pocos como este y ademéis se crean un tanto empiricamente,
presentando cierto riesgo en 5u uso. Son de bajo costo en comparacién con los
anteriores, y el mantenimiento es ocasional y econdmico también, consistiendo en
Ia sustitucién de partes rotas o podridas entre otros.
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a) ABDOMINALES Y LUMBARES

La funcién del aparato es fortalecer 12 parte baja de los misculos del
abdomen y los musculos dorsales de la cintura (lumbares).

b) BARRA

La funcién de la barra es forialecer los masculos de los brazo
espalda y pecho.

3.1 DESCRIPCION GENERAL

A continuacién se presentan las caracteristicas principales en cuanto a materiales, proceso
de fabricacion, acabados, ergonomia y apariencia, para poder determinar ventajas y desventajas de
los aparatos que conforman los gimnasios y médulos para ejercicios actuales. Estos aparatos son:
a) Abdominales y lumbares, b) Barra, ¢) Cadena, d) Lagartijas, €) Estiramiento de pierna, f)
Espaldera, g) Barras paralelas, h) Argollas, i) Potro, j) Cama para abdominales, k) Cama para
empuje de piera y 1} Circuito de obstaculos (ver esquemas en pags. 23 a la 26).

*Materiales: Principalmente se conforman de tubulares redondos galvanizados (17 y 1 %4, cal. 16
y 18 para zonas de agarre; tubular redondo galv. 2”, 2 %" y 37, cal. 14 y 16 para apoyos y
soportes; lamina de cero cal. 16 o 18 para bases, camas y cubiertas; cadenas de acero con eslabén
de 1”; y troncos de madera maciza diam. Aprox. 20, 40 y 50 cm.

*Proceso: La fabricacion de los aparatos se realiza principalmente por corte, doblado y soldado de
tramos tubulares, y bases de ldmina para formar las estructuras y camas o cubiertas. Para la
instalacién se anclan al piso mediante una mazarota o base de concreto colocada en cada punto de
apoyo del aparato que lo soportara. Para las partes de madera, estas se cortan y se clavan entre si, y
para fijarlas se cava y se empotran al piso.

*Acabados: Para las partes metalicas, los acabados son lisos en pintura vinilica y en colores
amarillo, verde, rojo, azul y blanca. Para las partes de concreto, son superficies pulidas en
superficies de contacto, natural en demés 4reas y sin recubrimiento, Para las partes en madera el
acabado es natural, incluso con corteza,

*Ergonomia: Algunos apoyos metalicos para el cuerpo tienen aristas pronunciadas que incomodan
en la realizacién del ejercicio, algunas superficies de contacto se calientan o enfrian
extremosamente ademas la ldmina se deforma con el uso; en cuanto a partes tubulares los
diametros para zonas de agarre son Gptimos aunque existe falta de pintura debido al uso y esto
dificulta el agarre por tener menos friccién; en el aparato de cadena, esta lastima las manos en su
uso; en ofros aparatos como las barras paralelas, argollas o potros con arzones no existe mucho
riesgo al hacer el ejercicio para los usuarios experimentados, pero dado a que estos son piiblicos se
utilizan de otro modo (estiramientos). En cuanto a las dimensiones generales de puntos de ApOYos,
zonas de agarre, ancho y largo de bases y alturas de soportes, no hay gran problema y se pueden
lievar a cabo los ejercicios.

*Apariencia: Generalmente los aparatos no atraen la atencién del usuario y no identifican su

funcién. Hay una falta de bisqueda formal, apariencia tosca en algunos casos e imagen insegura

del aparate y su funcién.
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dLAGARTIJAS
La funcién de éste aparato es fortalecer los brazos y el

abdomen.
c) CADENA )
La funcion de este aparato es fortalecer los brazos y el abdomen
€) ESTIRAMIENTO DE PIERNA f) ESPALDERA

La funcién de Ia espaldera es el fortalecimiento de brazos y abdomen,

La funcidn de éste aparato es &l estiramiento de piemas, cintura y estiramiento y flexibilidad de piemas y cintura

brazos.



fy ARGOLLAS

La funcién de las argolias es fortalecer [os

musculos de los brazos , ia coordinadién y
sl equilibrio corporal.

ﬁ 400

j\ ] f
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i) POTRO

La funcidn del aparato gimnastico es fortalecer los brazos y hombros,
ademas de mejorar la coordinacién y sl equilibrio.

550
diam 180

-A\

4100

g) BARRAS PARALELAS

La funcién def aparato es fortalecer los misculos de los
brazos y abdomen.

a3

o/(\/

i) CAMA PARA ABDOMINALES

L.a funcién de este aparato es el fortalecimiento del abdomen bajo y

alto en diferentes grados de dificuitad.



k) CAMA PARA EMPUJE DE PIERNA

La funcidn de este aparato es fortalecer los musculos de las
extremidades infeticres.

i) CIRCUITO DE OBSTACULOS

La funcién de este circuito es el desarrolio de la coardinacién,
fortalecimiento de piernas asi como para ejercicios de reaccion para
desamoliar agilidad.

3.2 CONCLUSIONES

En los gimnasios y aparatos descritos anteriormente se permite efectuar una cierta variedad de
actividades fisicas, pero no alientan el propésito de mantenerse en forma (acondicionamiento de la totalidad
del cuerpo humano para obtener un estado fisico adecuado ¥ una salud dptima.).

Estas son las desventajas y ventajas encontradas después del andlisis:

Desventajas formales:
» Falta bisqueda no hay coherencia formal; fueron hechos considerando solo Ia
funcionalidad (sin resultados satisfactorios en algunos casos).
No motivan su uso.
Se perciben en su mayoria como un grupo de elemenios metdlicos en desorden.
¢ No hay identificacién de las partes, el aparato no comunica su funcién la
mayoria de las veces.

Desventajas funcionales:

Las mutinas que se pueden desarrollar son incompletas.

Existen aparatos que estin dirigidos exclusivamente a atletas de alto

nivel, requiriendo para su uso conocimiento previo de: anillos, potro v barras paralelas.
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o El acabado no soporta las inclemencias del tiempo: sol, aire, lluvia
v polvo, originando el desprendimiento de pintura y Fa posterior
oxidacién.

¢ Los materiales empleados no son los idéneos, ya que en el
caso del acero tiende a sufrir cambios de temperatura extremos.

o No existe una estandarizacién de partes.

Desventajas de uso:
No hay un programa para la realizacién de los ejercicios.

¢ Son inseguros, pueden ocasionar lesiones y luxaciones en el usuario novato,
No existe un estudio ergendmico y antropométrico.

Desventajas economicas:
» Los costes de mantenimiento son caros en comparacién al costo total de la
instalacion y se gasta cada 6 meses.

Ventajas:
El vandalismo no es realmente un problema.
La multifuncionalidad en un solo aparato puede ser una alternativa viable a considerar,

Otros datos importantes son:

* Los modulos deportivos se instalan en espacios donde los solicite la ciudadania y adaptindose a las
dimensiones del terreno.

¢ Para su ubicacién no se requiere una irea minima y cuando ¢l drea es pequefia solo se instalan los
aparatos que tengan cabida. El reglamento para la instalacion de éstos, determina un espacio minimo por
cada zona habitacional 100 m2 como zona de esparcimiento y recreacion.

¢ La poblacion beneficiada con un médulo deportivo, abarca un radio de 1500mts respecto a su punto
de ubicacién, a mas distancia se utilizaria transporte.

e La eleccién de los aparatos es por parte de la DGSU y el niimero de estos es de acuerdo a las
dimensiones del espacio.

» No existen datos acerca de la afluencia y tipo de gente que utiliza los mddulos, ademéas que en el
Gobierno del Distrito Federal, la DGSU y la Promocion Deportiva no se obtuvieron datos referentes a quien
realiza los disefios y cuales son los criterios que los norman.

Es asi como nos damos cuenta entonces de los puntos neurdlgicos que se deben atacar en el problema de

disefio que se presenta, y algunos puntos que pueden servir de apoyo para incursionar en las alternativas de
solucién que se propondrén més adelante.
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1V. REQUERIMIENTOS DE DISENO.

Para desarrollar opciones de disefio y elegir entre ellas la alternativa de solucién Optima es
necesario primeramente determinar limitantes y oportunidades, las cuiles nos encaminen hacia la
propuesta de disefio que cumpla con las necesidades requeridas.

Se presentan a continuacién los requerimientos de disefio, contemplando que este proyecto debe
ofrecer bienestar fisico, a la vez que informa al usuario todo lo inherente al sistema, siendo asi necesario
plantear los requerimientos generales y especificos de cada uno de las partes que componen al mismo.

REQUERIMIENTOS DE USO:

REQUERIMIENTO PARAMETRO DETERMINANTE CRITERIO DETERMINADO
Deberd contemplar las diferentes A) Fase de caientamiento Ejercicios de calentamiento
fases del ejercicio fisico en el B) Fase de fortalecimiento Ejercicios de fiexibilidad
disefio del sistema. C) Fase de enfriamiento Ejercicios de fuerza

Ejercicios de equilibrio
Ejercicios de coordinacién
Ejercicios de relajacién

Tomar en cuenta los tipos de Movimientos de flexidn, Movimientos para calentamiento: andar,
movimientos generados per el extension, abduccién, correr, saltar y reaccién.
cuerpo humano para la adduccién, rotacidn, Movimientos para flexibilidad: cintura,
realizacidon correcta de los circunduccion, pronacidn, piernas, brazos, espalda, cuello.
ejercicios supinacidén, eversién e Movimiento para fuerza: cuello, brazos,
inversion. cintura, pecho, espalda, abdomen y
piernas.
Movimientos de equilibrio y
coordinacién.
Tomar en cuenta las dimensiones Usuario tipo mexicano Hombre y mujer adultos (periodo
antropométricas de los usuarios. sin cambios fisicos importantes:

crecimiento o encorvamientos,
excepto la obesidad). Ver pag.: 33
vy 34
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REQUERIMIENTO

PARAMETRO DETERMINANTE

CRITERIO DETERMINADO

Considerar los factores
ergondmicos que intervienen en
el disefio de los aparatos

Zonas de agarre o apoyos,
zonas de contacto o presién
corporal, zonas de
circulacidn.

Zonas de agarre lisas de diam. I %
pulg. y zonas de contacto texturizados
para evitar cambios extremos de )
temperatura en los materiales (acabados
Tugosos).

Distancia entre aparatos: 2 mts.
minimo.

Percepcidn de la funcién del
aparato,

Partes y coherencia formal y de
acabados.

Identificacién de zonas de agarre.
zonas de contacto corporal e
informacién visual con la
descripcioén del ejercicio,

Considerar el tipo de
mantenimiento que se dard al
sistema

Mantenimiento correctivo, predictivo,
ocasional y periddico.

REQUERIMIENTOS DE FUNCION:

Considerar la versatilidad del
sistema

Realizacidon de varios ejercicios en un
mismo aparato.

Mantenimiento cada 6 a 8 meses
minimo,

Igualdad dimensional en la
ejecucidn de los ejercicios.

Considerar los esfuerzos a los
que seran sometidos los
aparatos.

Cargas de tensidén, compresion, torsién
y choque.

Estructuracidén enire los
componentes y resistencia de
materiales: concreto armado y
acero soldado.

Deberd resistir a 1a intemperie y el

vandalismo.

Seleccién de materiales: Acero
inoxidable, acero galvanizado, acero
recubierto y/o concreto.

Acero galvanizado, recubierto y
concreto armado.

Tomar en cuenta posibles

mecanismos que den funcionalidad

a los aparatos.

a) Con mecanismos simples
(Palancas, poleas, etc.)

b) Sin ningan tipo de
mecanismos

Sin mecanismos
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REQUERIMIENTOS FORMALES

REQUERIMIENTO

PARAMETRO DETERMINANTE

CRITERIO DETERMINADO

El sistema deberd denotar
coherencia formal e integracién
entre los elementos que la
conforman.

Sistema de aparatos que conforme
una unidad integral. Cada uno de
los aparatos se identifique como
una unidad individual que se
interrelaciona con otras unidades de
ejercicios.

Familia de elementos repetitivos
Uso de formas geométricas:
cilindros, cuadrados etc.

Considerar los tipos de
acabados en ¢l sistema

Acabados inoxidables, galvanizado y
esmaltado. Martelinado, agregado
expuesto, pulido. Ceolores para
identificar las fases del ejercicio.

Agregado expuesto, martelinado y
texturizado. Galvanizado y
esmaltado. Utilizacién de colores
amarillo para calentamiento, rojo
para fortalecimiento y azul para
enfriamiento,

Deberd contemplar una unidad
formal entre componentes asi
como elementos que atraigan la
atencion de los usuarios.

Existir una simplicidad formal,
proporcidn, repeticiéon de elementos,
énfasis, contraste y ritmo.

Formas geoméiricas basicas que
contrasten con el medio ambiente
pero con armonia e integracidn.

Adecuar un ambiente apropiado
para que el usuario se sienta
motivado en cuanto a la relacién
hombre - aparatos.

Uso de grificos, colores e
informacién.

REQUERIMIENTOS DE IDENTIFICACION

Considerar espacios informativos.

Elementos especificos para
informacidén visual: graficos y
textos.

Indicaciones graficas que informen de
como se realizan los ejercicios y del uso
de los aparatos.

Médulos especificos para:
Informacion general del sistema e
Informacion especifica en cada aparato.

Considerar la ubicacion de la
informacidén dentro del sistema y
en aparatos.
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Ubicacidén en zona visible del
aparato y mddulos estratégicamente
ubicados dentro del sistema.

Planeacién del espacio a ocupar por ¢l
sistema: pasillos, dreas de descanso,
areas de aparatos.



REQUERIMIENTO

PARAMETRO DETERMINANTE

CRITERIO DETERMINADO

Considerar la forma de impresidon
de la informacidn grafica.

Informacién bidimensional o
tridimensional: grabado, alte y bajo
relieve.

REQUERIMIENTOS ESTRUCTURALES

Tomar en cuenta ¢l tipo de unién y
estructuracién entre componentes.

Integracién de partes coherente y
solida.

REQUERIMIENTOS TECNICOS PRODUCTIVOS

Tomar en cuenta el
aprovechamiento de materiales.

Estandarizacion de partes con minimo
desperdicio.

Informacion impresa y en bajo
relieve.

Uni6én ahogada del acero en el
concreto, armazon de varilla
interna como refuerzo y
ancliaje al piso de aparatos
mediante mazarota de
concreto.

Partes y/o materiales comunes entre
aparatos.

Considerar el tipo de trabajo
humano en la fabricacién del
sistema.

Mano de obra.

Herreros, albafiiles y ayudantes
para corte y doblado de tubo.
Soldado de armazé6n de refuerzo,
hechura de moldes, colado,
descimbrado, acabado e
instalacidn.

Considerar elementos
prefabricacidn en el disefio
para simplificar la
produccion.

Estandarizacidon formal y/o partes
modulables.

Dimensiones y formas de los
aparatos semejantes.

Considerar las caracteristicas y
especificaciones de los materiales a
usar.

Elementos prefabricados de acero,
concreto y materiales auxiliares.

Tubular de acero diam 1 1/2 pulg.
Cal. 14, Galvanizado, varilla de %
pulg. v cemento Portland, agregados
y materiales para moldes.
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REQUERIMIENTO

PARAMETRO DETERMINANTE

CRITERIO DETERMINADO

Considerar el modo de
fabricacion e instalacion
de sistema.

REQUERIMIENTOS ECONOMICOS

Tomar en cuenta un costo total del
sistema comparable a los costos
totales de los productos ya
existentes.

Prefabricaciéon de partes prefabricadas y
armado e instalacién in situ.

Costo de mano de obra
directa, material directo,
gastos de fabricacion.

Corte y doblado de tubo,
soldado de armazén de
refuerzo, hechura de moldes,
colado, descimbrado, acabados
e instalacién.

$90 000.00 a 100 000.00

Considerar el espacio urbano
donde se ubicard el sistema.

Zonas recreativas,
areas verdes.

Forma adaptable del sistema a
cualguier espacio para su
ubicacion.

Considerar la manera peculiar
de distribucion del sistema.

Transportacién, lugares
especificos de instalacién en el
D:F. y otros estados de la
Repiiblica Mexicana.

Distribucion a través de camiones
de 3.6 ton. con caja. De ser
posiule se fabricaran en los
estados que los soliciten o se
enviaran por ferrocarril.

Tomar en cuenta la competencia
con los productos existentes. Y el
medio de introduccién en el
mercado.

Licitacidén a concurso convocada por
la Direccion General de Servicios
Urbanos del DDF.

Bajo costo del sistema y economia
del proceso productivo.
$110,000.00 como maximo.
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7 Fonseca, Xavier . La Vivienda. Disefio del espacio,
México (1989).

4.1 DATOS ANTROPOMETRICOS

Primeramente al saber que la antropometria es una parte de la ergonomia, que permite y facilita
dimensionar al objeto disefiado segin su relacién con el usuario, es necesario realizar un estudio
antropomeétrico del sector al que es dirigido el producto, generandose asi un planteamiento ergonémico
correcto de las partes que integran al sistema.

El tipo de usuario que hace ejercicio es tan variable en dimensiones antropométricas como la misma
poblacion en general, ya que el deporte o acondicionamiento fisico siendo parte fundamental de la educacién
del ser humano, se encuentra al alcance de todos, y se puede encontrar gente alta, baja, o de estatura media,
robustos, delgados, hombres y mujeres, jévenes, adultos, ancianos, y nifios, entre muchos otros a los que les
guste el ejercicio, ademds, la accién de ejercitarse implica la intervencién de todas las partes del cuerpo
humano, desde los pies hasta la cabeza, porque la finalidad de un acondicionamiento fisico es, como su
nombre lo indica, acondicionar ia totalidad del cuerpo humano para obtener un estado fisico adecuado y una
salud 6ptima.

Es importante sefialar que para el desarrollo de este proyecto solo se consideraran los datos de
la peblacién adulta, debido a que los niiios requieren de otro tipe de aparatos (recreativos) que les
ayuden a desarrollar y experimentar todas sus habilidades o incluso a encaminarse hacia un tipo de
deporte especifico que les llegase a agradar.

Aclarado el punto anterior, se establecerdn dos percentiles para consideracién en el disefio: 5
percentil femenino y 95 percentil masculino (usuarios més pequefio ¥y maés grande), del usuario tipo
mexicano adulto, con muy pocos cambios en la constitucién fisica, para poder considerar a la gran mayoria
de la poblacion. A continuacion se presentan los datos antropométricos a considerar en el disefio del Sistema
de Aparaios para Ejercicios Fisicos al aire libre, que corresponden al tipo mexicano!”: ‘

MUIJER HOMBRE
(5 percentil) | (95 percentil)
1. Estatura 145 cms. 173.0
2. Altura de ojos 135.1 163.3
3. Alura de hombros 118.2 142.8
4. Altura de nudillos de 1a mano 62.5 77.0
5. Alcance del brazo hacia arriba 180.5 210.8
6. Altura total a partir del asiento 74.0 90.0
7. Altura de ojos a partir del asienio 63.2 78.5
8. Altura de hombros a partir del asiento 52.1 58.7
9. Alura de ia region lumbar 18.5 254
10. Distancia de los codos al asiento 16.8 224
11._ Altura de muslos a partir del asiento 13.1 14.9
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MUJER HOMBRE
(5 percentil) (95 percentil)
12. Altura de rodillas a partir del piso 43.3 55.2
13._Altura parte inferior del muslo al piso 40 43.5
14. Distancia del frente de abdomen al frente de rodilla 37.7 38.8
15. Distancia del coxis al frente de rodilia 47.9 47.8
16. Distancia del coxis a zona poplitea 40.5 61.6
17. Longitud de pierna extendida 75.6 109.0
18. Ancho de caderas 322 33.6
19. Longitud del brazo hacia adelante 52.0 848
20. Longitud lateral con brazos extendidos 139.3 176.8
21. Distancia codo a codo 31.7 45.0
22, Distancia hombro a hembro 31.1 46.2

21 !

3
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' Cuerpo Sano y Ejercicio Fisico. Jordi Porta. Editorial Paidotribo.
Barcelona, Espafia.

V. FACTORES DETERMINANTES PARA DEFINICION DEL SISTEMA.

El desarrollo de un Sistema de Aparatos para Ejercicios Fisicos al Aire Libre implica, primeramente,
la consideracién de los ejercicios que lleva a cabo un individuo y un grupo de individuos para lograr un
acondicionamiento fisico, los tiempos de realizacién de los ¢jercicios, sus interrelaciones, el disefio
individual de cada aparato y la integracion total de los mismos en un sistema general como unidad de disefio.

Dada la complejidad estructural y funcional del sistema, es necesaria y obvia la subdivision del
problema de disefio en sus partes integrantes, para tratarlas independientemente una de ofra sin descuidar la
intima relacion que guardan entre si como partes integrantes de un todo.

Como punto No 1, se definen los efercicios fisicos que constituyen un acondicionamiento fisico ya
que de aqui parte la rafz fundamental del proyecto. El conocer los tipos de ejercicio nos lleva en seguida al
No. 2 la seleccion de los ejercicios que requieren de elementos auxiliares para su ejecucidn, obteniendo asi
el niimero de aparatos por ejercicio propiamente a disefiar. Paso siguiente es confrontar estos aparatos con el
No 3 datos de afluencia de usuarios, y con el No 4 rutinas y programas de ejercicios que definen asi el
nmimero total de aparatos que constituyen el sistema.

Datos que una vez obtenidos nos permitiran, el desarrollo del disefio tanto de cada aparato como del
sistema en si, mediante bocetos, altenativas y croquis, ademas de maquetas y modelos tridimensionales de
las propuestas y alternativas viables de disefio, determinando sus caracteristicas formales, estructurales y de
funcionamiento, ademés de incluir dentro de estas propuestas, la comunicacidn visual que debe existir entre:
sistema - usuario y aparato - usuario, mediante la sefializacion de gréficos e informacién que guie al usuario
a hacer un buen uso de esté y la manera de obtener el maximo beneficio.

5.1 DEFINICION DE LOS EJERCICIOS FISICOS.
Como primer punto se consideraran para el sistema los ejercicios que proporcionan un estado fisico

Optimo recomendados por la OMS, v se desglosan de acuerdo a las regiones del cuerpo humano18, segiin el
cuadro mencionado de las fases y rutina de ejercicio (cuadro 1.1, pag. 18):

FASE DE CALENTAMIENTO FASE DE FORTALECIMIENTO: FASE DE ENFRIAMIENTO

1. CABEZA Y CUELLO 1. CUELLO 1 CABEZA Y CUELLO
2. BRAZOS 2. ANTEBRAZO 2a,b,c. BRAZO

3. PECHO 3a. BRAZO ANTERIOR T3, PECHO

4a CINTURA (principiante e intermedio) 4. CINTURA

4b CINTURA 3b. BRAZO ANTERIOR 5. ESPALDA

5. ESPALDA (avanzado) 6a PIERNA (posterior)
6. PIERNAS 4. BRAZO POSTERIOR 6b. PIERNA (interior)
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FASE DE CALENTAMIENTO

7. RODILLAS

8. TOBILLOS

9a MOVIMIENTO GENERAL
DEL CUERPO (equilibrio)

9b MOVIMIENTO GENERAL

DEL CUERPO ( coordinacién)

FASE DE FORTALECIMIENTO

5a E SPALDA BAJA (principiante)

5b ESPALDA BAJA (Intermedio y avanzado)
6. ESPALDA ALTA

7. GLUTEOS Y ABDUCTORES

8. MUSLO POSTERIOR

9. MUSLO ANTERIOR

10. MUSLO INTERIOR

11. PANTORRILLA

12a HOMBRO (principiante € intermedio)
12b HOMBRO (avanzado)

13. PECHO

14a ABDOMINALES (principiante)

14b ABDOMINALES (intermedio)

l4c ABDOMINALES (avanzado)

FASE DE ENFRIAMIENTO

7ab RODILLAS
8ab,c TOBILLOS.

Existen ejercicios en la fase de fortalecimiento que requieren de mds esfuerzo y condicion, tales
como las abdominales, la barra (brazo), lagartijas (hombro) y lumbares (espalda baja); que influye tanto en el
rendimiento de la persona como en la posibilidad de producir lesiones debido a sobre esfuerzos en la
realizacion de dichos ejercicios, si no se cuenta con una previa preparacion. Por lo que es imprescindible
considerar un tipo de ejercicios que ayuden a esta previa preparacién sin mermar las intenciones de los
nuevos usuarios. Los ejercicios a considerar dentro de esta fase (de acuerdo a la numeracién anterior) son los

siguientes, y son recomendados por especialistas en preparacion fisica para la iniciacion al deporte:

FASE DE FORTALECIMIENTO:

3 a) BRAZO ANTERIOR (principiante e

intermedio)
3 b) BRAZO ANTERIOR (Avanzado)
5 a) ESPALDA BAJA (principiante)

5b) ESPALDA BAJA (intermedio y avanzado)
12 a) HOMBRO (principiante e intermedio)

12 b) HOMBRO (avanzado)
14 a) ABDOMINALES (principiante)
14 b) ABDOMINALES (intermedio)

A continuacién se ilustran los ejercicios que desarrolian cada una de éstas partes del cuerpo v su

descripcién en cuanto a la realizacion.

Es importante sefialar que nos encontraremos con ejercicios que requieren del auxilio de elementos
complementarios para la realizacion correcta del mismo, y ejercicios que no requieren ningin tipo de
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4a) Cinta

38

En posicién de
pie, sin mover
las piernas,
separadas a la al
nivel de los
hombros y con
las manos
enlazadas, rotar
el tronco de un
lado a otro

En posicidn de
pie, inclinar ¢l
tronco hacia el
frente tratando
de abrazar las
piernas para
estirar la
espalda;
levantarse y
volver a
inclinarse,

Oy 7. Piernas y rodiiias

De pie, con las
manos sobre la
cadersa, realizar
movimientos
circulares sobre
el propio gje, en
ambos sentidos
¥ sin mover los
pies

En posicion
de pie,
inclinar el
tronco para
alcanzar e}
piso con las
manos, luego
doblar las
rodillas hasta
la posicién de
cuclillas y de
regreso,



auxilio para su ejecucién. Este punto es importante para el planteamiento y solucion del proyecto, ya
que el disenio de nuestro sistema debe contemplar les programas o rutinas completas de ejercicios que
conlleven a un desarrollo fisico integral del cuerpo humano, pero donde el diseiio como tal solo podra
atacar a los ejercicios que requieren implementos auxiliares para su ejecucion. Los ejercicios que no
necesitan aparatos, deberan ser mencionados en los programas o rutinas que se recomienden al piblico para
uso del sistema, ya que sin ellos el acondicionamiento fisico no seria del todo completo.

Fue necesario realizar un analisis funcional de los ejercicios, considerando sus dimensiones y
espacios, a fravés de esquemas comparativos que nos permiten determinar cudles utilizan elementos
auxiliares, cuales no y los puntos coincidentes entre ejercicios, para después conjugar estas diferentes
opciones y dar lugar a la agrupacién de ejercicios.

NOTA: Las dimensiones que aparecen en algunos dibujos, fueron obtenidas de acuerdo a un analisis
tedrico - practico de los ejercicios.

CALENTAMIENTO

1. Mover la cabeza hacia adelante y atrds lo més que
se pueda

2. Girar el cuello hacia los lados.

3. Movimienios circulantes del cuelle v cabeza.

4. Inclinacién lateral del cuello hacia ambos lados.

En posicidén de
pic y espalda
recta, realizar
novimientos
circulares con
los brazos
extendidos.
Realizar el
gjercicio con un
brazo, lucgo el
otro,
posteriormente
ambos.

Con las manos enlazadas y detras de
la nuca, jalar los codos hacia atras y
empujar el pecho hacia adelante para
estirarlo.

2. Brazos 3. Pecho
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8. Tobillos

9 b) Movimiento General del Cuerpo (coordinacion).

En posicion de
pie, apoyandose
con una pierna,
hacer giros con
¢l tobillo de la
otra pierna
sobre su ¢je
vertical.

Ejercicio para
¢oordinacidn:
movimientos en

zig zag
trotando.

Ejercicio de
equilibrioy
coordinacion
caminando
sobre un
espacio
reducido.

9 a) Movimiento General del cuerpo (equilibrio).
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FORTALECIMIENTO

Cabeza y cuello

Acostado boca arriba, con los brazos extendidos, sujetarse
de un apoyo a la altura del pecho y tratar de levantar €l
cuerpo con un movimiento de las mufiecas hacia arriba, sin
doblar los cedos, para fortalecer el antebrazo (ver figura).

1{ 220 cns=

2. Antebrazo
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1. Empujar con un brazo la cabeza, haciendo
fuerza de oposicidn con la misma.

2. Levantar las manos y enlazarlas por detras
de la cabeza v empujar la misma hacia el
frente para sentir Ia fuerza en €l cuello.

En posicién de
pie e inclinado
sujetarse a un
apoyo con los
brazos
flexionados,
tensar el abdomen
y respirar al
elevar el cuerpo
mientras se
levanta hasta que
¢l mentén rebase
la barra.

SOPORTE

130 cms

3 a). Brazo anterior (principiante e intermedio).



\ SOPORTE

Colocarse
debajo de una
barra y
sujetarse a
efla.
Tensar el

cms abdomen y al
espirar hacer
fuerza para
levantarse con
los brazos
hasta que ¢l
mentén rebase
{a barra.

3 a) Brazo anterior {avanzado).

Boca abajo, sobre el suelo, con los pies
sujetados, subir y bajar el tronco con las
manos en la nuca.

i

< BASE-SOPURTE

a) Espalda baja (principiante)

Con un apoyo
para ambas
manos a la
altura de un
asiento,
apoyarse con las
palmas y los
talones sobre el
piso, aspirar
mientras se baja
el cuerpo casi
hasta ¢l suelo,
espirar al
impulsarse
hacia arriba,
enderezando los
codos.

4. Brazo posterior

Boca abajo, sobre
un apoyo elevado
alzalturade la
cintura y con los
pies sujetados,
subir y bajar el
tronco con las
manos en la nuca.

3 b)Espalda baja (intermedio y avanzado)
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Sujetarse de la barra por debajo con los brazos separados (60-80
cms) y empujar hacia arriba el cuerpo desde el suelo, haciendo
palanca con los brazos y pasando la cabeza por delante de la barra.

6. Espalda aita

Subir y bajar escalones empleando
la misma pierna y después
alternando una y otra,

8. Muslo posterior

42

De pie con las manos en la nuca,
flexionar las rodillas para bajar
hasta la posicién de cuclillas,
manteniendo la espalda recta .

7. Glidteos y abductores

Saltar a un obsticulo con ambas
piernas a la vez.

9, Muslo anterior



Frente a una pared y las palmas apoyadas sobre ésta, de un
paso atrds con un pie y coloque el otro sobre la pantorriila de
este. Suba y baje utilizando la punta del pie, sienta el estirén.
Repitalo con la otra pierna

Subir y bajar con las
piernas lateralmente
sobre un apoyao.

150 oisQ cms

BASE

10, Muslo interior 11, Pantorrilla
Con un apoyo a una altura de asiento, Acostado boca abajo con las manos contra
apoyarse ¢n ¢llas para impulsarse el piso, aspirar enderezando los brazos
hacia arriba manteniendo el cuerpo y hasta alzar el cuerpo. Aspirar nuevamente
la cabeza rectos. al volver a la postura inicial.

16 A 60—

12 a) Hombro (principiante e intermedio) 12 b) Hombro (avanzada)
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Acostado boca arriba con los brazos
extendidos y separados 80 cms. uno del otro
aprox., aspirar y levantar el cuerpo haciendo
fuerza con ¢l pecho.

13. Pecho
Acostado de espaldas con las piernas
dobladas, apoyadas en el piso y las manos
APOYD - en la nuca aspirar y levantar del piso el

tronco hasta posicién vertical. Regrese y
repitalo.

15 ¢ 8 cms §
@

]
F

14 a)Abdominales (Principiante)

Acostado de espaldas con una
inclinacién y la cabeza hacia abajo,
las piernas dobladas apoyadas en la
base y las manos en la nuca aspirar
y levantar de la base el tronco hasta
posicién vertical. Regrese y
repitalo.

14 b) Abdominales (intermedio)
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83 cms

14 ¢) Abdominales (avanzado)

ENFRIAMIENTO

Con las
manos
enlazadas,
extienda los
brazos hacia
¢l frente para
tensar los
brazos.

2a) Brazo.

biad

Sentado sobre un apoyo elevado a la
altura de la cintura y con los pies .
sujetados a otro apoyo a la misma altyra,
doblar el tronco hacia atras, despuds,
subir con las manos en la nuca, despacio,
la cabeza y el tronco hasta 1a posicién
vertical. Aspire y vuelva a la posicién
inicial.

Maver la cabeza hacia adelante y atras lo mas
que se pueda.

Girar ¢l cuello hacia los lados.

Movimientos circulantes del cuello y cabeza.
Inclinacién laterai def cuello hacia ambos
lados.

Doblar un
brazo por
detras de la
cabezay
con €l otro
jalar el codo
hacia este
mismo.

2 b) Brazo
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. De pie, con un
8 = brazo hacia Colocar las
\ atrés, sujetarse manos
SOPORTE del extremo de detris de la

una pared con nuca y abrir
un brazo y los codos
estirar este fo hacia atrés

130 mas que se haciendo
pueda, palanca con
{empujando el la cabeza.
pecho hacia el
frente).

2c¢) Brazo

De pie y con los brazos sobre el vientre, doblar el tronco tratando Inclinarse hacia el frente y apoyar las manos

de tocar el suelo con las manos. Regresar a la posicion inicial y a una altura mayor que Iz cintura. Sin doblar

tratar de doblarse hacia atrés lo mas que se pueda. las rodillas, bajar el pecho y mantener la

espalda recta. Regrese a la posicion inicial y
repita 1a operacién.

g ot

4. Cintura 5. Espalda
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B3 alld cms

6 a) Pierna (posterior)

83 ¢ 1

13 cng

De pie, levantar
una pierna sobre
UR apoyo mas
bajo que la
cintura; inclinar
el tronco tanto
como resulte
cémodo sobre la
pierma
extendida.
Doblar y
extender la
rodilla para
estirar la pierna.

En posicién
de pie apoye
una pierna a
una altura
menor a las
caderas.
Abrazar fa
piemna y
ladear el
cuerpo hacia
adelante para
estirarla.

23 o L

De pie,
levantar una
pierna y
apoyarla a una
altura un poco
mas baja que
la cintura;
inclinar
suavemente el
tronco hacia
¢l piso tanto
como resulte
comedo para
estirar la
ingle.

13 cms

6 b) Pierna (interior)

De pie, doblar

una pierna y

CON una mano

sujetar el

tobillo para

jatarlo hacia
sPO¥D arriba.

" Procurar
alinear las
rodillas y no
arquear la

s CSpalda.
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Frente a una pared
v con uno de los
pies hacia esta,
apoye las manos a
la altura de los
hombros vy haga
presién. Con el
otro pie de un
paso hacia atris e
impulse hacia
adelante las
caderas para
estirar la
pantorrilla.

3?) ¥y ) Pierna (parrilla) ¥ tobillo

5.1.1 Resultades del andlisis anterior:

REQUERIMIENTOS DEL EJERCICIO PARA SU|REQUIERE
FASE: CALENTAMIENTO EJECUCION APARATO
(NO 3]
1 [cueltoy cabeza Posicion de pie. Area fotal de 2.10 x 1 mts v
2 IBrazo Posicion de pie. Area de 2.10 x 1 mfs v
3 lpecho Posicién de pie. Area total de 1 x .50 mts v
4 a) [Cintura Posicién de pie. Area de 1 x 90 mis. v
4 ) [Cintura Posicion de pie. Area de 1 x.50 mis. v
5 [Espalda Posician de pie. Area de 1.15 x .80 mts. v
6 y 7]Piemas y rodillas Posicion de pie. Area de 1 x 1 mts. v
8 1Tobillos 'IPosicién de pie. Area de .80 x .50 mts. v
02 ?g::'ﬁ;g" general del CUSTPOY, jcion libre. Area libre
Movimienio general del cuerp o i
9 b) {{coordinacion) 1Posic1én libre. Area libre v
Cuadro 5.1
Nimero de ejercicios que requieren aparato en esta fase: 2 éila;::z;fe .
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Cuadro 5.2
Aparatos para
Fortalecimienio

REQUIERE

FASE:FORTALECIMIENTO REQUERIMIENTOS DEL EJERCICIO PARA SU EJECUCION APARATO
NO  }SI
1 Jlueiio y cabeza Posicién de pie. Area de 1.10 x 60 mts v
Posicién acostado boca ariba. Base de 2.10 x .50 mis. Soporte para manos a aliura de 80 cms,
2 JAntebrazo ancho 45 cms. Area total de 2.10 x 80 mts, v
3 a) |Brazo anterior {intermedio) Posicién de pie inclinado. Area de .90 x 1.40 mts.Soporte para manos a una altura de 1.20 mts. Y
3 b) |Brazo anterior {avanzado) Posicion de pie Area de .80 x .50 mits Soporte para manos a una altura de 1 85 mis. WV
Posicion semisentado. Apoyo para cada mano de 45 cms de altura, distancia entre manos 60 -
4 1Brazo posterior 70 cms. Area total 1.40 x 1,10 mis. v
Posicién acostado boca abajo. Base para el cuerpo de 2.10 x .50 mts, Apoyo para pies a 18 y 30
5 a) |Espalda baja (principiante) cms. de altura. Area total de 2,10 x 1 mts. v
Posicién acostade boca abajo. Apoyo para vientre a una altura de .80 - .90 mts Apoyo para pies
5 b) |Espalda baja (intermedio) ala misma altura. Area total de 2.10 x 1 mts. v
Posicién de pie Soporte para manos a una altura de 1.85 mts, ancho de 1.15 mts. Area tolal
& [Espalda alta 1.30 x 1.50 mts. v
( [Gluteos y abductores Posicion de pie. Apoyo para talones a 8 cms de altura Area total de .85 x 1 mis v
Posicién de pie. Apoyo para uno o0 ambos pies a una altura de 40 cms Area ltotal de 80 x .80
8 [Muslo posterior mts + area de la base. v
Posicion de pie. Apoyo para unc o ambos pies a una altura de 40 cms, Area total de 1.60 x 80
9 [Muslo anterior mts + area de la base. v
Posicién de pie Apoyo para un pie a una altura de 40 cms Area total de 1 x 50 mts + area de la
10 [Muslo interior base. v
Posicion de pie. Apoyo para manos a una altura de 1.50 - 1 60 mts. Base para pies a una altura
11 [Pantorrilla de 8 cms. Separacion entre ambos de 1 25 - 1.35 mts Area total 1 60 x.50 mts. v
L . Posicién boca abajo. Base inclinada (15 grados) para manos, pies y rodillas, empezando desde
12 a)jHombro (intermedio) los pies con ancho de 50 cms; separacién entre manos y pies: 1.10 x 1 60 mts. Area total 2 x 1 v
mis
Posicion horizontal boca abajo. Base para manos, pies y rodillas sobre el piso de ancho 50 cms;
12 bjHombre (avanzado) separacion entre manos y pies: 1.10 x 1.60 mts. Area total 2.10 x 1 mts. v
Posicién acostado boca arriba. Base de 2.10 x .50 mts. Soperie para manos a altura de 80 cms,
13 |Pecho ancho 1 mts. Area total de 2.10 x 80 mts v
Posicién sentado - acostade en base de 2.10 x .50 mts; apoyo para pies a una altura de 16 -18
14 a)]JAbdominales (principiante) cms de la base Area total 2.10 x 80 mts. v
Posicién sentado - acostado en base inclinada (15 grados) de 2.10 x .50 mts: apoyec para pies a
14 bjAbdominales (intermedio) una altura de 16 -18 cms de la base Area total 2.10 x .80 mts, v
. Posicion sentado sobre base-asiento a una altura de .80 - .90 mts sobre el pisa. Apoyo para
14 c)lAbdomlnaIes (avanzado) pies ala misma altura. Area total de 2 10 x 1 mts. v

Ndamero de ejercicios que requieren aparato en ésta fase: 18
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REQUIERE
FASE: ENFRIAMIENTO REQUERIMIENTOS DEL EJERCICIO PARA SU APARATO
EJECUCION NO 1)
1 Cuello y cabeza Posici6n de pie. Area total de .50 x .80 cms v
234 [Brazo Posicion de pie. Area de 1 x .80 mts v
2 b) Brazo Pasicidn de pie. Area de .50 x .80 mts Vs
Posicidon de pie. Soporte para manos a una altura de
2¢) [Brazo 1.30 mts. Area total 1.15 x .80 mts v
3 Pecho Posicién de pie. Area total de 1 x .50 mts v
4 Cintura Posicion de pie. Area total de 1 x .90 mis. v
Posicién de pie. Apoyo para manos a una altura entre
5 |Espalda 1.10- 1.50 mts. Area total de 1.40 x .90 mts. v
Apoyo para pies a una altura entre .85 - 1.15 mts. Area
8a) [Piema total 1.30 x 80 mts. v
Posicién de pie. Apoyo para pies a una altura entre .85 -
6b) [Piemna 1.15. Area total de 1.25 x 1.40 mts. v
6 c), 7 a), Posicién de pie. Soporte para pies a una altura entre .85 -
8a) Pierna, gluteos, rodilla y tobillo 1.15. Area total de .80 x .80 mis. v
G d), 7 b), Posicion de pie. Apoyo para pies o manos a una altura de
8 b) Pierna, rodilla y tobillo .90 mts. Area fotal de .80 x 80 mts. v
Posicién de pie. Soporte para manos a una altura de 1.30
6 €), 8 ¢) |Piema y tobillo mts. Area de 1.50 x .80 mts. v
Ndmero de ejercicios que requieren aparato en esta fase: 7
Namero total de ejercicios que requieren aparato por las tres fases: 27

A razon de observar una compatibilidad entre los requerimientos fisicos de algunos ejercicios, se
determind que no es el fin de éste proyecto, el disefiar un aparate per cada ejercicio (lo que implicarfa
realizar 27 aparatos), sino realizar el miimero de aparatfos que cubran con las necesidades de los 27
gjercicips mediante una agrupacién entre los mismos, logrando asi un menor niimerc de aparatos,

versatilidad en el disefio y por consiguiente un menor costo de produccion del sistema.

Los 27 ejercicios que requieren aparato se agruparon en una tabla de acuerdo al factor de semejanza

dimensional en elementos auxiliares, considerando dos criterios:
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Cuadro 5.3
Aparatos para
Enfriamiento



Cuadro 5.4
Cantidad de aparatos
para Calentamientoy
Enfriamiento.

1. La fase de calentamiento y enfriamiento lleva 10 minutos al inicio de una sesién de ejercicios
y 14 al finalizar; en estas fases no se requieren tiempos de recuperacion, por lo que su duracion es
corta y el usuario realiza el ejercicio sin necesidad de desplazarse demasiado de un lugar a otro (de
un aparato a otro).

2. En la fase de fortalecimiento es imprescindible el tiempo de recuperacion entre una y otra
serie de ejercicios, ya que esta facilita la recuperacion metabélica y funcional del masculo en
cuestién; una relajacion breve en el sitio del aparato propicia que el miisculo vuelva a su longitud de
reposo y facilita su irrigacion.

En este caso el desplazamiento de un aparato a otro, asi como alternar los ejercicios de los
grupos musculares en las rutinas (p. ¢j. brazo, pierna, antebrazo, pantorrilla), sirve de recuperacion y
descanso a los esfuerzos realizados,

Estos dos criterios visualizan la necesidad de agrupar los ejercicios de la fase de calentamiento y
enfriamiento de forma independiente a los de la fase de fortalecimiento, ya que puede producir
desorden en Ia ejecucion de las rutinas de ejercicios y confusién para los usuarios en el
conocimiento de las fases.

Los siguientes cuadros muestran la agrupacién final de los ejercicios:

EJERCICIOS Que
REQUIEREN APARATO:] EJERCICIOS CON SEMEJANZIA © .
CALENTAMIENTO Y| IGUALDAD DIMENSIONAL RESUMEN DE RESULTADOS aparatos pare:
ENFRIAMIENTO
9 a) Equilibrio 9 b) coordinacion 9 a) y 8 b) Equilibrio y coordinacién
9 b) Coordinacion 9 a) equitibrio 2 c) Brazo, 5 Espalda, 6 e} y 8 c¢) pierna
y tobillo, 6 a) pierna, 6 b) piermna, 6 ¢), 7
2 c) |Brazo 5 espalda, 6 ) y 8 c) pierna y tobille a) y 8 a) pierna, gluteos, rodilla y tobiilo,
6 d), 7 b}y 8 b) pierna rodilla v tobillo.
2 ¢) brazo, & a) pierna, 6 b) pierna, 6 c),
rs Espalda 7 a) y 8 a) pierna, gluteos, rodilla y
tobillo, 6 e) y 8 ¢} pierna y tobillo.
5 espalda, 6 b) pierna, 6 ¢), 7 a) y 8 a)
16 aj) Pierna pierna, gluteos, rodilla y tobilla, 6 d), 7 b)
y 8 b) pierna rodilla y tobillo.
5 espalda, 6 a) pierna, 6 ¢), 7 a) y 8 a) .
6 b) Pierna pierna, gluteos, rodilla y tobillo, 6 d), 7 b) JOTAL DE APARATOS PARA ESTAS FASES:
y 8 b) pierna rodilia y tobillo.
6 ¢), 7 a)JPierna, gluteos, rodillaj 5 espaida, 6 a) pierna, 6 b) pierna, 6 d),
8 a) y tobillo 7 b) ¥ 8 b) pierna rodilla y tobillo.
6 d), 7 b)) . " 6 a) pierna, 6 b) pierna, 6 ¢), 7 a), 8 a)
8 b} Pierna, rodilla y tobillo pierna, gluteos, rodilia y iobillo.
6 e}, 8 ¢) |Pierna y tobillo 2 c) brazo, 5 espalida.
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EJERCICIOS QUE
REQUIEREN APARATO: féfffrfq’gspmg:groNiiMEMNZA o RESUMEN DE RESULTADOS aparatos para:
FORTALECIMIENTO

2 Antebrazo 13 Pecho 2 Antebrazo, 13 Pecho

3 a) [Brazo anterior (intermedio) 3 a) Brazo anterior (interm edio) 3 a) Brazo anterior (interm edio)

3 b) YBrazo anterior {avanzado} 6 Espalda alta 3 b} Brazo anterior {(avanzado), 6 Espalda alia

14 Brazo posterior 4 Brazo posterior 4 Brazo posterior

5 a) Espalda baja {principiante e 12 b) Hombro (avanzado) 14 a) 5 a) Espalda baja (p. i), 12 b} Hombro
interm edio) Abdominales (principiante) {avanzado), 14 a) Abdominales (principiante)

5 b) ]Espalda baja {(avanzado) 14 c) Abdominales {avanzado) 5 b) Espaida baja (avanzado). 14 ¢) Abdominales

{avanzado)
Is Espalda alta 3 b) Brazo anterior (avanzado) 7 Gliteos y abductores, 11 Pantorrilla
7 Gliteos y abductores 11 Pantorrilla 8 M.USIC' posterior, 9 Muslo anterior, 10 Muslo
interior

IB IMusIo posterior 9 Musle anterior, 10 Muslo interior 12 a) Hombre suave, 14 b) Abdominales medio

9 Muslo anterior 8 Muslo posterier, 10 Muslo interior

16 Musla interiar 8 Muslo posterior, 3 Musla anterior

11 Pantorrilla 7 Glateos y abductores TOTAL DE APARATOS PARA ESTA
Hombro  ({principiante y . R . FASE: 9

12 a) interm edio) 14 b) Abdominales (intermedio)

5 a) Espalda baja ({(principiante), 14 a)

12 b) |[Hombro (avanzado) Abdominales (principiante)

13 Pecho 2 Antebrazo

14 a) JAbdominales (principiante) 5 a) Espalda baja (principiante)

14 b) JAbdominales {intermedio) 12 a) Hombro (principiante y interm edio)

14 c) §Abdominales (avanzado) 5 b) Espalda baja (avanzado)
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En conclusién podemos decir que se requiere un total de 11 aparatos diferentes a disefiar en el sistema,
para realizar un total de 27 ejercicios; estos aparatos se dividen en: 1 de calentamiento, 1 de enfriamiento y 9
de fortalecimiento. Este dato junto a los datos de afluencia de usuarios en gimnasios abiertos v a las rutinas
de ejercicio nos permitiran determinar la cantidad real de aparatos que reguiere la poblacion (México D.F.),
evitando los tiempos muertos en espera de aparatos libres v dando continuvidad a la realizacién del
acondicionamiento por cada persona que ingrese al sistema., abasteciendo asi a la poblacién que acostumbra
del ejercicio al aire libre.
Hay que resaltar, en cuanto a la fase de calentamiento y enfriamiento, que se requiere 1 aparato inicial
para el calentamiento y 1 aparato para el enfriamiento, perc que podran ser complementarios, es decir, se
podrén usar los dos al inicic o al final, cuidando, claro esta, la intensidad del ejercicio en sus respectivas
fases. Ademas, para los ejercicios que no requieren aparato, se considerard un espacio e informacion para la
realizacion del mismo dentro del sistema; completando entonces la totalidad del acondicionamiento fisico.

Cuadro 5.5
Cantidad de
aparatos para
Fortalecimiento



3.2 AFLUENCIA DE USUARIOS:

El siguiente punto en este proyecto es determinar la cantidad de usuarios que acostumbran hacer
gjercicio al aire libre en zonas hechas para este fin. Desgraciadamente en las instituciones gubernamentales
dedicadas a la promocion y fomento del deporte v a la construccién de 4dreas especificas para deportes, se
carece de informacién acerca de la cantidad de personas que asiste regularmente a estos lugares, horas pico y
zonas més concurridas, y es que no se han hecho hasta el momento estudios acerca de la afluencia de
usuarios a estas zonas y las condicionantes para su construccion y ubicacion. Los pocos datos que se pueden
recabar al respecto se refieren a la propia poblacion que solicita los espacios abiertos para esparcimiento y
gjercicio en sus colonias, pero atn asi no se realiza el mds minimo estudio para la ubicacién de estos
espacios.

Por tanto y por la importancia de esta informacion, se realizé la investigacion y observacion de los
principales gimnasios abiertos y moédulos deportivos en la ciudad (los mencionados en el anilisis de
productos existentes), para obtener los datos requeridos:

Médulo deportivo en Alameda oriente

Médulo Deportivos en Deportivos los Galeana y Oceania.

Module Deportivo en “Mario Sope”.

Médulo Deportivo en Ric Churubusco y Galindo y Villa

Gimnasio Abierto (Alberca Olimpica)

Gimnasio Abierto (Av. Industrial Vallejo y Camino de Santiaguito)
Gimnasio Abierto (Cd. Deportiva)

Investigacién de afluencia de usuarios:

La investigacion consistid en una encuesta aplicada a 152 personas en los lugares arriba mencionados,
donde se cuestionaba a los usuarios acerca de los motivos que lo llevan a practicar el ejercicio fisico, la
frecuencia de uso del gimnasio y por qué, horarios de uso, tipo de rutina y duracién de la misma; ademas se
observaron durante cerca de 4 meses estos lugares por ciertos periodos de I hora (mafiana, tarde y noche), 2
dias entre semana y un dia en fin de semana; todo esto con ¢l fin de obtener edades, sexo y tipos de usuarios
que usarén el sistema, horas y dfas pico de afluencia, asf como los conocimientos que se tienen acerca de la
forma de hacer los gjercicios. Como resultado se obtuvo lo siguiente:

*Enire semana, las tardes (6 - 8 hrs.) son aproximadamente el doble de concurridas que en las mafianas
(7 - 10), durante el resto del dia practicamente no va gente a estos sitios; y en fin de semana se invierten los
papeles, siendo por las mafianas el triple de concurridas que por las tardes y 40% mas concurridas que las
tardes entre semana.

*El rango de edades de las personas que visitan los gimnasios abiertos es de 20 a 55 afios.

*Los motivos para realizar el ejercicio son 63% por salud, 27% por estética y 10% para aliviar el estrés.
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*Un 50% de los usuarios asiste los fines de semana, un 30% asiste entre semana y 20% asiste
diariamente.

*La sesién de ejercicios del 20% de los encuestados (avanzados) dura enire 30 min. y | hr, del
80% restante (principiantes e intermedios) dura de 10 a 35 min.

*Acuden al sistema hasta 18 personas en la hora mas concurrida entre semana; en fin de semana y
en el mismo lapso acuden hasta 24 personas.

*Llegan a los gimnasios en promedio I persona cada 2.5 minutos, y el mayor grupo que llega a un
tiempo es de 5 personas.

*El tipo de usuario no es tan definido, ya que asisten altos (1.80 mts.), medios (1.70 mts.) y bajos
(1.55 mts.), hombres y mujeres, en complexiones delgada, media y robusta, ademas de algunos
usuarios con sobrepeso.

Conclusiones

De los resultados anteriores podemos obtener las siguientes conclusiones: la mayor afluencia de
usuarios se da los fines de semana, siendo un promedio de 24 personas en una hora (una hora es el tiempo
de realizacién de una rutina adecuada de ejercicios, - ver cuadro 1.1, pag. 18-), con un promedio de Hlegada
de 1 persona cada 2.5 min. Ademas el mayor grupo de personas que llega a los gimnasios al mismo tiempo
es de 5 personas, por lo que 5 aparatos son ocupados a fa vez.

Otro dato importante que se pudo concluir fue el tipo de poblacién que frecuenta estos gimnasios es:
hombre y mujer de entre 18 a 55 afios en las tres complexiones (delgada, media y robusta), ademds de
algunos usuarios con sebrepeso.

Se encontrd asi mismo que los motivos que propician la realizacién de los ejercicios som los
siguientes: la disminucién del estrés que conlleva a un mejor estado de salud tanto fisico como emocional, y
la belleza fisica.

Hay que considerar que la cantidad de aparatos se ve afectada por la cantidad de usuarios que van a
utilizarlos por lo que los datos anteriormente obtenidos repercutirin directamente en el desarrollo del
proyecto.

3.3 RUTINAS DE EJERCICIO:

A continuacion y de acuerdo a la rutina presentada con anterioridad, se detallan la posible rutina de
gjercicios, donde se consideran la totalidad de los mismos (con o sin aparato), para lograr el
acondicionamiento completo, ademds serd [a que se recomiende a Ios usuarios. Se consideré alternar los
ejercicios de cada grupo muscular para dar lugar al descanso y recuperacién de los miisculos afectados; asi
mismo se tomaron fres niveles de rutinas: principiantes, intermedios y avanzados para desarrollar
gradualmente a los individuos sin perjudicarlos con esfuerzos excesivos o auyentarlos del ejercicio:
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Cuadro 5.6
Rutina de ejercicios de Calentamiento

[CUADRU DESCTRIPTIVO |

NIVEL: P=Principiante  I=Intermedio A=Avanzado

FASE

RUTINA con
CALENTAMIENTO # Repet. [Tiempo (seg.) JRecup. (seg) JTotal (5eg) aparafo
PIAPIAPII'APIAnosi
1]Cuello y cabeza 321321 32)|64(64| 64 6464641
2]Brazo 4814848172172 72 721721721
3{Pecho 10110 1024|2424 :g 2412424 .
4 a) |Cintura 201 20]20)46| 46| 46 © 46 | 46 46)
4b) [Cintura 20[20[20{46[46[46] & 26|46 46]
5)Espalda 16| 16| 16| 48| 48 | 48 3 48 | 48 | 48] .
6 y 7|Piernas y rodillas 2012012001 72|72]|72 E 721721721
8]Tobillos 32132|32148| 48|48 @ 48 1 48| 48] .
9 a) {Movimiento general (equil.) 90| 90] 90 90190 90 v
S b) [Movimiento general (coor.) 90| 90|90 901|901 90 v
Total para calentamiento 600 | 600 600
Minutos 10| 10| 10
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[COADRU DESCRIPTIVO

NIVEL: P = Principiante 1= Intermedio A = Avanzado

FASE RUTINA . Con .
Fortalecimiento #ﬁepet rﬁempo (segﬂ-ReCup. {seg.) JTotal (seg) Aparato
P | AP I Al P i Al©P I A | no si

1|Cuelio 12|16]2007]9|2015]5]|512]14]| 171
2|Antebrazo 6lol1al 71|75 15} 1522|268 32 v
3a) {Brazo anterior (princ.eintery 3| 5| s sl 10}17]20l20|20]26]30]| 37 v
3b) {Brazo anterior (avanz) 2] 3}js5t8)12}18|30]30|30])38]|42] 48 v
4|Brazo posterior 7|10]|15)16]|20]30)35|35]|35]51|55]|65 v
5a) |Espalda baja (princ} 8|14]|2a]12]125]|44]15| 15| 15| 27| 40| 59 v
5t) {Espalda baja (inter) 5 14y 13{17{48]18{ 18| 18] 31} 35| 66 v
6|Espalda alta 2|13fs5)4|6|9o|22lz|22y2s|28]31 v
7|Gluteos y abductores 12825400188 4160303030848 71] 90 v
s|Muslo posterior 8 |12|18f12] 1825 20| 20]20| 32|38 45 v
9lMuslo anterior 6|10]|16]22|32]|43§25|25|25] 4757 68 v
10fMuslo interior 8|14|20]12| 18|25 2020|2032 38| 45 P
11jPantorrilla 14| 24|34 16|27} 30155 15| 15] 31| 42| 54 v
12 a) {Hombro (inter) 016181 34i6025]|25]|2543] 58] 85 v
12b) jHombro (avanz) 6112] 5113|30]30|30|{30f35]|43]| 860 v
13}Pecho 6 |10} 5]|10)16}25)25})25]30;35] 41 v
14 a) JAbdominal (princ) 10|25|50)12|32|60|25t25|25]37]|57] 85 v
14 b) |Abdominal (inter) 6|10|25) 8| 13}35]30]|30|30])38|43] 865 v
14 c) JAbdominal (avanz) 4| 6(10]6|10j15]35|35]|35]41] 45| 50 v

_F’iLempos que no se consideran, por ser de diferente nivel en un mismo ejercicio.
Total para fortalecimiento (seg)= 476 569 712

Total (min)=| 8§ 94 12|

|NOTA‘ La rutina de fortalecimiento se repite tres veces (series) para obtener los fiempos totales del acondicionamiento:
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Total (min) x 3 series= I 24 28 36 I

Cuadro 5.7
Rutina de ejercicios para Fortalecimiento.



Cuadre 5.8
Rutina de ejercicios para Enfriamiento

[COADRO DESCRIPTIVO

NIVEL: P=Principiante I=Intermedio

A=Avanzado

FASE RUTINA Con
ENFRIAMIENTO #F.eret. 1‘ﬁempo (seg.) ﬁecup. (seg.) " Total (seg) faparaifo
. plrfalel i alpr[ i [AafP] | afno]s
T JCuelio y cabeza 32| 32| 32] 68|68 68 68 | 68 | 68
2 a) Brazo 241241241401 40 40 40| 401} 40
2Db) Brazo 24|24} 24| 48| 48| 48 481481 48
2¢) |Brazo 32132132]64!64] 64 64164]|64 v
3 Pecho 16| 16| 161 36| 36| 36 o 363636
4 [Cintura 18| 18|18f 72| 72| 72 o 727272
5 |Espalda 20| 2020|6868 68 e 68 | 68 68
6a) [Pierna (posterior) 24)124124]1 86186 86 § 86| 86| 86
6b) |Pierna (interior) 28| 28]28] 98 987 98 .g 98| 98| 98
6c), 7 a), Pierna (glateos), rodilla 2132|2167 167 67 “ 671 671 67 J
g a) tobilio
6 d), 7 b)jPierna (anterior), rodiila
8b)) Mogme ¢ ) 32 |32 [32 | 67 | 67 | 67 e7le7{e7] |
6 e}, 8 ¢} |Pierna (pantorrilia) y tobiflo 40 |40 140 | 56 | 66 | 66 66 [ 66 | 66 »
Total para calentamiento {segs) 7801 780 ] 780
| Minutos 13]113] 13

En conclusién podemos decir que el programa de acondicionamiento de una persona tiene una

duracién promedio:

si es principiante: 10 + 24 + 13 = 47 minutos
si es intermedio: 10 +28 + 13 = 51 minutos
y si es avanzado: 10 + 36 + 13 = 59 minutos

Por lo que ¢l rango a considerar para obtener la cantidad de aparatos que contendra el sistema, es el
tiempo que una persona de nivel avanzado tarda en realizar un programa de acondicionamiento fisico (59
minutos), va que es la persona que més tiempo utiliza cada aparato vy la que determinara la fluidez de

usuarios entre aparatos.
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5.4 CANTIDAD TOTAL DE APARATOS PARA USUARIOS

Tenemos ahora los datos que nos ayudardn a determinar la cantidad de aparatos que se requieren para
dar respuesta a los usuarios:

A) Cantidad de aparatos para los ejercicios de las tres fases: 11 (1 de calentamiento, 1 de enfriamiento y
9 de fortalecimiento)

B) Afluencia de usuarios: 24 personas durante 1 hora, con promedio de llegada de 1 cada 2.5 minutos.
Mayor grupo que llega a la vez: 5 personas.

C) Mayor tiempo de duracién de rutinas de ejercicios: 39 minutos.

Con los datos anteriores se realizé una tabla de tiempos y movimientos del flujo de usuarios, para
evitar tiempos muettos y trastapes de actividades en la realizacién de los ejercicios y determinar segiin se
requiera aparatos extras o aparatos sobrantes para los usuarios (uno cada 2.5 minutos o 5 por grupo a la vez),
ya que en la mayoria de los aparatos se ejecutan de dos a tres ejercicios distintos, de acuerdo a una propuesta
de rutina que evita sobre esfuerzos de las partes ejercitadas.

Dicha tabla nos define el nimero de aparatos que se requiere para dar vna verdadera respuesta a los
usuarios, siendo el resuitado el siguiente:

Para calentamiento se requiere: propuesta de aparato que de solucién para 1 a 5 usuarios a la vez.

Para fortalecimiento se requieren: dos aparatos extras que son: aparato para gliteos v abductores, y
aparato para pierna (interior, posterior, anterior).

Para enfriamiento se requieren: propuesta de aparato que de solucion para 1 a 5 usuarios a la vez.
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VI DESCRIPCION GENERAL DE ALTERNATIVA DE SOLUCION
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6.1 PROPUESTA DE DISENO.

25.

La alternativa de solucion se origina a partir de evaluaciones realizadas a varias propuestas (ver 17y
propuestas) y con apego a los requerimientos de disefio, tomando en cuenta, principalmente Ia

modulacion que debia de existir en los componentes del sistema, la incorporacion de soluciones ¥ ventajas
que hicieran mas préctico su proceso de produccion; ofreciendo un sistema completo de aparatos con un
menor costo de inversion, ademas de 1a resistencia y durabilidad de sus materiales. .

CCORMINATION

Y MOVILIDAD
\\
\
ABDOMNAL A
ABDOMINALES
oRING ~ ™~
RINCIPIANTE LAGARTIJAS / ' AV ANZADO

Y ESPALDA

. ~
‘ T
BRAZZ. HOMBRO § e | /__t\/\ \ ESPALDA BAJA
; R, ,/"\'—_\/;

\ . \_\v///
// \
) |
( ’J
. ™
)
// ABDOMINALES
CSTIRAMIENTO )
DEPIERNA -7 ' ESTIRAMIERTC
— T \M DE BRAZC
|~ ™
) \
1. Propuesta A J
Alto costo e —
Incongruencia y equilibrio e
format
No serialidad de produccion
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Brazo,

espalda
pelého Y o Triceps - Estiramiento
d #" de Brazos
Circuito de - Abdominal y
obstdculos ---1'i _ ',‘ espalda baja avanz.
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\ ' i . Lagartijas
Espaldabaja ;" ’H\
™
Yy i
O, =00 ™ I
2 [ 4
) N

= N5

L]
\‘\ !i ; /
'!\ f i ;'
! Estiramiento L 'a‘ .
Piernas WL Lagaru:]asy
Circuito de abdominales
Obstaculos Sentadillas

2°. Propuesta

Mediano costo
Semicongruencia formal
en algunos aparatos
Monotonia
Semiserialidad de
produccién
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Perspectiva esquemdtica del sistema (propuesta final en drea dptima: 400 m2).

/ )
Relacién de Aparatos:
1. Coordinacidn y equilibrio 2. Antebrazo y pecho 3. Brazo antetior 4. Brazo anterior y espalda alta (avanzado)
5. Triceps 6. Abdominal, lumbar y hombro 7. Abdominal y lumbar (avanzado) 8. Glateos, abductores y pantorrilla
9. Hombro y abdominal (interm) 10. Pierna H. Médulo informativo particular H-1. Médulo informativo general
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Vista de Planta (propuesta de drea dptima final)

64

Area maxima total:
400 m
Rad.: 10 m




Perspectiva esquemndtica del sistema (propuesta minima requerida: 100 m2)

H-1. Médulo
Informativo general 8. Gliteos, abductores
y pantorrilla
10. Pierna

4

4. Brazo anterior y

6. Abdominal, espalda

lumbar ¥ hombro.
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Vista de Plantq (propuesta minima requerida)

Cuadro 6.1

Seleccion de aparatos para su integracién al
Sistema, a partir del drea minima de 100 m2, a
drea optima de 400 m2,

Aparatos Cantidad
Aparato No. 1
Aparato No.
Aparato No,
Aparato No.
Moédulo H

1 Area minima
1 (100 m2)
1
1

— 00 ON 4

+ Aparato No. 5
+ Aparato No, 2
+ Médulo H

+ Aparato No. 7
+ Aparato No. 3

+ Mdédulo H-1
/ + Aparato No. 1 )
+ Aparato No. 9 >> Area Optima

Area minima: 100 m2
rad. 5 mts.
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6.2 MEMORIA DESCRIPTIVA
6.2.1 Justificacién de la forma

La propuesta formal de los aparatos que componen al sistema, nace a partir de que la identificacion
del ejercicio en el aparato debe ser clara y precisa; de una ficil interpretacion de las partes y zonas del
aparato, Esta claridad se expresa en la forma tanto de cada aparato como del conjunto en si, la cual parte de
una forma geométrica cilindrica, con una simplicidad formal que se integra a la simplicidad de los ejercicios
que piden una claridad en su identificacion. Forma que ademas encaja con el medio ambiente por sus
materiales y acabados que !a conforman.

El cilindro se utiliza pricticamente en todos los aparatos, pere no de una forma mondtona, sino con
ciertas variantes como lo son cortes y secciones que crean un dinamismo en el sistema y que sirve ademds
como parte funcional para la colocacion de la simbologia, la cual ayuda a los usuarios a hacer un mejor uso
del sistema. Existen ciertos aparatos que ademds de utilizar la forma cilindrica requieren de bases planas
(camas) para ejecutar el ejercicio pero que no rompen con la integracién formal general.

La respuesta formal para las placas informativas (simbologia), es resultado del dinamismo manejado
en el sistema, forma circular en el cual su contenido se divide en un 4rea de simbolo y en un 4rea de texto.
Dicha placa se integra a las formas de las superficies resultantes de los cortes realizados a los cilindros de
concreto, existiendo asi una coherencia formal en todo el sistema de aparatos.

7.2.2 Descripcion fisica del sistema
El sistema esta constituido por 14 elementos, divididos en 10 aparatos de ejercicios v 4 médulos

informativos, fabricados todos a partir de 8 modulos tipo, gque nos permiten configurar cada uno de ellos y
que a continuacién se describen:
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Descripcion de los médulos tipo:

Modulo tipo “A™: Cuerpo cilindrico de
40 cm de diametro, 35 cm de altura y con
aristas redondeadas a 2.5 em de radio.

Se utiliza para el aparato No 1.

Médulo tipo “B”: Cuerpo
cilindrico de 40 cm de didmetro x 117 cm
de altura. Lleva un corte a 45° en la parte
superior, el 4rea inclinada resuliado del
corte al cilindro permite la colocacién de
la placa de informacién, dicha placa es en
forma circular.

Se utiliza en los aparatos No 2,
3.v4
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Mdédulo tipe “C”: Cuerpo
citindrico de 40 cm de didgmetro y 206 cm
de altura. Cuenta con 3 cortes, el 1ro es
longitudinal iniciando por la parte
superiot y que da lugar a la colocacién de
la ldmina informativa, el segundo corte se
intersecta con el primero a una altura
aproximada de 1 m. y desciende 45° hasta
desvanecerse. Un tercer corte parte desde
el primero y desciende a 45° opuestos al
segundo corte.

Se utiliza para los aparatos: No. 3,
4,6,7,8,9y 10,
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Mddulo  tipo “D”: Cuerpo
cilindrico de 40 cm de didmetro, 85 cm de
altura y aristas redondeadas. Base
superior semicurva.

Se utiliza en el aparato No 7.

Moédulo Tipo “E”: Cuerpo
cilindrico de 40 cm de diagmetro con 56
cm de altura. Su forma es resultado de
dos cortes, el lro con una inclinacién a
135° donde el area resultante nos permite
la colocacién de la placa informativa. Y el
2do corte es transversal resultando una
area de media circunferencia de 20 cm de
radio a una altura con respecto al piso de
40 cm.

Se utiliza para aparaios No 5 y 8.

70

|
|
R 812
850 [
?
!
P
| 1
209 |
! |
400
|
135°
565 ]!
! L00
I
I
300 i
i

1475
SR EEEERERERE R RN 1 800
1 ! b 1 ] ] 1 1 1 1
cprpafrfepoeefporoedsy 3o
. ] T 1 1 1 T T
8 INE I I J
10 x 100 mm 50
1000
]
CORTE DE MALLA TIFOD
~——-Llinea de torte
R278
790
555 TYPTTVPI T TITETIT7
AN NSNS N NS R
trdtfrgrdelefryrdr g 300
T T T T T
| ! 1 | l H l | |
50
10 x 100 mm

1060

CORTE DE MALLA TIPOE
-——-lineade corte

vivivivin

T

MALLA TIPD D

MALLA TIPO £

-+



| 2470

2150

R212

R212

R212 10

20

a2

2398
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Méadulo Tipo “F”: Es una base
que parte de una forma rectangular de 50
cm de ancho y 242 cm de largo. Uno de
sus extremos tiene un doblez de 25 cm
que remata en forma circular a 45° de
inclinacién. Su otro extremo Heva un
“saque” de forma circular que coincide
con el diametro del module informativo
con un radioc de 20 cm y aristas
redondeadas. Se utiliza en los aparatos
No 6y 10.

MALLATIOF

71



RN 2
ANIERO ¢ IR 77 =
A KRIAR N a, X A I =
[QERIRSN  © WK RAL 77 =
RN LS/ 5 EAAZ 7+
RORIOLL] QORAALT
.o‘nﬁwnamuuszsaq.
T &
i g 12
o = =
& _ | g
- = x
= m - z
= = =
=z =
m . .
; < g
f
S — 1%nmm.r “ - & ]
= -
—_— —_ J— |._. PR DRI R PR
.............. - R Mahaed =
T | = H &
o d J -

R250

Médulo Tipo “G”: Base de forma

rectangular de 210 x 50 cm con un
extremo curvo de 25 cm de radio y el otro

extremo con aristas redondeadas.
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Médulo Tipo “H” (simbologia):
Cuerpo de base cilindrica de 50 cm de
didmetro x 250 cm  de altura, contando
con dos cortes simétricos opuestos a 45°
vy prolongindose verticalmente hasta
terminar el médulo en la parte superior,
dandonos como resultado una mampara
rectanguiar, drea que nos permite colocar
la placa de informacién por ambos lados.
Para médulo informativo general.
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Moédule Tipo “H-17
(simbologia): Cuerpo de base
cilindrica de .50 m de didmetro x
230 cm de altura y que al igual que
al anterior cuenta con dos cortes
simétricos opuestos a 45° y
prolongandose verticalmente hasta
terminar el médulo en la parte
superior, donde se coloca de igual
manera la simboiogia del sistema.
Para moédulos informativos de las
fases de ejercicio.

4

74

@500
' 50
| 7895
150 | 2895
1 RZ01
| . LH/
! 1
| [ [
! ! !
! i i
| [ |
i 1592 6184 | |
I I H
| ! 1
i | L
| | -
E 2500 Wil
el s ¢t -
135°i i
: 176
| |
Rk
|
|
i 80
i
]
H 4
| HH T T T
250 s pn = B W N W EE EE
% | THHEERREEH R E
LT i IHHHHEERHHEEAE,
13 x 100 mm 20
1360

CORTE DE MALLA TIPO H-1
-——-Linea de corte

| 4
J 4

b LI
A

MALLA TIPQ H-1



Descripeion de los aparatos.

5400 Cada aparato agrupa diferentes tipos de ejercicios, los cuales son compatibles en sus
requerimientos fisicos, y se describen a continuacion:

Aparato No 1. Cuerpo cilindrico del médulo tipo “A”. Para los ejercicios de:

Martelinado en CALENTAMIENTO: %a) Movimiento general del cuerpo (equilibrio), 9b) Movimiento general
RZ5 tip : / la superficie del cuerpo (coordinacién), FORTALECIMIENTO: 8. Muslo posterior, 9. Muslo anterior y 10.
. ) Muslo interior.

!

400

l

CALENTAMIENTO
9a). Equilibrio:

Subir y caminar sobre
los modulos (superficie
martelinada) que se
encuentran separados
entre si a 60 cms., sin
caerse.

2018

270
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CALENTAMIENTO

9b) Coordinacion: Se
corre en zig-zag
esquivando los modulos
de concreto (esquinas
redondeadas). La zona de

contacio es el piso.

1710




—

668

lq%

1730

I

330

400

%4004

FORTALECIMIENTO:

8. Muslo posterior: en la
posicion ilustrada, se
Hexiona y extiende la
pierna de frente al
modulo, hacia adelante
y hacia atrds. Puntos de
contacto: pies sobre piso
¥ médulo con superficie
martelinada.
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FORTALECIMIENTO
9. Muslo anterior: Salto sobre el médulo (con aristas redondeadas), y hacia
atrds, flexionando rodillas. Puntos de contacto: sobre el pisoy sobre la
superficie del modulo martelinada.

890

78
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FORTALECIMIENTO

I0. Muslo interior: en la posicion
ilustrada, se flexiona la rodilla
para subir y bajar lateraimente el
cuerpo. Puntos de contacto: pies
sobre piso y superficie martelinada
del modulo.
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Aparato No 2. Aparato infegrado por dos cuerpos del tipo “B”, unidos por un tubular redondo de 2”
diam. y con un largo de 170 cm, a una altura de 90 cm con respecto al piso. Al centro de estos y en el piso se
encuentra la cama del tipo “G”. Para los ejercicios de: FORTALECIMIENTO: 2. Antebrazo y 13. Pecho

(pectorales).
1750
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FORTALECIMIENTO

2. Antebrazo: Acostado con los brazos separados poco mas de un
metro, flexionar y extender las mufiecas, sin flexionar codos y
cargando el peso del cuerpo. Puntos de contacto: espalda,
piernas y cabeza sobre base de concreto texturizado fino.

% N T | 1
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FORTALECIMIENTO
2550 T 13. Pecho: acostado y sujetandose del tubular, se flexionan y

160 extienden los brazos para elevar y bajar el cuerpo. Puntos de
contacto: manos con tubular y espalda, cabeza y piernas

m sobre base de concreto en texturizado fino.

1770 2100

1750

130
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Aparato No 3. Aparato que se integra por dos cuerpos cilindricos, uno del tipo “C” y el otro del tipo
“B”, los cuales se unen por un tubular redondo de 180 cm de largo vy de 1 1/2” de didmetro que se encuentra
a una altura con respecto al piso de 130cm y en el suelo se encuentra una base del tipo “G-1” centrada entre

los 2 cuerpos cilindricos v a una distancia de

FORTALECIMIENTO: Brazo Anterior (principiante e intermedio).

, 1969
™ - L0
-N 1750 —
409
1390 R750
I / X 625
600 ’
A¥J 200
i >f
38 7065
I
\ "N
2
1336 1200
g4
380
1 ( ]_10¢ I 11

frente a ellos de 65cm. Para el ejercicio de:
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FORTALECIMIENTO

3a) Brazo anterior (principiante e intermedio): Sujetindose del tubular,
se extienden y flexionan los brazos, cargando el cuerpo. Puntos de
contacio: pies sobre base martelinada, y manos sobre tubular.

23350
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Aparato No 4. Aparato que se integra por un cuerpo cilindrico del tipo ”C”, otro del tipo “B” y una
base del tipo “G-1" la cuél se encuentra en el suelo y al centro de los dos cilindros.

Para los ejercicios de: FORTALECIMIENTO: 3b) Brazo anterior avanzado y 6. Espalda alta.
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FORTALECIMIENTO

3b) Braze anterior avarzado: Sujetindose del tubular,
se flexionan los brazos para elevar el cuerpo. Zonas de
contacto: maros con tubular, y pies con base de
concreto martelinada.
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FORTALECIMIENTO

6. Espalda alta: Sujetdndose del tubular con las manos
separadas mas o menos un metro, se flexionan los brazos
para elevar el cuerpo. Zonas de contacto en manos con
tubular, y en pies con base plana en martelinado.
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Aparato No 5. Aparato constituidd por 2 cuerpos cilindricos del tipo “E” separados por una
distancia entre ellos de 80cm. Para el ejercicio de: FORTALECIMIENTO: 4. Triceps.

Lu00
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FORTALECIMIENTO

4. Brazo posterior: En la posicién ilustrada, se
efectiia flexion sobre mufiecas y codos para
levantar y bajar el cuerpo. Zona de contacto: pies
sobre piso, y manos sobre superficie martelinada
de los modulos
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Aparato Ne 6. Aparato constituido por una cama del tipo “F” y que en su extremo curvo
descansa un cilindro centrado de tipo “C™ y que cuenta con dos tubulares redondos inferiores, que
atraviesan el didmetro del mismo, sobresaliendo de ambos lados izquierdo y derecho un largo de 18cm y

a una distancia entre ellos de 15 cm. Aparato para los ejercicios de;: FORTALECIMIENTO: 5c) Espalda
baja, 12b) Hombro intermedio y avanzado y 14a) Abdominal principiante.
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FORTALECIMIENTO
Sa} Espalda baja: en la
posicion ilustrada se
trata de flexionar la
espalda baja hacia
atrds, levantando Ia
cabeza y brazos.
Puntos de contacto;
pecho y piernas sobre
base de concreto con
texturizado fino, y pies
en apoyo Con
tubulares.
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FORTALECIMIENTO
128) Hombro
intermedio y avanzado:
en la posicion
flustrada, ya sea
incado para
intermedios o solo con
{os pies para
avanzados, se
Mlexionan los codos y se
extienden para subir el
cuerpo. Puntos de
CONLActa: maros,
rodillas y pies sobre
base de concreto en
texturizado fino.
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FORTALECIMIENTO
14a) Abdominal
principiante: en la
posicion {lustrady se
flexiona el ironco
levantdndose y
regresando. Puntos de
contacto: Nalga,
espalda y pies con base
en texturizado fino,
dedos de pies con
tubular.
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Aparato No 7. Aparato constituido por dos cuerpos cilindricos, el primero de tipo “C” que cuenta
con dos tubulares redondos ubicados a una distancia con respecto al piso de 80 ¢m y 90 cm que atraviesan el
diametro de este, sobresaliendo de ambos lados, izquierdo y derecho un largo de 18cm. El segundo es un
cuerpo del tipo “D” cuya altura se empata a la altura de los tubulares redondos, el cuél se encuentra de frente
al primer cilindro a una distancia de 35¢cm. Para los ejercicios de: FORTALECIMIENTO: 5b) Espalda baja
(intermedio y avanzado) y 14c) Abdominal avanzado.
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FORTALECIMIENTO
3b) Espalda baja
{(intermedio y
avanzado): en la
posicidn ilustrada, se
flexiona la cadera para
subir y bajar el torso,
haciéndo fuerza con la
parte baja de la
espalda. Puntos de
contacto: pies con
tubulares y vientre
sobre base de médulo
en texturizado fino.
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FORTALECIMIENTO
14¢c) Abdominal
avanzado: en la
posicion ilustrada, se r
Aexiona la cadera para
subir y bajar el torso,
haciendo fuerza con el
abdomen. Puntos de
Contacto: pies con
tubulares y nalga sobre
superficie del médulo
en texturizado fino.

1534

710

1760

4

70

£93

1830




Aparato No 8.  Aparato constituido por un cuerpo del tipo “C” y una base del tipo “E” que se
encuentra al ras del suelo y de frente a este a una distancia de 35¢m, su forma irregular permite mantener los
pies del usuario en una inclinacién de 24°, el tope frontal de esta misma base permite que el pie no resbale y

mantenga su posicion. Para los ejercicios de : FORTALECIMIENTO: 7. Gliteos y abductores y 11.
Pantorrillas.
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FORTALECIMIENTO /
7. Gliteos y abductores:
se efectiia flexion y
extension de piernas
para levantar y bajar el
cuerpo. Zonas de
contacto: pies sobre
superficie martelinada
1762 de modulo base; visin
fija a la parte superior
del modulo vertical.
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FORTALECIMIENTO
11. Pantorrilla: enla
posicion ilustrada, se
efectia flexion y
extension de cada
tobillo para levantar y
bajar el cuerpo. Zona
de contacto: pies sobre
superficie martelinada
de médulo base, y
manos sobre superficie
texturizada del médulo
vertical.
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Aparato No 9. Aparato constituido por una cama del tipo “F~ y que en su extremo, donde lleva el
saque curvo descansa el cilindro del tipo ”C”. Para los ejercicios de: FORTALECIMIENTO: 12. Hombro

Intermedio y principiante y 14b) Abdominal intermedio.
) Sf |
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55 FORTALECIMIENTO

12. Hombro principiante e intermedio: en la
posicion sefialada, ya sea incadp para
intermedios, o solo con pies y manos para
avanzados, se flexionan los codos y se
extienden para subir el cuerpo. Flexion de
los dedos de pies o rodillas. Puntos de
contacto: manos, rodillas y pies con base de
concreifo en texturizado fino.
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FORTALECIMIENTO:
14b) Abdominal
intermedio: en la
posicion ilustrada, se
fexiona y extiende el
tronco, flexionando a
la vez las rodillas.
Puntos de contacto:
espalda, nalgas y
talones sobre base de
concreto en texturizado
fino, pies con tubular.
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Aparato No 10. Aparato constituido por un cilindro de tipo “C”, que cuenta con tres estructuras
tubulares dobladas a una altura de , las cudles parten del cilindro hacia el suelo. Cada una de ellas sirve
como apoyo para los pies y se distribuyen zonmificando en fres dreas. Para los ejercicios de:
ENFRIAMIENTO: 2¢) Brazo, 5. Espalda, 6a) Pierna posterior, 6b) Pierna interior, 6¢), 7a) v 8a) Pierna
(gliteos), rodilla y tobillo, 6d), 7b) y 8b) Pierna (anterior), rodilla y tobillo, y 6e), 8¢) Piena (pantorrilla) y
tobillo.
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ENFRIAMIENTO
2¢) Brazo: enlia
posicion ilustrada,
balancearse hacia
el frente para
extender los brazos
y hombros. Punios
de contacto: manos
con tubular y pies
sobre piso.
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138 ENFRIAMIENTO
1 5. Espalda: en ia
posicién ilustrada,

fexionar el tronco
hacia abajo para
extender los brazos
¥ espalda. Zona de
2, contacto: manos

o o con tubular y pies
sobre piso.
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ENFRIAMIENTO

6a) Pierna posterior: en la
posicién ilustrada, se
Jlexiona y extiende
suavemente la pierna
elevada y el tronco hacia
adelante. Zona de contacto:
pies sobre tubular y piso.

2068
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ENFRIAMIENTO
6b) Pierna interior:
en la posicién
iflustrada, se
Mexiona el tronco
hacia abajo con la
pierna extendida
apoyada. Puntos de
contacto. pies sobre
tubular v piso.
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ENFRIAMIENTO

6c), 7a) y 8a) Pierna
(gliteos), rodilla y tobillo:
abrazando la pierna de apoyo
sobre el tubular, balancearse
1800 hacia adelante para flexionar

&, N la pierna hacia el pecho.
Puntos de contacto: pies sobre
tubular y piso.
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ENFRIAMIENTO
6d), 78) y 8b)
Pierna (anterior},
rodilla y tobillo. en
la posicicn
ilustrada se
[fexiona la rodilla y
se apoya sobre el
tubular,
equilibrandose con
los brazos,
balancedndose de
delante hacia atrds
para estirar el
muslo anterior.
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ENFRIAMIENTO
6e), 8c) Pierna
(pantorrilla) y
tobillo: en la
posicion indicada
, se empuja el
cuerpo hacia
adelante para
estirar la
pantorrilla. Zona
de contacto:
manos con
tubular y pies
sobre piso.
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?;IOA%% DE ALéI)VLBRE 2.5mDE ALTURA 6.3 ESTRUCTURACION CONSTRUCTIVA DE LOS APARATOS
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Todos los elementos que conforman al sistema, aparatos y médulos informativos se encuentran
fabricados por el sistema de concreto prefabricado; sistema que permite Ia fabricacion total o parcial de las
piezas en planta, asi como su manipulacién como bloque individual o modulable para su facil
transportacién y/o colocacién “in situ ™.

Las piezas cilindricas y camas tienen una apariencia sélida, pero en su interior cuenian con una
alma cilindrica de espuma de poliestireno expandido que deja una pared solida de concreto de 7.5 cm de
espesor, €l cual permite bajar considerablemente el peso total de la picza, siendo 1a resistencia a la
compresion del concreto de 200 kg/cm?2. Cada una de las piezas sc arman internamente por una malla de
alambre de 3/16” (ver fig. 2 en esta pag. y esquemas de plantillas de malla en pdg. 68-78) como refuerzo,
formando un cilindro cerrado para estructurar cada médulo, como se muestra en la fig. 3:

MOLDE DE RESINA

POLIESTER REFORZADA
CON FIBRA DE VIDRIC

2.50'm

PIEZA DE CONCRETQ

Malia de alambre

MOLDE DE RESINA

POLIESTER REFORZADA
ON FIBRA DE VIDRIO

Fig. 3. Por gjemplo, el peso de
la pieza de la izquierda con
alma de poliestireno es de 400
kg, aprox, siendo mas bajo
que el peso de la pieza si fuera
hecha totalmente en concreto:
600 kg. aprox.
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Otro material que constituye a los aparatos es el acero en tubo de 1 147, calibre 12, ef cual se utiliza de
diferentes maneras; como apoyo, soporte o como refuerzo entre los médulos. Para unirse estos apoyos
tubulares al concreto, se suelda un tubo de didmetro mayor 1 5/8”, calibre 10 dentro del armaz6n o malla
interna con los extremos expuestos al ras del concreto; en seguida se inserta el tubo exterior de menor
didmetro 1 2", y se suelda al interior por la orilla, quedando de esta forma con apariencia "ahogado” en el
concreto. Este sistema de union nos permite el traslado de los médulos mas ficilmente, el armado de ios
tubas ahogados “in situ™ y la modulacién de aparatos para diferentes espacios (ver fig. 4 Sistemas de unién
pag. 112 y 113, y cuadro de caracteristicas y propiedades de los materiales, pag. 117).

Tipo de unién usada en
aparafos no. 3, 4y 7.

Tubo ¢ 1 5/8°

Tipo de union usada en

Tubo © 1 1/2 aparatos no. 6, 7y 9.

Soldadura EE Tubc ¢ 1 5/8"

cléctrica

Soldadura
eléctrica

Fig. 4. Unién tubular ahogado (tubo
interior diam. 1 5/8" soldado a malla)
con tubular de apoyo (tubo exterior
diam. 1 %" soldado a tubo interior).

112

Tubo & 1 1/2°

Soldadura
eléctrica

Tupo @ 1 1/2"

Tubo ¢ 1 §/8"

ipo de
union usada

en aparatos
no. 3y 4.




Soldadura
eléctrica

Fig. 4. Cont. Unién
tubular ahogado {tubo
interior diam. 1 5/8”
soldado a malla) con
tubular de apoyo (tubo
exterior diam. 1 %"

soldado a tubo interior).

Tube » 1 1/2"
Tubo ¢ 1 5/8"

%
|

W/ A
JAVE.
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Tubo 2 1 172"

Tubo 2 1 §5/8

i
\

SN

pi

Tgbo # 1 1/2"

Soldadura
eléctrica

Tipo de unién usada en
aparatosno. 2y 7.

Moldes

Para la fabricacién de cada médulo se requiere de un molde para el colado o vaciado del concreto. Los
materiales que constituyen al molde son resina poliéster y petatillo de fibra de vidrio, ajustindose a un modelo
escala 1:1 de médulo a generar. (ver planos de los diferentes moldes, capitulo VIII Informacién Técnica, pag.
131). Se arma el molde habiendo colocado el armado de maila con el corazén de espuma de poliestireno
expandido (unicel) dentro de este, y posteriormente realizar el vaciado del concreto. El tiempo de fraguado de
la pieza y el desmolde de la pieza dependen de la utilizacién de aceleradores en Ia mezcla, el cual va desde 2
dias hasta 8 dias.

Se aplica cera desmoldante en el molde, asi como alcohol de polivinilo, esto con el fin de crear una
pelicula separadora entre el molde y la pieza a fabricar y asi evitar que estas se peguen.

Fijacion de aparatos y modulos al piso:
Cada médulo se fija al piso mediante una base de concreto colada in situ. A partir de la base del modulo
sobresalen 30 cms. de concreto de menor didmetro, y a su vez, a manera de anclaje, sobresalen 80 cms. de

malla del interior dei mismo; ésta malla es seccionada y abierta hacia afuera para formar una base de apoyo
para el mismo.
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Dentro de una excavacion de 110 % 110 cms. x 50 cms. de prof, se hace un colado de 5 cms. de
espesor como base, sobre esta se coloca un corte de malla de 1 x 1 mts, posteriormente se ubica el médulo en
su posicién y se sueldan las mallas entre si. Finalmente se realiza un vaciado de concreto de 30 cms. de
altura, y se cubre con tierra la zapata resultante hasta el nivel normal del piso. Para las bases planas de
concreto (camas), la fijacion al piso es semejante, solo se soldan segmentos de malla externos en los
extremos y se doblan hacia afuera para formar la zapata (ver figura 5, pag. 114 y 115),

Pieza de concreto

Fig. 5. Detalles de zapatas
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Fig. 5. Cont. Deialies

de zapatas.

Esquema tipico de zapata para aparatos.
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Preparacion del drea donde se ubica el gimnasio.

Como primer paso para proceder a la instalacién del sistema, es necesario preparar el area
requerida, ya sca limpiando de arbustos silvestres o basura a miquina o herramientas manuales para
contar con ur jrea uriforme y regular. Posteriormente s¢ define la zona de ubicacién de cada aparato y se
inicia la instalacidn de estos. Habiendo finalizado se recubre el 4rea que ocupa cada aparato y un metro
mas a su alrededor con tezontle fino y en las 4rcas restantes entre aparatos se procede 2 cabrir con césped.

Como elementos embxllecedores del ambiente s¢ puede utilizar superficics irregulares para la
instalacion de los aparatos ademds de la plantacién de arboles para sombra. (ver fignra de abaio)

Fig 6 Zona de arcas
verdes y aparatos.

Area Optima aprox.: 400
mits2
Rad. 160 m

® Verde: césped (areas
verdes)

@ Rojo: tezontle (dreas de
aparatos)
1,2,34,5,6,7,89y 10:
Aparatos
A’ Espacios para
ejercicios libres
H y H-1: Modulos
informativos
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Caracteristicas y Propiedades de los Materiales del Sistema

Concreto Prefabricado.

Ventajas técnicas y de cosio que significa su empleo.

El principio del concreto armado es combinar dos materiales en los elementos resistentes a los esfuerzos
de:

Resistencia a la compresion 200K g/cm, tension, flexion, empuje, torsidn v cortante.

Combinado con espuma de poliestireno expandido con resistencia a la compresion, aligera el peso.
Resistencia a la intemperie

Serialidad de las piezas

Utilizacidn de agregados naturales de diferentes colores.

Aplicacién de diferentes acabados: martelinado, fexturizado rayado y liso.

Adecuacion al contexto por su origen natural.

El concreto (mezclado de cemento, ripio de piedra y arena) es un material econémico apropiado para
soportar esfuerzos de compresion.

Estructuras Metalicas de Acero

Existencia en el mercado de tubo en diferentes secciones, cuadrangular, redondo y rectangular en lamina
negra o placa.

Facilidad de maquinado, corte, doblado, unién, barrenado v machuelado.

Facilidad de acabado posterior al maquinado, galvanizado, esmaltado bicapa o epdxico.

Incxidable, con resistencia a la intemperie.

Galvanizado como base del esmalte.

Facilidad de unién y ensamble con soldadura, atornillado, remachado-conector.

Iddneo para resistir esfuerzos de tensién.

Apto para diferentes tipos de aplicaciones de impresion.

Proceso productive: Fotograbado

Es una técnica que consiste en grabar metales a base de 4cidos, y que se puede aplicar practicamente en
cualquier metal: plata alemana, latén, aluminio, acero, zinc doble.

Técnica grafica actual de multiples aplicaciones, utilizada para placas conmemorativas, placas de
sefializacién de calles y edificios, partes especiales para la industria de computadoras, electrdnica,
hoteleria, escuelas etc.

Bajo relieve que no se desgasta al medio ambiente.

Se obtienen formas en relieves muy detallado (textos).

15 afios promedio, tiempo de vida de la impresion.

Resistencia al medio ambiente.

Facilidad de aseo.

Se puede reproducir cualquier niimero de grabados idénticos o levemente modificados.

Proceso no muy econémico, pero que en comparacion a otros en cuanto a su duracién y resistencia al
medio ambiente y vandalismo, lo hace apto y menos costoso a largo plazo.
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.4 ACABADOS

Los acabados aplicados en los aparatos también son de gran ayuda para dar claridad y belleza el sistema.
El acabado en piezas de concreto se representa mediante una textura natural de los agregados dada al material.

En zonas de contacto corporal se deja un texturizado fino para snavizar el contacto con el cuerpo
humano; a excepcién de zonas de apoyo para pies, donde se deja un acabado martelinado, para evitar derrapes
y resbalones.

En areas para simbologia se deja un acabado semi-liso que permite la mejor adherencia a las placas.

El logotipo del sistema “GIM” se realiza en agregado expuesto para dar acentuacion y diferenciacién
con ¢l acabado natural de los médulos informativos.

Por dltimo se encuentra el acabado dado a las secciones tubulares de acero, que se les aplica un acabado
epoxico (aplicacién de pintura en polvo por medio del proceso electrostatico) en color amarillo, para identificar
claramente elementos de asimiento y soporte.

Colores

Los colores a aplicar en el concreto son los colores dados por los agregados (que se relacionan con el
tipo de ejercicio que se realiza en cada aparato): concreto ocre (amarillo) para aparatos y médulo informativo
de calentamiento, marrén (rojo) para aparatos de fortalecimiento y médulo informativo y gris-azulado para
aparatos y médulo informativo de enfriamiento; y por ltimo, el color del modulo informativo general es gris.

Para las partes tubulares de acero se aplica el color amarillo que es utilizado por el contraste, brillo v
claridad en su identificacion contra las partes de concreto, asi como para unificar a los aparatos del sistema.

Las placas informativas de la simbologia se dejan en color natural de las placas de acero inoxidabie,
contrastando con las figuras y textos en color negro.(Ver pag. 124, Colores).

6.5 PROCESO

En seguida presentamos el proceso de produccion para la fabricacion del sistema 6ptimo con todos sus
aparatos, y en el cual podemos apreciar que se requiere de 4 meses aprox. desde su inicio hasta su instalacién.
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Tiempo en dias

DESARROLLO
DEL PROCESO

*H Mes

B Semana

W
]
=4
a
£
9
(]
60

4
B2 Semanas

106

110

.
113

118

116

7

121

[Fabricacién de modelo
1len madera

Fabricacion de moldes en
fibra de vidrio

sjFabricacion de simbologia

de esta, y corte y doblado

Corte de malla y amadioj
de tubos

Aplicacién de pintura por]
aspersién

Corte y formado de unicel

Preparacion de moldes)
colocacién de mallas |
unicel dentro del moide, y]
aplicacion d
desmoidantes.

Preparacion de materiales]
para el vaciado en
aparatos y vaciado

Fraguado

10jDesmolde

Detallado de  piezas)
desmoldadas
1ilpreparacién para fraslado.

12]Limpieza de terreno

Excavaciones paral
13]zapatas de aparatos

Vaciado de planchas en
lexcavaciones

14]

Transporte de piezas |
traslade de piezas
18jexcavaciones

Colocacién y amado de]
1sjaparatos sobte planchas

17|Vaciado de zapatas

+8|Fraguado de zapatas

Detallado final de aparat
18}

20]Colocacion de simbologia

Ambientacion natural;|
2flempastado y tezontle

No s consideran fines de semana trabajados - ' .
]I iempo estimado para Ia produccion e instalacion del sistema 89 dias habiles (4 meses contando fines de semanai |

119



VII COMUNICACION VISUAL

La importancia de proponer una sefializacién es en interés de la comunicacién que como medio de
entendimiento indispensable debe existir entre el sistema y el usuario mediante la palabra impresa y simbolos
graficos, desarrollando un propio sistema de simbolos, que de alguna manera van a regular el compertamiento
humano y el trafico de usuarios en un &mbito piblico, procurando que estos transcurran sin dificultades. Cierto
es que las imagenes deben usarse en lugar de las palabras, siempre que sea posible, porque son, mas directas,
concisas, atractivas y faciles de comprender e interpretadas mas rapidamente e incluso por quienes hablan
lenguas diferentes, sin embargo, para este proyecto es imprescindible el uso de las palabras.

Dicha comunicacién esta comprendida, en sus diferentes aspectos, dentro de tres partes fundamentales
del sistema:

1. Médulo Informativo General: Médulo donde se introduce y explica que es el sistema, cudl es su
objetivo, las caracteristicas de los usuarios y recomendaciones de uso.

2. Modulos Informativos Particulares: Que al ignal que al anterior, orientan ¢ informan al usuario sobre
la fase correspondiente.

3. Informacién especifica contenida en cada Aparato de Ejercicio: donde se ilustra e informa la manera
de como realizar el ejercicio, numero de veces a realizar el ejercicio, y el ejercicio (aparato) hacia
cual dirigirse posteriormente.

Por ello, para conseguir una “informacion visual 6ptima” a exhibir, se han considerado varios aspectos:
*iQué se va a leer, por qué y quién lo va a leer?

*Caracteres tipograficos: tipo, tamaiio, color, legibilidad.

*Logotipos y Simbolos: que rompen con la solidez del texto seguido.

*Colores: elemento grafico mas inmediatamente identificable.

*Condiciones de iluminacién: donde y cudndo se va a leer (Modulo expuesto al aire libre).

*Estudio ergonémico y antropométrico.

Aspectos que se describen a continuaci6n.

Un factor clave para determinar la informacion que ha de constituir los médulos, es que debe ser breve,
clara y concisa, que permita una facil lectura, ademéis de que se entienda en el menor tiempo posible,
asegurando asi, una actitud positiva en el usuario de que decida leer el mensaje con interés y atencion, ademas
de una correcta distribucién de Ia informacion utilizando:

Encabezados o Subtitulos que captan la atencién del usuario con rapidez, ayudando al mismo tiempo a
que esté, incremente su comprension y su memoria de lo leido, conforme lo haga.

Pdrrafos, que estructuran al texto, indicando cudndo empieza un conjunto de ideas y cuando comienza
otro nuevo conjunto.
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Indicadores Tipogrdficos. Que ayudan a destacar puntos sobresalientes del texto: subrayado, letras
italicas o asteriscos. -
Los cuales se han aplicado de la siguiente forma en la informacién correspondiente a cada médulo:

INFORMACION CORRESPONDIENTE A CADA MODULQO DE INFORMACION:

Moddulo General:

“GIMNASIO INTEGRAL MULTIPLE"

La mejor forma oe estar en formo

BIENVENIDOS

€ste gimnasio es para usted que desea conservar su salud y blenestar, ya sea  pringipiante,
intermedic o avanzado en el gjercicio.

Aqui podré realizar progromos de geraacs que le permitan alcanzar un acondiconamiento fisico
general o mantener su condidon fisica, asi como tombién ser una parte complementano de su deporte
favorito

€l gmnasic se encuentra dividido en diferentes dreas de ejeraces, correspondientes o las 3
importcntes fases de un acondiaonamiento  Sptimo:  Calentomiento,  Fortaledmiente 4 Enfriamiento
{identficados con un médulo para coda fase)

Los ejerdicios de la fose de CALENTAMIENTO son aguellos que usted realizard pnmero, calentando
su organisme, octivando su cuerpo y preparandclo para los esfuerzos posteriores.

Desgués con los ejeracios de FORTALEUMIENTO, desarrollard diferentes grupos musculares,
oicanzondo una musculatura bien propordonada, o la vez que obtiene fuerza y resistencio

¥ por dlime, <on los ejeraacs de ta fose de ENFRIGMIENTO ¥ ELEXBILIDAD, conseguird eliminar la
tensicn camulado v evitard la rigidez de lo musculotura en su cugrpo.

d tempo deal de recomdo en todos los oparatos le llevard un tiempe de 60 min.
qproximadamente, de acuerdo @ la rutina opdonal sugendo; odemds es muy importante que siga las
indicaciones que le sefala cada aparato, evitande que pueda sufrir lesiones de cualquier indole.

SIEMPLO DE SIMBOLOCGIR (ver dibujos en capitulo LX, Informacion Técnica).

Recerde... al GIM es suyo, consérveio
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Modulo Informativo de calentamiento
FASE No'l
CALENTAMIENTO

... Antes de empezar. .., 51 usted desea puede hacer de 10 15 minutos de carrera suave.

Realizar los ejercicios de esto fase de manera correcta es importante, pues es peligroso e inoperante
pasar de golpe. del estado de reposo al de intensa adividad, ademds que le permiten avanzar hada los
siguientes fases y poder ejecutar los ejerdicios, sin posibilided ce sufrir alguna posible lesion

Tiempo oproximodo de duraaén pera esta fose: 10 minutos

Modulo Informativo: Ubicado en 4rea de fortalecimiento

FASE No 2
FORTALECIMIENTO

- -Gnimo, esto o la mitad de su acondidonomiento... recuerde, estos ejercicos le auudon o
desarrollar fuerza muscular, la cual es ogradable a la visto de todos y le ayudan o permaonecer activo por
mas tempe.

Para obtener todos los benefidics de estos ejercicios y no forzar demasicdo los musculos, hay que
respirar bien y a fondo, no se trata de contener el aliento, sino de espirar con mucha intensidad o hacer el
esfuerzo y asprrar con plenitud ol volver a la posicada inical.

Tiempo aproximade de duracdn para e3ka fase:94-36 minutos

Modulo Informativo: Ubicado en &rea de enfriamiento

FASE No 3
ENFRIAMIENTO

-.Pora terminor.. los ejercicios de enfriomiento que realizord o continuacdn son indispensables
porque evitan que los misculos o regiones corporales trabajados anteriormente se acorten y endurezcan
debido o un brusco cese de la actividad.

Por medio de flexiones, estiramientos, balanceos eliminamos la tensidn acumulada y regresames a
nuestro estado inicial.

Tiempo aproximado para esta fose es de. 14 minutos.

Recverde la base del éxito es o constondia.

(Ver planos de simbologia en capitulo VIII Informacion Técnica, Pag. 131)
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Tipografia: Bauhaus Light Bt

 Manual de tipografia. Mclean, Ruari. Pp. 67
Espaiia, 1993

Ergonomia en accién. Oborne, David 1. Pp. 91.
México Trillas, 1990

7.1 TIPOGRAFIA

Un criterio determinante para la seleccion de la tipografia es que debe ser legible, clara y bella en aras
de la comunicacion, porque ayuda a que las ideas lleguen, a la mente del lector.

Habiendo seleccionado que el tipe de letra para Encabezados, titulos, subtitulos y texto seguido es:
“UNIVERS” que carece de patines v que en la actualidad es la mds utilizada, tanto en Europa como en
Estados Unidos para todo tipo de impresién, “siendo una “normalizacidon” de formas rotuladas, para ser
utilizadas de manera sistemdtica, por medio de una gran organizacidn, va que es un alfabeto econdmico v en
cuanto a espacio se refiere, ademés que tienen una linea uniforme (sin cambios de grosor) y tienen el mayor
numero posible de componentes intercambiables (por ejemplo: “a”, “b”, “p”, “d”, “g”, “q”), por analogia con
el proceso de produccién en cadena, aunque; esto hace qgue se pierda un poco de legibilidad puesto que el
efecto es que las diferencias se reducen y se aumenta las similitudes entre las letras. Esto no significa gue todo
texto compuesto en caracieres sin trazo terminal sea siempre, o necesariamente menos legibIe”’g.

Existen varios recursos a usarse para evitar la ilegibilidad: en primer lugar el espacio interlineado y las
palabras deben estar préximas unas a otras, (separadas como mucho por un espacio igual a la anchura de la
letra “a”; el espacio entre las lineas debe ser superior al espacio entre las palabras), principios basicos que
hacen legible el texto, pues se ha demostrado que leemos nuestra propia lengua, palabra por palabra,
reconociendo las formas de las mismas, en lugar de leer letra por letra. Ademds de factores como: la calidad,
superficie y color que con toda seguridad ayudan a la legibilidad del texto, tomando en cuenta que se han de
leer a cierta distancia.

Los textos estan compuestos por mayilsculas y miniisculas ya que segin analisis realizados por
ergonomos es mas ficil y rapido leer miniisculas lo cudl “radica en ta forma y en la “envoltura” que rodea a la
palabra en su totalidad, es decir las palabras escritas con mindsculas tienen mds probabilidad de ser distintas
por los rangos ascendentes y descendentes de cada letra, y por lo tante se leen mds palabras en menos
tiempo™”’. Encabezados, titulos y subtitulos estan conformados por letras maylscnlas, para resaltar la
informacién y dar un énfasis a lo escrito.

Por Io anterior se define ¢l estilo de letra Bawhaus light bt como el estilo que se utilizard para la
informacién del sistema hacia los usuarios, ya que esta tipografia de rasgos simples, redondos y rectilineos, se
identifica con el concepto formal del sistera, ademas de ser un estilo propio del disefio industrial (tamafios a
utilizar: para textos de parrafo 31 pts., distancia méxima de lectura; 2 mts.; para subtitulos 37 pts., distancia
maxima de lectura: 2.20 mits.; y para titulos 42 pis., distancia méxima de lectura: 2.50 mis.). Ver esquemas
ergondmicos en pag. 126.
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7.1.1.Logotipo que ident;ﬁcd al sistema:

Se opta por el disefio propio, para dar una singularidad, diferencia y atractivo consiguiendo que sea facil
de reconocer y dificil de olvidar por el usuario. Ademés la imagen formal de este logo se homogeneiza
directamente con la forma geométrica de los grupos de médulos que componen al sistema, ya que se infegran
por elementos circulares o semicirculares y rectilineos, que son tomados como envolvente de la palabra “GIM”
para su definicion final (ver figura 8).

El logotipo es la palabra “GIM”, iniciales que significan Gimnasio Integral Miltiple; iniciales que
hemos decidido utilizar por la similitud que tiene con la palabra “GYM” palabra importada, abreviacion de
gimnasio en inglés “gymnasium” - gym -,cuya variante, el cambio de la ”Y” por la “I” pasa por alto al
momento de leerse (los usuarios leen la palabra completa no letra por letra), por lo cual al terminarse de leer ya
se le esta relacionando en un lugar donde hay aparatos para realizar ejercicio, rodeado de usuarios de cierto
nivel adquisitivo y en un ambiente de confort, debido a que es un modismo muy popular que ha cansado furor
en los altimos 15 afios. De manera que aprovechamos ese conocimiento de los usuarios y Ia influencia que se
ocasiona en la mente del usuario para llamar su atencién e interés de conocer el sistema, consiguiendo que
haga uso de los aparatos.

7.1.2 Composicicn Grdfica.

Se logra asi una estandarizacion de la representacién humana, que de manera simplificada, ilustra la
posicion que debe adoptar el cuerpo para realizar el ejercicio, auxiliado en algunos casos por indicadores
(flechas). También 1o conforman el numero del aparato y el texto escrito que indica el nombre del ejercicio,
numero de repeticiones a realizar, y el numero del aparato a cual dirigirse. Todo esto se fogra con el contraste
entre fondo y figura, mediante colores opuestos; relleno de la figura humana y aparato como mancha en negro,
texto engrosado y fondo del color del material (gris) (Ver planos en capitulo IX pag. 131).

7.1.3 Colores

La presencia del color es fundamental para este sistema de aparatos, ya que es, quizis el elemento
grafico més inmediatamente identificable, y como sefial proporciona el principal mensaje visual, porque antes
de que el usuario haya empezado a leer las palabras o a comprender [a imagen, los colores ya estan emitiendo
su mensaje. Utilizando entonces, el conocimiento de las connotaciones de los colores para transmitir en el
usuario, el estado que representan las tres diferentes fases o grupos de ejercicios.

Los colores a aplicar en los aparatos diferenciando las tres fases: calentamiento, fortalecimiento y
enfriamiento son los siguientes:

Para identificar la fase de calentamiento se propone el amariflo el cudl es un color calido, alegre y
brillante que atrae la atencién y crea una sensacion de energia y urgencia; evocando una reaccion inmediata,
por lo que el usuario deseara iniciar con sus ejercicios.
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Para la fase de fortalecimiento se propone el rojo el cudl puede tener una poderosa influencia, captando
la atencién de la gente y que es antes que nada y de forma destacada el color de las emociones, la pasién, la
fuerza y que por regla general se acepta que tiene un poder psicoldgico sobre nesotros creando una exagerada
vitalidad, que nos hace sentir calientes, hambrientos o excitados, aumentando }a motivacién. Reacciones que
generan ¥ ayudan al usuario a continuar sus ¢jercicios, motivados, con vitalidad v con fuerzas para Hevar a su
fin la fase de fortalecimiento..

Y para la fase de enfriamiento se propone el azw! que es considerado comtinmente un color fiio, las
connotaciones mas naturales del azul empiezan con el cielo, el mar y el agua, resaltando la connotacion de
vida sana y al aire libre, sugiriendo serenidad. A partir de ahi manan ideas de frescura, limpieza, frialdad y
pureza. Con lo cudl conseguimos que el usuario inconscientemente empiece a bajar el ritmo para dar paso a 1a
tranquilidad, serenidad v la felicidad que causa el terminar con la rutina de ejercicios.

En el médulo informative general el color a utilizar es el mismo color del concreto -gris- que da la
sensacion de solidez, estabilidad, calma y sensibilidad. Sensaciones que remarcan la solidez del modulo, la
confianza de que esta bien hecho el sistema y la confianza para hacer uso de este.

Colocacicn de simbologia
Como se ha visto, se cuenta con dos tipos de comunicacion grafica:

1. Imagen o logotipo que identifica al sistema. (Ubicado en modulo informative general).
2. Informacién textual y grafica del sisterna (Ubicada en cada aparato y en los moédulos informativos)

La primera se realiza en alto relieve sobre la pieza de concreto, requiriéndose un modelo del mismo
para su ubicacién dentro del molde.

La segunda se realiza en placas de ldmina de acero inoxidable cal. 20, resistente al medio ambiente,
material idoneo para plasmar sobre él la informacién visual requerida mediante el proceso del fotograbado *.
Se tienen 3 formas diferentes de placas: circular, semicircular y rectangular (ver esquema) que se unen a los
modulos de concreto con adhesivo de contacto base solvente (del tipo 5000 de la marca Resistol) en las caras
indicadas en planos generales (ver fig. 10).

Fig. 10
Colocacion de logo “GIM”,
y placas informativas.
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ac0 ' VIIl. ERGONOMIA DEL SISTEMA.

189 64

9814 A continuacién ilustramos mediante esquemas ergonémicos, las relaciones dimensionales y holguras
que se dan entre aparato y usuario, ya sea en el punte de visualizacién de la simbologia como en el uso de los
aparatos, ademas de los detalles en zonas de apoyo y contacto. Estos esquemas nos ayudan a visualizar la

AREA DE CONTACTO correcta ubicacién de cada parte y elementos que conforman al sistema, para evitar posibles incomodidades 6

ADO TEXTURIZADO 1§, ; st ; fsefi
'2&;}3 lesiones a los usuarios, causadas por condiciones inadecuadas en el disefio de los aparatos.

) Ergonomia en Zongs de contacto

A continuacion se presentan esquemas representativos que ilustran relacion usuario - aparato, y acabados para
zonas de contacto considerados para el sistema:

CONTACTO EN APARATD
PARA TRICEPS

@

ZONA DE CONTACTD
DE MANO Y TUBULAR

ACABADD PINTURA
ELECTROSTATICA

CABADD MARTELINADOD

/—ACABADD MARTEL INABO

LIOB 35~

149. 34—

ZONA DE CONTACTO DE
PIES ¥ CONCRETO ZONA DE CONTACTD DE
PIES Y MODULD INCLINADD
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ACABADD PINTURA
ELECTROSTATICA

ACABADO
TEXTURIZADO FINO

CONTACTO ENTRE
GLUTEDS ¥ MabULD

ZONA DE CONTACTO DE PIES,
TUBULARES Y CONCRETD

ACABADO
TEXTURIZADO FINO

e CONTACTD ENTRE

e ABDOMEN ¥ MADULD
I ZONA DE CONTACTD
EN BASES DE CONCRETE
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Relacién Usnario-simbologia:

RELACION EN
APARATO No.2.

Cabeza semi-
inclinada para
visualizar la
simbologia. Un
pOCO menos
inclinacion para
usuario pequefio.
Angulo de visién
con inclinacién
aprox. entre 35°-
40°,

O

RELACION EN
APARATO No. 4

Misma relacion

solo una poca
inclinacién hacia
arriba 5° del
angulo de visién
en usuario

1 7¢ Pequeiio.
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i que aparato No. 3,

(

RELACION EN
APARATO No. 3

Sin movimiento
en cabeza.
Practicamente con
angulo de visién
con inclinacién 0°

7e para ambos

usuarios,

RELACION EN
APARATO No. 5

Inclinacion del
cuerpo para
visualizar simbologia
inferior, con apoyo
en rodillas.
Inclinacion del
4ngulo de vision con
respecto al tronco: 0°-
5° en ambos usuarios.




RELACION EN
APARATO No. 6

Visualizacién de la
totalidad del plano
de simbologia.
Rango de
inclinacién del
dngulo de visién en
ambos usuarios:
-15°a 15°

_z

RELACION EN
APARATO No. 8

- Misma relacién que
en aparato No. 4.

RELACION EN
APARATO No. 7

Misma relacién
que en aparato 4.

RELACION EN
APARATO No. ¢

Misma relacion
que en aparato
No. 4.
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RELACION EN
APARATO No. 10

Misma relacién que
en aparato No. 6.

//l__"z
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RELACION EN
MODULO
INFORMATIVO H

Misma relacion que
en aparato No. 6,
con la diferencia de
ser una sola [amina
de simbologia.

RELACION EN
MODULO
INFORMATIVO
H-1

Relacién
equivalente a
médulo H,
ademads de la
visualizacion
hacia el logotipo
en la parte
superior, el cual
s visible
comodamente
hasta 40 mts. de
distancia.




IX INFORMACION TECNICA
(Planos constructives y simbologia)

NOMBRE No, DE PLANO PAG.
TUBO- INSERTO 01 133
TUBO-INSERTO SECCIONAL VERTICAL 02 135
TUBO-INSERTO SECCIONAL HORIZONTAL 03 137
TURO SOPORTE CORTO 04 139
TUBO SOPORTE LARGO 04

TUBO BARRA SIMPLE 04

TUBO SOPORTE “L” CORTOQ a5 141
TUBO SOPORTE “L’LARGO o5

TUBO SOPORIE “C” LARGO o6 143
TUBO SOPORTE “C” MEDIANO 96

TUBO SOPORTE “C” CORTO 06

TUBO INSERTO-DOBLE SECCIONAL 07 145
MOLDE PARA MODULO VERTICALES 08 147
MOLDE PARA BASES 09 149
MOLDE PARA MODULOS INFORMATIVOS 10 151
MODELQ CON MOLDE 11,12, 13 153, 155, 157
ESCANTILLONES 4 159
SIMBOLOGIA DE CALENTAMIENTO 15, 16 161, 163
SIMBOLOGIA DE FORTALECIMIENTO 17,18, 19 163, 167, 169
SIMBOLOGIA DE ENFRIAMIENTO 20 171
SIMBOLOGIA PARA MODULO “H” 21 173

SIMBOLOGIA PARA MODULQ “H-1" 22 175
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NOTAS

Esta parte se utiiza en {os aparafos
siquientes

7 pzas en aparafo No 2

ZenetNo 3

ZenelNo &

2enelNo Ty

2 en el No. 10

DIBLJO" T
A Vazquez @—E

MATERIAL: TUBO DE ACERO
@137, cal 1

DIBUJO NO.  1/22

NOMBRE: TUBO-INSERTO

ACABADO. S/ACABADO
FECHA ’

Gl

ESCALA bibre  |UNIDADES mm

CADL;




GLL LS

NOTAS

Esta parte se vhliza en los aparatoes
siguientes

1pza en aparafo No 3

lenelNo &

DIBUJO:
A Vazquez @_E

MATERIAL: TUB0 DF AZERD
137 el i

ACABADO: s/ACABADD

DIBUJO NO,, 2/22

TUBD-NSERTC SECCIONAL
NOMBRE: VERTICAL

r &G ol

FECHA,

ESCALA hibre  |umaDapES: mm

CADI:;




NOTAS

Esta parte se ufiliza en los aparafos
siguientes

1pza en aparate Ne 10

BLJT.
A Vazgquez @_E

WMATERIAL: TOR( DE ACTRD
#1374 cal 14

ACABADO: $/ACABADD

DIBUJO NO.: 3722

TUBG-INSERTO SECCIONAL
NOMBRE: yopi70NTAL

&Gl

FECHA

ESCALA- thra  {UNIDADES rumi

CADI;,




NOTAS

Esta parfe se uhliza en los aparafos
siguientes

2 pzas Tubo A en aparato No 6
Ypza Tubo A enaparato o

Z pzas Tube B en aparato Ne 7
1pza Tubo Cenaparato No 2

TIPO | (&) NOMBRE CANT -
A 550 | Tubo soparte corto 3 DIRLO: MATERIAL: l‘%ﬁ%‘%g,ﬁﬂ% BIBUIO KO- e
B | 750 iTubo soperte largo 2 [ NUREZ PINTURA ELECTROSTATKA ComE. VARIOS
T [7538 | Tubo barra simple 3 ACABADO: eavom avagiio | NOMBRE: e Thni )

FECHA' :
RN/ UNIDADES  mmi cAD ll39

ESCALA 41




NOTAS
Esta parte se uhbiza en los aparatos
siguientes
1gza Tuba A en aparata No 3
1pza Tubo B en aparato Ne &

PO | {b} NOMERE CANTLONG TOTAL DEL TUBO
A 1 733 + Tubo seporte L corte 1 3239 mm
B _|1233 | Tubo soporte L large 1 3739 mm

381

DIBUJO.
[ Nufiez @ E_

MATERIAL: TUBO OF ACERD
¢ 117" cal 10
PINTURA BLELTROSTATICA
ACABADC-  [OLOR AMARILLD

DiBUJO NO.: 5/22

YARIDS
NOMEBRE: (VER TABLAJ

L &l

FECHA

ESCALA [ibre  [UNIDADES mm

CADI.




NOTAS
Esta parte se ufitiza en los aparatos 1000
siguientes

1pzs c/uen aparato No 10

TIPD | {c} NOMBRE CANT [LONG TOTAL DEL TURD
A {1620 | Tubo soporte C large 1 4769 mm
B 11476 } Tubo seporfe Cmediano} 1 L1459 mm
£ ]1320 [ Tubo soporfe C corfa 1 3999 mm j DIBUJO: MATERIAL. ;Ulﬂqlgf AEIER?OU DIBUJO NO: 6/22
EI Rel
@ PINTLRA FLECTROSTATICA (VARIDS
¢ Hunez ACABADO: (0L0R AHARILD NOMERE: (VER TABLA|

FECHA
@ B M ESCALA libre iUN!DADES mm cAD ‘43




NOTAS

Esta parte se uhiliza en los aparatos
siguentes
2 pzas en aparate No 6

DIBUJO: MATERIAL- TUBODE ACERG | DIBUJO NO.: 1/22
lenel No 9 @_E 21 3/6" cal 14
{ Nufiez TUBO-INSERTO
une ACABADO: S/ACABADD | NOMBRE: DoalE SECCIONAL

FECHA:

' @ D M ESCALA libre  [UNIDADES mim cAD I145
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MOLDE

J

PARA MODULOS

TIPC F
TiPO G
TiPO G-1

DIBUJO:
C Nunez

MATERIAL ‘Modelo en madera
de 23

ACABAGD, Barmizads

DIBUJO NOG.- 12/22

NOMBRE: Maodelo con molde

@G Mg

FECHA

ESCALA Whre  lUNIDADES mm

CADL;,
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400

Para modulo tipo B

Para module fipo £ Para modulo tipo F Para modulo hipe Gy G-1 Para madulo hipo H
L : MATERIAL. Madara de 2 DIBUJO NO..
RADIO DE ARISTAS NO INDICADOS 25mm DB aferade s 16122
A Vazguez
ACABADOD Barmzado NOMBRE: Escantillones

FECHA 13/jul/98
@0 e GADL

ESCALA LUbire




Extensidn de brazos y pecho

tago el geraac 24 veces por brozo
W segulmos con pacho No. 3

Rotacidn de cuallo
8 repatidones por movimiento
Continua despues <on ejerddo

de brazo No. 2

T ++

—a——————FAmplior o 30 ans;—————#~  —-w————fAmpliar a 30 cmse—— — m=  —-—— —Ampliar a 30 ams-

Rotacidn de cuello

8 repetidenes por movimento
ContnGa despues con eferdan
de cuelle No.1 8

+

+

Rotacion de cintura
10 retacdienes hadaa uvn lode y 10 hado & oiro
Continuamos chora con espalda No &

Rotarcién de hombros y cintura
£0 rotadones con mongs tomadas
Sigua <on cintura Ne. 5

Cxtensidn de brazos v pecho
10 extensiones hooa olrés
Continde luego <on glerddo
de hombros y dntura No. 4

+ -

mplior o 30 cms-

+H- +

mpliar a 30 ¢nmse-—————»  —~——— — —FAmpliar a 30 ans:

MATERIAL: LAMINR DE ACERO §DIBUJC NO.: 15/22

LIBUJO. NOX. Car.
SIMBOLOGIA DE

€, Nunaz
ACABADD: O e I NOMBRE: CALENTAMIENTO

' FECHA
Gl ESCALA More  |UNIDADES rym | cAD|161




‘ | £
Fliexidn de rodillas

20 repedones tensando plemas
Enseguida vomos con tobifos No. 8

Rotacian de tobillos
18 repetidones por ple

A continuacén sigue ton o apGrata

pam Movimiento genercl de equillbric

No. 9 Taconas

1 - T+ +

—————Ampliar o 30 cms- mplior @ 30 ans-

Estiramiento de espalda
16 veges sin tensar plemas
Luego sigue won piemos | rodiles No. 7

—~————fAmpliar a 30 cms:

+ +

Mevimiento general {coordinacién)
Mo iy medio camendo en zig-zag

Movimiento general (equilibrica)
Minuto y medio pasando sobre los tocones
sin toxcer el suele
Flnaliza con el mismae aperata perc
en Coordinadén General No. 10

sin oparate. on wele Ne 1

+ ++ -

- —f{mpliar o 30 cms: —--————Ampliar o 30 uns:
: - LAMINA DE
DIBUJC: MATERIAL.INOINCOL ACEAD | DIBUJO NOG.. 1622
B TOGRABADO NEGRO . SIMBOLOGIA DE
C Nurgz ACABADD SOt FoRDo Wire, | NOMBRE: CHLENTRAMIENTO

FECHA .
@OV [ T | @ADL




ot

Pecho

FAintebrazo
3 veaes prindplante, © lteRmadio ¢ 10 avarnzodo

Cuzllo

12 vaces prindpiame, 16 intermedic y 20 ovanzado Sveces prndipante, 9 intemrmedio y 14 avanzado.
Sigue gn fortledmiznts con Tiempa de recupenacién 15 sags. Tiempe de necuperondn £S5 sequndos
@l oparoto que prefieras (desocupada), Continuar en aparato No 7 {abdorminal avanznd) & Continua an of oparato No 4
y trata de sequir i rulina qus No & (ohdomnal pringpionts} & No @ ferdco de:brazo anterior
s k2 indicon, % (cbdominat intesmedio).

+

Ampliar a 30 cms. - - Ampliar @ 30 cms. ————=

+

Ampliar o 30 cms. ——=

Brazo Anterior (avanzado)
2veces prinapiante, 3 inkermedio ¥ 5 avanzedo.
Tempo de requpersdén: 30 segundoes
Continua € el aporote Mo 8
geraao de: pantordia

Cspalda Alka
2 veces pinopiante, 3 ntenmedio ¢ 5 ovonzade
Tiempo de racuperacidn- 22 segundos
Cendnuar en e aparato No 2
eyrdde de: pedc

Brazo Anterior (principiante & intermeado)

3 veaes pnndpant®. S rtermedio ¥ 8 ovanzndo

Tiampo de recupercadn: 20 sequndos
Continuer en el aparato No 8

ejarddo de-pantoniia

+

Ampliara 30 cns. ———»

1

+ o

Ampliar a 30 cms.

Amplior o 30 cms.

DIBUJO: MATERIAL-WA&}J(NH(QA DE ACERD [ DIBUJC NO.» 17/29
e SIMBOLOGIA DE
A. Vazquez ACABADO- D0 Mt | NOMBRE: FORTRLECIVIENTO

FECHA. :
@O i o | GAD




5

Brazo Postarior
7 vixes prodpionte, 10 intermedio y 15 avanzeda
Tiempe de recuperaddn: 35 seg
Continuar en ef aparoto No 6 (hambro avanzodo} & No @
(principiante e iekervvedio} @erdde de- hombro

:‘:—*————Redudr a 30 cmns:

&(

Amplior @ 30 ¢ms. ”{—

T

Abdominal Principiante
16 weces prinopante, 25 intermedio v 50 avareado

Espalda Boja (princpionte e intermedio)
8 veces prindpionte, 14 ntermedio y 24 avonzode

Tiempo de recupercién 25 sequndos
Tiempo de reaspemadn: 15 sequndos Contlnuar en of aparots No 7
Continua of aparato No &. gjerddo de espaide bolo avonzada

Eerado de: espalda clta

+ + +

Amplior o 30 ans. ———

+

Ampliar a 30 cms. ———=

Lo I

+

+
+
Jf_

Abdominal Avanzado
4 veves pnndponta, 6 intermedio y 10 cvansado

espalda Baja (avanzado)
5 vecss prinapante, B intermedic 4 14 avanzado

Hombro (avanzado)
3 veces pninagionte, & intermedio i 1£ ovonzado
Tlempo de requperadon:30 sequndos

Tlempo de requperacidn: 18 seg. Tiempo de recuperadén: 35 segundos
Lontinuar an el aparato No 8 Contnuar ol aparato Ne 4 Continuar en oparats No 5
gjerddn dexglseos y abdudtores ejerddo des espalda dite Yerdto deibrezn postericr

+

Ampliar a 30 cms. —*j gs Ampliar a 30 cms. j _I: Ampliar a 30 cms. —m—j_
DIBUJO: MATERIAL:JEMINADE RGO | DIBUJO N, 18/92
A. Vazquez FOTOGRARADO NEGRD SIMBOLOGIA DE

ACABADO: s08re sONDO NATLRAL] NOMBRE: FORTRLEQMIENTC

' FECHA ’
A ESCALA libre  {UNIDADES, mrn cADl]67




& videes gy

' Hombro (Erincipionte & lntermeduo)
10

Amgplior o 30 cms.,

Abdominal Intermedio
SRS 1ou oy 85 o
TmpodummpamﬂndeDseg.rﬂas

Contktweren & opomoto 80 5
wheriio de bruzy posharion

—— i

Nuslo Anterior
& wems prindpiante, 10 oy 16

Contirmu en sl-opormto No 1o
Sonood MAUSI FRNOT

+ £ + o+

——— Ampliar @ 30 cms.

Ampliar o 30 cms, ——— ‘=—— Amplicr a 30 cms.

Tiempo Ja recauperaadn de:Ps sagundes.

ok

Bveoes prindpkons, 14 hermedo y 2 owaraode
oo ¢ recupeesatn: P saundos

Ampliar @ 30 ems.  ——

Muslo Interior

Cantfnuar en ol aparots No 2
Eeddo de -onietrazn

+

DIBUJO.

RA. Vazquez

LAMINR DE ACEAD
MATERIAL. (5% eal.

FOTOGRABADO NEGRO
ACABADO: SOBRE FONDO NATLRAL

DIBUJO NO.: 10/99

SIMBOLOGIA DE
NOMBRE: FORTALECIMIENTO

G0l

FECHA ; ‘_J

£scala lore Jﬂmmngs mm

CADI




Braozo Piaermna anterior . !
- Estiramiento de €soalda Plernma posterior
Ragliizar ef ajerddo 8 vecss con da plerna

Hogao el ejerddo 8 veces con &do piama levanioda.
Continde ahorg n los dos plernas sobre Realice el ajerddo 12 veces
Sigo ahora con al gerdac No 10c Conbnie con ol aparato No. 10d

ol piso, estirbndo los brezos B veces
Siga zon ¢l elerddo No. 106
—a————————Ampliar a 30 cns- ————— fAmplior a 30 oms:

mpliar @ 30 ems:

Pierna pantorrilla w tobille

Realizar el elerddo § vedes con wda plema,
-y por hoy @s todo. -
o esperamcs el dh de mafana...

Pierna y gluteos

feclzar o grerdas € veces con wdo preme
Sige <on @l eferddo No. 10F

Fierrna interor

Reolice el elerang 10 vews con coda pame.
Continde con el ejerddo 10e

o

———— Ampliar a 30 <ms:

+ + +

~————fAmpliar a 30 cmns- ——————fAmpliar a 30 ¢ms:

- LAMINA D€ ACERD - 20,
MATERIAL,WOI e DIBUJO NO. 20/22

DIBUJO-
€. Nuni: AABRDO NGO SIMBOLOGIA DE
i ACABADO.&BGFGNDOMM NOMBRE- ENFRIBMIENTO

L @O |ovm | CADL,




. Y S ™ Kv——j r ™

FASE DE FASE DE FASE DE ENFRIRMIENTO
CRLENTRMIENTO FORTALECIMIENTO

\ %/

antes de emperor o usted desea
puede hacer de 10 a 15 minutos de
Carrern suove

para terminor los ejeraccs  Oe

enfrcmients que reakzara a contnuagdn
. dumo, estd o o miad de su

RiBradi I b0 PR son indispensables porque evitan que
N ] acondiconanents ., recuerdé  estos los misculos o reqiones corpordles
Realizar 105 ejeraacs oo esta fose de 22raaos @ oygudon o desamalior fuerza trobgodos Grtentmmente, 6 GLOnen v
MANGIG COFeda es MPOante, pues es musculer, la audl es egrodable 6 1a vista de endurezcon debigo @ un brusco (ese de
peligrase & noperante pasar de golpe, todes y le ayudon o permanecer adivo por lo actidcd
det estode de reposo ol de intensa mos Lempo

adeadad. ademds que le germiten
avonzar haoo las sguientes fases. y
poder  egewtor  los  gercaos  sin
poaihdod de sufir olgum  positle
lesidn

Por medho Oe flzmones estramientos
fPore cotener los tenefloos de ests bolanceos  elmnamos  ka  tensidn
geraaos y no forzor demosado los amumulodo Y regresamos O Nuestro
musailes, hay que resprer bien y afonde. P

no se frata de contener el aliente. sine o
espirar con mucha ntensidad o hacer el
esfuerzo y asprar con plenitud of volver o la
£osadn nical

Tiempe vproxmode de durnedn parc

Tiempo oproxmiado de duraodn pore esté fase- 14 minutos

estafase 10 minutos

nota pora complementar fincimente su
runa Ce hoy. redlice [os eleratos que
0o requikren GRUICHD, wefolados en la
fose de clentammento (uelio, broazo v

Tiempe apronmado de duraadn pora estd
fose 24 - 36 minutos

£mpezamos

Puvere en dgha drea redlzoremas
alguncs geraads de colentamienta sin
NIge con un gjerdao sm oparato (wello), y

oporate espaldo)
wontindé con ¢ opartto que se le inadike
SeQUn Comesconda
Recverde lo bose oef éxlto es ic
E‘:rw:\m:-;.f: e L COﬂS!OOGO
L i o o e,
Gl
32 vamma P ibveipirin, 18 Wriovmmlle ¥ 23
tu-n;ﬁlobﬂ' ﬁ.T:‘:p-.:!ln.
ol i n
N J A J U J
_ . LAMINA DE ACERQ ;
DIBUJO: MATERIAL: INOX. CAL 200 DIBLJO NO.: 222
C. NUNEZ FOTOGRABADO NEGRO SOBRE SIMBOLOGIA DE

ACABADO: FONDO NATURALI NOMBRE:  MODULOS H.

RE

— CADI
‘ S
T B ESCALA UMDADES: mm
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X ANALISIS DE COSTOS

A continvacidn describimos el proceso productivo del sistema, implicando costos y obteniendo un

estimado del presupuesto econdémico para llevarlo a cabo.
Realizar este proyecto es una obra que involucra a instituciones gubernamentales, porque es un proyecto de
servicio al mejoramiento del bienestar fisico y social, dirigido no solo a un clase social sino a la colectividad
en general y en cumplimiento a las funciones del gobierno, respecto a los renglones de beneficio social en los
que ¢l estado realiza obra constructiva. Ademas el incorporarlo al contexto urbano, involucra el cumplimiento
de factores legales que implica el uso del suelo urbano, sefialando que en la zona metropolitana se tiene la
posibilidad de colocar alrededor de 200 gimnasios en dreas verdes controladas, pero debido a que este tipo
de proyectos no se realiza con fines de lucro, solo el gobierno tiene la pauta para su ejecucién, ya sea para
fines politicos o por demanda ciudadana.

Eil gobierno para poder realizar esta clase de proyectos, siempre se rige por licitaciones, convocando a
empresas privadas e interesadas a participar en el suministro de cada una de las partes que componen el
proyecto en cuestién; y que a su vez estas presentan sus mejores ofertas técnicas y econdmicas, habiéndose
apegado totalmente a los requerimientos de las bases entregados por gobiemo.

Previamente €] gobierno ya ha reaiizado un estimado del presupuesto requerido para dicho proyecto,
por lo tanto, cuenta ya con un presupuesto autorizado por la tesoreria de la federacion. (de no ser asi no
invierte tiempo en realizar licitaciones).

El costo de los aparatos (gimnasio), se subdivide para su produccién en: modelos de madera y moldes
en fibra de vidrio, partes de concreto, partes metaticas tubulares, partes metalicas grabadas, instalacion,
armado y colocacion de las mismas, y que a continuacion presentamos.

ESTIMADD TOTAL DEL CUSTO DEL SISTENA

ETAPAS DEL
PROCESO

Subtotal
Mano de|Costo x|Tiempo Itotal mano{concepto  y[Depreciacién |Subtotal
Concepto cant. Costo obra dia endias |deobra |mano de obra de equipo Gral

3MODELOSY 7
ESCANTILLONES EN
MADERA

Tablones - de
madera (30 X
2") 34 pzas($2,380.00 | maestro ($90.00 |20 $1,800.00 {%$6,530.00 $653.00 $7,183.00

2 ayudantes |$45.00 (20 $1,800.00

Sellador $550.00
Barniz

Oros

esivo

177



T
Subtotal
ETAPAS DEL Mano de|Costo x|Tiempo  fotal manojconcepts  y|Depreciacién |Subtotal
IPROCESO [Concepto cant. Costo obra dia endias |deobra |mano de obra|de equipo Gral
= 'Colchonela de
o % fibra de vidrio, |60 kgs  [$2,880.00 |2 maestros $90.00 |12 $2,160.00 1$7,710.00 $771.00 $8.481.00
nEE $o 3 ayudantes [345.00 $,520.00
Sahda
opu § Fal 13)s  $650.00
S8Q90®
i @ |desmoldante
@ Y | gelcoat, ofros $400.00
Cemento
1Porﬂand 1.7 Ton. [$2,000.00 {1 Maestro i$90.00 |7 $630.00 $9,575.00 $957.10 $10,532.00
Arena 43 Ton " |$840.00 | )
Agregados
marrones 3.5Ton |$2,310.00 |1 ayudante [$45.00 (25 $1,125.00
|Agregados
ocres 1.5 Ton. |$290.00 ' Ayudante |$45.00 |2 $90.00
| Agregados . ]
azulados 1t Ton. }$660.00 1 Ayudante 1$45.00 |4 $180.00
a ‘Adifivos,aceler| 1
= adores ¥y
= retardantes $750.00
g
=4
ui 1 l
o mazlia
3 electrosoldada _
g de acero (2.50
S X 40 mis, cal
[ 3r167) 1 roflo $720.00 1 Maestro  [$90.00 |5 dias $450.00 $1,895.00 $199.50 $2,194.50 J
2 Unicel de|5 7 mls| + -
L desperdicio  [cub. $130.00 1
Tubo de acero
diam. 1 1/2"|5 tramos
calibre 10 de 6 mts |$400.00 1 ayudante [$45.00 |5 dias $225.00
Tubo de acero —
diam. 1 3/4".]1 tramo
calibre 14 de 6 mts |$70.00
Aplicacion
| pintura 3ts. $205.00 1 Maestro  ($90.00 |2 dias $180.00 $385.00 $38.50 $423.50

[Ti



Subtotal
ETAPAS DEL Mano de|Costo x|Tiempo total manojcontepto  yDepreciacién |Subtotal
PROCESO  |Concepto cant, Costo obra dia en dias [doobra |mano de obra de equipo Gral
Timpieza de
terrenc 200 M2 1$3,000.00 |1 Persona 1 dias $0.00 $3,000.00
4 de
Excavaciones |1x1
de zapatas  |aprox. 4 personas [$45 00 |3 dias $540.00 [$0.00 $54.00 $594 00
@ Vaciado ™ " de| T
e planchas 1 Maestro  3/$90.00 $180.00
§ (firme) 24m2 (3572 00 ayudantes  |$45.00 |2 dias $270.00 $1,022.00 $102.20 $1,124.20
z Transporte” de [ ]
<€ piezas Y
Fat trasiado al
z fugar de 1 Maesiro y$90.00 $90.00
g excavaciones $800.00 |6 ayudantes $45.00 |1 $270.00  |$1,160.00 $0.00 $1,160.00
RS idigutabhah SN
é Colocacion |
EE armado de
= aparatos sobre 1 Maestro y|$90.00 $270.00
p: planchas 24 pzas 5 ayudantes [$45 00 |3 dias $810.00 $1,080.00 $108.00 $1,188.00
< A —
P Vaciado v 2 diag/1m|3180.00
w fraguade de 1 Maestro yi$90.00 11 dia/5A]$225.00
g zapatas 24 pzas |$1,144.00 |6 ayudantes [$45.00 (16 dias/1A |$720.00 $2,269.00 $226.80 $2,495.90
S Detallade Tinal T maeslros $90 gerooe T T 1
= de aparatos 1 ayudante [$45.00 |3 dias $135.00  |$405.00 $40.50 $445.50
‘Q’ Colocacion de T MEestal3e0 00 1 T T T (39000 | - T
simbologia 34 pzas [$14,000.00 |2 ayudantes |$45 00 |1 dias $90.00 $14,180.00 $0.00 $14,180.00
ﬁn’am'm(_—'Jm' 1
Natural:empas
lado y tezontie 1 Maestro $90.00 $450.00
fino 200 m2 1$2,300.00 2 ayudantes (34500 |5 dias $450.00 $3,200,00 $320.00 $3,520 00
TOTAL $56,521.60
60 % GANANCIA $33.912.13
I'GRIN TOTAL YO AINST |

Conto podemos apreciar en el estimado anterior se requiere de § 90,434,56 aprox. para llevar a cabo el
proyecto, ¥ este costo es menor al presupuesto programado por cada delegacidn para este tipo de lugares de
esparcimiento {$110,000.00). Cabe mencionar que ¢l costo estimado puede variar por la cantidad de aparatos
que se instalen (dependiendo del espacio), pero generalmente seria menor, ya que la propuesta presentada es
la éptima para espacios de aprox. 20 mts2, ademas la amortizacién que generaran los moldes durante sus 50
vaciados aminoraran todavia mas el costo del sistema (los costos del esquema anterior fueron obtenidos en el
primer trimestre de 1999). Es necesario considerar también, el costo del sistema minimo requerido en 4rea
minima (100 m2), para lo cual se obtuvo el costo individual por aparato sin contar el costo de modelos ni
moldes: se subdividié el total del costo de materiales, mano de obra y fabricacion, e

i79



instalacién de aparatos, que es de $65,372.16, entre los 14 aparatos (en proporcién a materiales y volumen de
cada aparato) que componen el sistema, obteniéndose como resultado los siguientes:

Aparato No. ] $720.00 ¢/u (12 min.: $8,640.00)
AparatoNo.2  $5,620.00
Aparato No. 3 $6,216.00
Aparato No. 4 $6,216.00
Aparato No. 5 $1.960.00

Aparato No. 6 $5,510.00
Aparato No. 7 $5,720.00
Aparato No.'8 $5,100.00
Aparato No. 9 $5,510.00
Aparato No. 10 $4,980.00
Médulo H $4,700.00
Médulo H-1 $5,200.00

Si sumamos los aparatos Nos. 4, 6, 8, 10 y modulo H-1, se obtiene el costo total minimo, requerido
para el sistema de area minima : 100 m2, y que es $27,006.00 instalado. A esto podemos afiadir que de
acuerdo al orden de importancia establecido en el cuadro 6.1 de la pag. 66, para seleccionar los aparatos
dependiendo del tamaiio del area, solo bastara con sumar el costo del aparato adicional indicado para
determinar el costo por “X” sistema en “X” 4rea.



XI. CONCLUSIONES .

Al termino de este trabajo, podemos concluir que el drea del disefio industrial en la época actual obliga
a ser mas eficiente en los métodos y procedimientos, los cuales ayuden a la optimizacion de recursos y costos.
Creando entonces, un producto al alcance del usuario, el cual da solucion a sus necesidades, el poder contar
con un lugar libre donde llegar y poder llevar a cabo una rtina de ejercicios por medio de un “Sistema de
Aparatos para Ejercicios Fisicos al Aire Libre”, proyvecto de disefio que aporta una nueva visién a los mdadulos
deportivos en la actualidad, contribuyendo en el aspecto de disefio a la funcién del ejercicio fisico con el
auxilio de aparatos que en el contexto formal armonizan con el entomo, atrayendo Ia atencion e incrementando
su uso, ademds de hacer mds confiable la ejecucion de los ejercicios en ellos. El uso del proceso de
prefabricacion nos da la alternativa de eficiencia, economia y rapidez en la produccion del sistema, siendo la
opcidn viable para la construccion rapida “in situ”, fabricindose las piezas en un lugar, transporténdose e
instalandose mas facilmente en otro.

Pero es importante mencionar, que este tipo de produccién en serie, puede ocasionar una
descontextualizacion con el entorno, debido a la monotonia y constante repeticién del producto, y que se ubica
al exterior y a la vista de todos, por lo hay que cuidar este aspecto al momento de planear su ubicacién e
imstalacién.

Se ha disefiado una alternativa viable que mejora de manera definitiva lo que habia sido olvidado por el
Disefio Industrial, una opcién que puede cambiar el rumbo de nuestra cultura fisica, ya que se ha obtenido un
Sistema de aparatos para Ejercicios al Aire Libre que no solo cumple con su funcidn basica (ejercitar el
cuerpo), sino que mejora el aspecto urbano de la zona en que se ubica y ayuda al usuario a desarrollarse fisica
y mentalmenie dentro de una actividad sana y con mayor entusiasmo, ademas a desestresarse de la rutina
cotidiana dentro de un sistema diferente en su conceptualizacién formal.

No obstante, todavia hay mucho camino que recorrer dentro del rubre de la cultura fisica en México, es
necesario dedicar tiempo al desarrollo de esta cultura, empezando a crear en toda poblacidn fa minima actitud
positiva por mantener su salud y aspecto fisico, despertar en los individuos el procurar la salud y cuidado hacia
su propio cuerpo. Actitud positiva que de alguna manera, incrementara la calidad de vida desde el seno
familiar hasta a generar una sociedad mds sana y posteriormente un pais competitivo en el nivel deportivo.

Pero de igual forma es importante concientizar a las instituciones gubernamentales en participar en el
desarrollo de los medios accesibles adecuados que lleguen a toda la poblacién para poder mantenerse en
forma.

En conclusion podemos decir que el éxito de este proyecto dependera del trabajo en equipo; de nada
servird utilizar al Disefio industrial para el desarrollo del sistema, si no se cuenta con la disposicién del usuario,
o sin contar con el apoyo gubernamental.
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ANEXO

MUSCULO MAS BAPORTANTE

El primer indice de la condicién fisica es el desempetio cardiaco. El corazén (Ver fig. 11) es un
miiscuio cuya contraccién pone la sangre en movimiento y, como todo miscalo, necesita oxigeno para
funcionar, lo tnal hace que su eficiencia dependa de los puimones. Pero a diferencia de los demsds
musculos, el corazon tiene que trabajar todo el tiempo para que 12 vida de 1a persona continfie.

Las enfermedades cardiocirculatorias provocan muchas muertes, tal vez 1z mayoria, sobre todo en
el mundo occidental; la principal de sus causas es el hecho de que en las paredes arteriales se acumuia una
sustancia cerosa Hamada ateroma, que contiene colesterol en gran cantidad. Puesto gue las arterias Hevan
la sangre desde el corazén hasta la periferia, si el ateroma obstruye una de ellas, a los tejidos que ésta
imriga les faliara oxigeno v gquedaran dafiados.

La formacién del ateroma es especialmente grave cuando ocurre en las arterias coromarias, es
decir, las arterias que irrigan al corazén mismo;, cuando $stas llegan a obstruirse ocurre un infarto o una
angina de pecho, que la persona recibe como un espasmo muy doloroso.

La combinacién de una alimentacion sana v un acondicionamiento aerdhico constituye el mejor
modo de prevenir al formacitn del ateroma, 2 menos que se tenga el habito de fumar. E} fumar menoscaba
la eficiencia del sistema aerdbico (pulmones. corazén y vasos sanguineos) v exacerba la tendencia a
formar el ateroma.

Acondicionar el corazon

El ejercicio obliga al corazén a bombear mucha mis sangre que cuando el organismo se
encuenira en condiciones sedentarias, y si el plan de actividades esta bien planeado, hard que aumenten Ia
capacidad y fuerza cardiacas. La manera mas facil de medir este progreso se basa en el puiso cardiaco, Los
no famadores suelen tener de 63 a 70 pulsaciones por minuto (v los fimadores, entre 5 v 10 pulsaciones
més que aquéllos). Conforme aumenta la capacidad aerdbica de la persona, el niimero de puisaciones en
reposo (medido por la mafiana, al despertar) desciende a 60 ¢ menos por minuto (Ver fig. 12)%.

Pero no solo en reposo Hega a ser menor ¢l ritmo cardiaco, sino también al hacer ejercicio. Una
persona sedentaria puede tener, por gjemplo, 120 pulsaciones por minuto al subir tramos de escalerss,
migntTas gue nia persona que estd en forma suele tener 80 o 90

En reposo, la cantidad total de sangre que el corazdn bombea en un minuio es de unos 3 fitros; si
la persona estd en forms, esa cantidad no aumenta, pero como el corazén late menos veces por minuto,
significa que tiene mayor capacidad de bombeo en cada latido,

Dicha capacidad aumenta mucho mediante el acondicionamiento aerébico, porque ésic hace que

ante una mayor demanda el corazén responda con un bombeo mas vigoroso en cuanto al volamen de sangre

? Readers Digest México. La mejor forma de estar ea forma.
Departamento Edjtorisl de Libros Reader’s Digest Méxice
Méxivo 1994,
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EL CORAZON CONSTA DE DOS
PARES DE CAMARAS DE ECMBEQ
LOS VENTRICULOS Y LAS
AURICULAS. L4 SANGRE COR
DESECHOS PASA DE LAS YENAS
CAVAS A LA AURICULA DERECHA Y
LUEGO AL VENTRICULO DERECHO,
EL CUAL LA BOMBEA A LOS
PULMONES PARA SU
REOXIGENACION, LA SANGRE
CXIGENADA PASA ENTONCES A L4
AURICULA IZQUEERDA Y DESPUES
AL VENTRECULO ZZQUIERDG, QUE ES
LA CAMARA DE BOMBEO MAS
POTENTE DE LAS CUATRO
MENCIONADAS. COMO SE MUESIRA
EN TL ESQUEMA.

AL LATIR EL CORAZON, SE
CONTRAEN LAS DOS AURICULAS Y
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VENTRICULOS, QUE A 5 VEZLA
PONEN EN CIRCULACION.
CONFORME UNA PERSONA
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SANGRE IMPULSADS EN CADA
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AUMENTE 14 POCO EL TAMARO DE
LAS PAREDES CARDIACAS; FL
ACONDICICNAMIENTO DE FUERZA
AUMENTA MAS EL GROSOR PERG
PUEDE SER PERJUDICIAL.




Figura 12

NUMERQ DE PULSACIONES
POR MINUTO, EN REPOSO1

HOMBRES
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30-29 | 63 o menos 64-71  72-85 86+
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MUJ

EDAD | Excele Bien

20-29 71 0 menos 72-77
30-29 | 71 omenos 72-79
40-42 I 73 o menos 75-79
304 73 oanenas 73R

impulsado en cada latido, en vez de hacerlo con un numero mayor de latidos. Estar en forma significa que el
corazén trabaja menos: al latir 10 veces menos por minuto, se ahorra 600 latidos por hora, o 14 400 por dia.

El acondicionamiento aerébico también hace que disminuya la presién arterial, es decir, que la
circulacion sanguinea sea mas fluida por oponérsele una menor resistencia de las paredes arteriales, lo cual es
tanto mas beneficioso cuanto que la presion arterial alta se relaciona con las enfermedades cardiacas.

ACONDICIONAMIENTO AEROBICO

Cada minuto ¢l organismo consume combustible y oxigeno para generar energia. Cuando ia persona
realiza alguna actividad que requiere que los midsculos reciban oxigeno adicional, se dice que esa actividad es
aerébica. Por consigniente, las actividades aerdbicas obligan a respirar con bastante fuerza v profundidad, pero
esto no debe ocurrir hasta el punto de tener que interrampirias por haber quedado sin aliento.

El sistema cardiommespiratorio o aerdbico hace que el oxigeno del aire llegue hasta las fibras
musculares (Ver fig. 13). Los pulmones actian como intermediario entre el organismo y el exterior. El aire
pasa por la traguea, después por los bronquios y finalmente por los bronguiolos, ramificaciones que,
subdividi¢ndose cada vez mas, conducen al aire hasta los alvéolos pulmonares.

Dichos alvéolos son diminutas cavidades en las que se extrae del aire el oxigeno. Cada alvéolo estd
rodeado de una profusa red de vasos capilares, mindsculos vasos sanguineos cuya funcidn es recoger el
oxigeno que atraviesa las paredes alveolares. Al mismo tiempo el bidxido de carbono, gue es un producto de
desecho, se desprende de la sangre, cruza las paredes alveolares v, junto con el vapor de agua sobrante, se
vierte en el aire que serd expirado.

El oxigeno captado por los vasos capilares es transportado en el torrente sanguineo por la
hemoglobina, sustancia que da coloracion a los globulos rojos; y la sangre, bombeada por el corazon, circula
por todos los vasos sanguineos y surte de oxigeno a las células que componen los miisculos, donde el oxigeno
se intercambia por bioxido de carbono y se utiliza para generar energia,

La sangre también transporta combustible - glucosa, principalmente -, que el organismo utiliza para
obtener energia. Los musculos almacenan la glucosa en forma de una sustancia denominada giucdgeno
(almidén animal), pero para obtener energia tambi¢n pueden recurrir a las grasas acumuladas en el organismo.

El propésito del acondicionamiento aerobico es mejorar el suministro de oxigeno al organismo en
todos sus niveles, y mejorar en los misculos la eficiencia con que producen energia. Para la salud son enormes
los beneficios que aporta la actividad aerdbica; entre éstos se cuentan una disminucion del peso
corporal, una mayor esperanza de vida y una mayor sensacién de bienestar. En cambio las actividades
anaerdbicas son menos beneficiosas pues tienden a propiciar un mere desarrollo muscular.
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La oxigenacion

La medici6n de Ia cantidad de oxigeno que una persona utiliza al hacer ejercicio con un esfuerzo
maximo, indica su grado de eficiencia aerébica. Los pulmonss tienen que trabajar con intensidad para
oxigenar Ia sangre, y ¢l corazén tiene que bombear eficazmente para que ésta liegue a los miisculos. A su
vez, los miscuios tienen que funcionar a se mdxima capacidad para tomar el oxigeno presente en Ia
sangre y transformar 1a energia quimica en trabajo mecénico. Caanto mayor sea Ia oxigenacién, mejor es
1a condicién fisica de 1a persona; casi siempre aumenta al mejorar el vigor y la eficiencia pulmonar y

La oxigenacién comienza a incresnentarse desde €l momenio en que se inicia un programa de
acondicionamiento aerdbico, pero mo puede aumenfarse indefinidamente, pues tiene unos limaites
determinados por la constitucién genética del individuo; sin embargo, pocas son las personas que
aprovechan toda su potencial de oxigenacion, lo que significaria una mayor capacidad para hacer
cjercicio.

EL MOVIMIENTO
ANATOMIA DEL MOVIMIENTO
La anatomia del movimiento pone en juego principalmente tres sistemas:

*Los HUESOS, clementos del esqueleto
*Unidos por medio de ARTICULACIONES
*y movilizados por fos MUSCULOS y los TENDONES.

Definir los movimientos no es muy £icil, ya que éstos pueden realizarse en una infinidad de
direcciones y ademds a menndo se suman los movimientos de varias articulaciones.

Los movimientos se describen 2 partir de una posicién de referencia llamada “ posicién
anatdmica” (Ver Fig. 14, pégina siguiente), cuerpo derecho, pies juntos y paralelos, brazos a lo large del
cuerpo v las palmas de las manos giradas hacia adelante.

El esqueieto es un armazén que constituye el soporte rigido del cuerpo. Es un armazén mévil,
cuvas piezas (los huesos ) sirven de palanca para la traccién de Jos miisculos, los hoesos se nnen engre
ellos por medio de unas zonas llamadas articulaciones las cuales pueden ser en mayor o menor grado
moviles (Ver Fig. 15, pgina siguiente).

Al elegir ejercicios para desarrollar 1a movilidad asticular y las recomendaciones para su
utilizacién , es de vital importancia distinguir los tipos de movimsentos iniciales, a partir de os caales se
estructoraran los movimientos para desarrollar una cualidad (Ver Glosario de Términos, pag. 186):

1.-La flexidn 4.-La aduccitn 7.- La pronacion
2.- La extension 3.- Larotacién 8.- La supinacién
3.- La abduccion 6.- La circunduccion 9.- La eversion

I

N

’
AVEOLOS ’

Figuma 13

LA CLAVE DEL PROCESO
AEROBICO ESTA EN LA FORMA

DE LAS ARTERIAS LA BOMBEA A
TODOS LOS TEMOS DEL CUERPC.
ESTOS CAPTAN EL OXIGENO,
NECESARID PARA LaS CELULAS, Y
EXPELEN EL, BIOXIDO DE CARBONO,
QUE ES N PRODUCTO DE DESECHO.
ATRAVES DE LAS VENAS, EL
BIOXIDG DE CARBONO LLEGA



10.- La inversidn

)

Figura 14 POSICION ANATOMICA

! B. Kos, Z. Teply. 1500 ejercicios de condicién fisica. Editorial Hispano
Buropea, Pp 17, 18. Espafia, 1995.

Los movimientos del cuerpo son producidos por el juego de los misculos, éstos se componen de
fibras. Cada miisculo actia al contraer éstas: al hacerlo se reduce su volumen y pone en movimiento la
articulacion sobre la que actila.

Las fibras musculares son de dos tipos: de contractilidad rdpida y de contractilidad lenta, segin su
comporiamiento al ser estimuladas con electricidad en condiciones experimentales. Por lo regular, cuantas
mis fibras del primer tipo tenga una persona, més apta serd para las actividades vigorosas breves, y cuantas
mds fibras del segundo tipo tenga, mas apta sera para las actividades de resistencia. Desde el punto de vista
de su funcién, los musculos se pueden dividir en: misculos sinergistas, misculos agonistas, misculos
antagonistas, musculos fljadores y misculos limitadores'. Cuando un gjercicio acrdbico se prolonga mucho
tiempo, los misculos consumen glucosa (que obtienen del glucdgeno almacenado en sus propias fibrasy en
el higado) y algunos 4cidos grasos. Después de 30 a 40 min. ¢l glucogeno se termina.

Cuando se logra que los miisculos quemen grasa durante cada sesién de gjercicio, éste ayuda a
mantenerse esbelto; 1a mejor forma de conseguir la combustion de grasas es practicar ¢l tipo de ejercicio
lento y de fondo, que consiste en mantener el esfoerzo por periodos largos y 2 60 -70 de la capacidad.

EXTENSION

MOVIMIENTO

FLEXION

Figura 15 ESQUEMA DEL MOVIMIENTO : -~ g HuEso
d ARTICULACION
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GLOSARIO DE TERMINOS

Abduccidn: es un movimiento de un segmento de! cuerpo mas alla del eje medio de éste 0 de la parte a que
va unido, (por ejemplo, abrir jos brazos en cruz o separar fas piernas).

Aduccidn: es el movimiento contrario a la abduccion. Se produce una aduccién al aproximar la extremidad
respecto a la linea media del cuerpo (ejemplo, baiar los brazos levantados, bajar la pierna elevada).

Circunduccidn: es un movimiento circular en el al final del segmento que interviene en el movimiento
describe un circulo (por ejemplo, la rotacién circular del brazo).

Eversién: es un giro del pie para que su planta se oriente hacia afuera,

Escision: corte, diseccion.

Electrostitico:

Extensidn: es un movimiento que devuelve los segmentos del cuerpo de la posicidn de flexion a la posicién
anaiomica de partida y que provoca un aumento del angulo entre dichos segmentos. Si s¢ prosigue el
movimiento de exiension, se provoca una hiperextension, (por ejemplo, llevar los brazos hacia atras
por encima de la cabeza, retrasar una pierna, tirar el tronco hacia atrés).

Epoxico:

Flexidén: es un movimiento alrededor del eje transversal de la articulacion en el que ¢l angulo entre los dos
huesos implicados en el movimiento se reduce (por ejemplo, elevar una piema delante del cuerpo).

Forograbude: El primer paso, es obtener dibujos en blanco y negro, de donde se obtienen negativos o
positivos para hacer el traspaso al segundo paso, que consiste en sensibilizar la lamina del metal a
trabajar, posteriormente como tercer paso, s¢ hace el traspaso de la imagen al material, el cual consiste
en la exposicién de] metal sensibilizade sobre el que estd el negativo o positivo, a una luz de arco
voltaico durante un tiempo determinado; como cuarto paso se procede a revelar y pintar la placa que
es propiamente ¢l acabado para ya finalizar el trabajo; y como quinto y Gltimo paso, laquear y hornear

In situ: En el propio lugar.

Inversion: (anatomia) es [a elevacién del pie para que su planta se oriente hacia adentro.

Martelinado:

Musculos agonistas: son aquellos que realizan un movimiento.

Miisculos antagonistas: son los actian al contrario de los agonistas (por ejemplo, misculos del abdomen y
la espalda).

Musculos fijadores: son musculos de sustentacién que fijan los huesos en una determinada posicién
impidiendo que otros musculos realicen un movimiento no deseado {por ejemplo, los misculos
abdominales fijan la pelvis permitiendo de esta manera que ¢l misculo psoasiliaco pueda realizar una
flexidn en la articuiacion de la cadera).

Mrisculos limitadores: restringen un movimiento con lo que determinan la direccion de un movimiento en
una articulacion (por ejemplo, el biceps crural limita la anteversion de la piema; esto es, una flexién
de la articnlacién de la cadera con la rodilla estirada).

Miusculos sinergistas: son agquellos que actian junios en la realizacién de un determinado ejercicio (por
ejemplo, en la flexion de la articulacién de la cadera actian juntos los signientes musculos:
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el psoasiliaco , el pectineo, ¢l recto anterior del muslo, el sartorio, el aductor mayor, el aductor menor v
¢l tensor de la fascia lata).

Pronacidn: es un giro del antebrazo de manera que la palma se oriente hacia abajo.

Pragmiitico:

Rotacidn: es un movimiento de un segmento del cuerpo alrededor de un eje propio (por ejemplo, rotacién del
brazo, cabeza o tronco).

Supinacin: es un giro del antebrazo de manera que la palma se oriente hacia arriba.
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Estadio Olimpico puerta 6, Ciudad Universitaria. México D. F.

189



