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Dentro del planteamiento inicial del proyecto que era "carcasa
bidnica", se presenta en estas paginas el desarrollo conceptual
de un protector que pretende minimizar el riesgo de rotura de
clavicula en los ciclistas de la modalidad de descenso. La blsqueda
y posterior andlisis de un referente biénico describen la linea del
proyecto.
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descripciodn inicial del proyecto

En su libro "La rebelion de las formas"
Jorge Wagensberg enumera algunas de
las conclusiones mas universales del
estudio de la naturaleza. Son las
siguientes:

El hexadgono pavimenta,
La espiral empaqueta,
La esfera protege,
La parabola emite,
La hélice agarra,

La onda comunica,

El angulo penetra,
La catenaria aguanta,
Los fractales colonizan

El planteamiento del proyecto comienza con una idea ligada al
desarrollo de una carcasa con referente biénico. Entendiendo en
este caso, un producto que presente la solucidn a una necesidad
basandose en la propia Naturaleza. Segun Janine Benyus,
presidenta del Instituto de Biomimética y experta internacional "el
80 por ciento de las soluciones que buscamos estan en el mundo
natural'. Ademas, "son ideas que cumplen dos caracteristicas
fundamentales: son soluciones probadas y sostenibles porque
han sobrevivido millones de arnos". La premisa del diseno natural
es el ahorro y su estrategia la eficiencia. En lugar de resolver los
problemas con aportaciones de energia, la naturaleza lo resuelve
optimizando formas y materiales. Se espera que la biomimética
ayude a desarrollar tecnologfa para reducir el impacto sobre el
medio ambiente y a mejorar nuestra calidad de vida. En otras
palabras, la biénica es la ciencia que busca entre los seres vivos,
animales y vegetales, modelos de sistemas en vista a realizaciones
técnicas. Esta preocupacion estéa muy cercana a la del disefiador.

Se pone en préactica una metodologia de disefno presentada en
la asignatura de Prospeccion e Innovacion, que permite la
generacion de ideas mediante la dualidad entre el propio estudio
de mercado de los productos ya existentes y la solucion biolégica.
Conseguir ligar, encontrar el reflejo, de ambos caminos es, desde
el principio de este proyecto, un reto.

En un primer tiempo, nos permite esbozar propuestas prospectivas
y aprender a observar la Naturaleza con un espiritu mas curioso,
mas despierto pero el gran desconocimiento de la Naturaleza
hace necesario recurrir a la informacién de nivel basico de la
biologia. Después se ira desgranando hasta llegar a un punto
donde los mecanismos, la terminologia, los ensayos etc....son
incomprensibles a no ser que un bidlogo lo ensene o dibuje con
paciencia.

La aplicacion del proyecto esté abierta pudiendo ser producto,
mecanismo, servicio, organizacion, método de produccion
etc....Pero ciertos bidlogos advierten del peligro de una
interpretacion demasiado reductora que consiste en atribuir una
forma a una sola funcion, ya que todo el mundo sabe que un
organismo ha de satisfacer multiples funciones cuyas exigencias
son a veces contradictorias.
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descripcion final del proyecto

Sistema de proteccion para la reduccion de lesiones de clavicula
en la practica del ciclismo en la modalidad de descenso.

En deportes de contacto como son el futbol americano, hockey,
rugby o aquellos en los que existe un posible riesgo de impacto
como el aikido, la esgrima, el béisbol (en la figura del catcher) o
finalmente aquellos que se realizan a una cierta altura del suelo
como la equitacion, el motociclismo o el ciclismo tienen como
lesion principal, sin tener en cuenta las abrasiones y contusiones,
la rotura de clavicula. En el descenso, esta se produce basicamente
de manera directa, es decir por impacto con agente externo o
indirecta, caida sobre el hombro o sobre la mano.

Dicho riesgo ha sido analizado y para cada modalidad, sabiendo,
gue aun teniendo la misma lesion, los requerimientos de cada
deporte son diferentes, ha ofrecido una solucidn que parece reducir
dicho traumatismo. Muchos incluso parecen haber tomado un
referente natural en carcasas basadas en armadillos, desarrollando
basicamente un sistema esférico de plaquetas resistentes que
cubren el hombro. También existen estructuras que simulan el
caparazoén de tortuga que cubren el hombro. En paralelo el
desarrollo de nuevos materiales viscoelasticos como el d30 ofrecen
una ventaja anadida a estas protecciones.

La practica de la modalidad de descenso en ciclismo es quizas
un intermedio entre el ciclismo y las motos de trial, y parece que
muchas de las protecciones para el descenso se basan en este
ultimo. Consiste en bajar por una pendiente todo terreno, lo mas
rapido posible. Este estilo es muy popular en los paises donde
existen altas montanas, principalmente donde se encuentren
estaciones de esqui. En verano cuando la nieve se termina,
comienza la diversion de los "bikers".

Los nuevos materiales asi como las nuevas aplicaciones formales
permiten reducir las fracturas de clavicula. Pero existen numerosos
puntos de mejora como resistencia, adaptabilidad, transpiracion,
almacenaje, vida Util etc....El cuerpo humano, estéa disefiado para
someter y hacer frente a varias de estas situaciones y lo mejor

de todo a regenerarse, pero siempre dentro de unos limites. Buscar
un producto/sistema anadido que asegure nuestra proteccion en
la realizacion de este deporte, es el objetivo principal. La referencia
natural nos ayudara a ver como otros seres vivos reaccionan frente
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descripcion final del proyecto

a estas condiciones y salen ilesos.

El proyecto analizara la clavicula y las causas de rotura en el
ciclismo. En paralelo, se presenta el desglose de mapas mentales
partiendo de las funciones principales ligadas al producto/sistema
deseado y su solucion en la naturaleza. Un anélisis de mercado
ayudara a establecer las mejoras posibles y nichos de mercado.
El estudio previo de alternativas permitira crear una imagen de las
posibles soluciones y centrar los esfuerzos en aquella que, por
diferentes razones, se cree con mayor potencial. Finalmente, un
prototipo ayudaré a entender el producto/sistema. Sin olvidar los
anexos, a los que se podra hacer referencia para una informacion
mas detallada.
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objetivo del proyecto

Mejorar y/o plantear nuevos productos/sistemas que reduzcan o
eliminen las roturas de clavicula en el ciclismo, concretamente en
la modalidad de descenso lo que permite aumentar la seguridad
en un deporte cada dia mas practicado por un amplio espectro

de edades.

Las roturas vienen causadas por agentes externos (condiciones
del terreno), o ligados a la propia bicicleta (fallo mecanico) o
finalmente propios del ciclista (estado fisico). Todos seran
susceptibles de estudio en una fase conceptual, pero se ha
decidido centrar la solucién en proteger la zona corporal afectada
del ciclista.

Centrar el esfuerzo en el andlisis bidnico, no sélo nos permite
cumplimentar el analisis de mercado sino también aprender las
posibilidades de esta metodologia. En este aspecto, se busca
familiarizarse con el método, asimilarlo y porgue no, plantear
algunas vias de exploracion. En paralelo, se intentara, a través de
este proyecto, volver a ilustrar el concepto de bidnica como
herramienta de innovacion.

Hay que ser consciente que el disehador no es bidlogo. Para dar
una solucion inspirada en los mecanismos de la Naturaleza, hay
que entender la Naturaleza. Debemos aprender a observar lo que
nos rodea con otros 0jos. Este proyecto nos brinda la oportunidad
de comprarnos unas gafas nuevas y aprender lo que vemos a
través de ellas. Quizas se puede hacer una semejanza con unas
gafas radiograficas, pero mejor seria si fueran microscoépicas.. .El
objetivo de este proyecto es aprender a colocarte las gafas. Pero
épor donde se empieza a ver el universo?

Por otro lado, se entiende que o primero que debemos sentir y
preguntarnos es porque es asi. Y con referencia al proyecto en
sf, no basta con ver que el pajaro carpintero esta haciendo
aguijeritos en el tronco del arbol sino preguntarse cémo no le
duele la cabeza después de unos 20 picotazos por segundo, o
como aterriza un ave voladora sin romperse las patas, o en otro
caso, conseguir identificar que tipo de anexo craneal es el que
cubre sus cuencas orbitales cuando penetra a gran velocidad en
el agua para pescar un pez, o que es lo que realmente va ligado
a las diferentes cortezas de los arboles, que hace del nacar un
material resistente etc....
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objetivo del proyecto

Siguiendo con los materiales, el objetivo de nuestro proyecto,
dada la inexperiencia en conocimientos quimicos y ciencias de
los materiales, no es el descubrimiento de un material biolégico
aplicable al proyecto. Al mismo tiempo, las pruebas y o ensayos
mecanicos quedaran ligados a un posible estudio posteriori. No
asf, se presentan posibles aplicaciones de materiales compuestos
naturales ya conocidos o se hace alusién a alguna propuesta
conceptual.
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definiciones de partida

Clavicula:

Hueso largo de la cintura escapular. Tiene forma de "S"y se articula
por dentro con el mango del esterndn y por fuera con el acromion
de la escapula. Asf se forma un puente que une la escapula con
el esqueleto del tronco.

Se diferencian dos caras, dos bordes y dos extremos.

Los movimientos de la clavicula son de ascenso, descenso,
antepulsion (hacia delante), retropulsion (hacia atras), 5° de
rotacion sobre su eje. La elevacion de la clavicula es de 30°, y
para subir otros 30° hace la rotacion sobre su eje colocando la
concavidad hacia arriba.

Movimientos de la clavicula en el muidn del hombro:

Elevacion del hombro: la clavicula pivotea sobre su articulacion
y asciende sobre su omoplato

Descenso del hombro: la clavicula desciende al igual que la
escapula

Antepulsion del hombro: la escapula hace una basculacion y la
clavicula una antepulsion

Carcasa:

Armazén exterior que sirve de soporte o protecciéon de un
mecanismo u objeto que se encuentra dentro de él.

Diccionario Manual de la Lengua Espanola Vox. © 2007 Larousse
Editorial, S.L.

sin.. armazon, bastidor, encuadramiento, marco, sistema

Modalidad de Descenso en MTB:

El descenso en MTB (DH), se trata de una modalidad que consiste
en realizar un descenso en el menor tiempo posible por un recorrido
marcado consistente en "pistas", senderos o caminos mas bien
agrestes, que discurren desde lo alto de un monte, hasta la falda
de este con un desnivel importante, todo ello con una bicicleta
especial, con una serie de caracteristicas, en cuanto a rigidez de
cuadro, amortiguacion, frenos...

Hay que destacar, que a pesar de tomar este patron de movimiento
proveniente del ciclismo de carretera, los rangos de movilidad de
las articulaciones varian debido a que la posicion sobre la bicicleta
es predominantemente semierguida y no sentada. Precisamente
esta posicién semierguida en la bicicleta, con las articulaciones
del codo y hombro casi en constante grado de flexion y a otros
factores como son el terreno abrupto (a pesar de llevar horquillas
con amortiguacion y otros elementos de estas caracteristicas), o
la necesidad de tocar el freno de forma habitual, lleva a pensar
que existen otros grupos musculares importantes para el descenso.
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brainstorming

Busqueda del equilibrio mediante la longitud
de rayo laser incorporado en la bicicleta.

Los obstaculos del camino se van quitando,
por entender que se encuentran en peligro.

o F

Despliegue de una malla protectora que
amortigua la caida.

AR

aY

BUsqueda de una referencia para la linea
de descenso.

Existe un testigo luminoso/tactil que indica
el riesgo potencial de tener una caida.

Traje compuestos por organismos-sistermas
que se trasladan hacia el centro para
contrarestar &ngulos de inclinacion de
riesgo.
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brainstorming

%/s

Evitar el problema tomando como referencia
a los artropodos.

<

A2

Sistema de amortiguacién/proteccion
mediante aire.

[]O
-

o TF

Evitar el problema tomando como referencia
alas aves.

Ao F

Sistema de amortiguacion/proteccion
mediante membranas desplegables.
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brainstorming

Referencia de estructuras 6seas y de Buscar medios para llevar a cabo el principio
proteccion mediante liquido. de conglobacion.

-

™5
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brainstorming

BUsqueda de referencias en antiguas
armaduras, trajes de buzo, espaciales,
robot, organismos extraterrestres,
personajes anime etc..
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Mapas mentales
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agentes externos

PROTECCION SOCIAL
" INTIMIDAD

" ILUSIONES

" IDEAS

" AUTOESTIMA

" TIEMPO (TU TIEMPO)
" MIO/NUESTRO

AUDITVOS (SONIDO AGUDO)

VISUALES (BARRERA, DESGASTE DE CAPAS)
TACTILES (CALOR)

OLFATIVA (LEGIA) )

GUSTO (NO MORDERSE LAS UNAS)

METODOS DE
PROTECCION

SENTIDOS
LA EXPERIENCIA |
LA RECOMENDACION

VALORACION DE LO
QUE BUENO Y MALO

LIMITES DE LA PROTECCION

DEL QUE
NOES
COMO TU

VACUNA DE LA GRIPE
JAULA DE CRISTAL

AGENTES VIiRICOS

TERREMOTO/DERRUMBAMIENTO
TEMPERATURAS EXTREMAS
LLUVIAS/NIEVE |
VIENTO/HURACAN

SOL/LUZ

CALIDAD DEL AIRE

RAYOS

RUIDOS

RADIACION

ARENAS MOVEDIZAS

CONDICIONES
CLIMATOLOGICAS

ADVERSAS

GOLPES
ROZADURA
INTEGRIDAD APLASTAMIENTO
PSIOLOGICA AGENTES INTEGRIDAD  p|cADURA
EXTERNOS / — FISICA g\gOXICACION
RTE
v AHOGAMIENTO
ENEMIGO (MILITAR) NS
CAMUFLAJE/PASARSE POR... ROTURA
INVISIBLE (VISTA/TERMICO) FRACTURA

PROTECCION
CELESTIAL

CONCEPTO DE PROTECCION PRIVADA Y
PROTECCION PUBLICA (LIMPIO MI CASA, TIRO
PAPEL AL SUELO)

CRITERIO TEMPORAL
ANTES/HOY/MANANA

\

PASIVA: ME PONGO UN JERSEY PARA
NO COSTIPARME

ACTIVA: ANTELACION, SOY INMUNE

METODOS DE

PROTECCION

FORMANDO GRUPO/UNIONES

SITUARSE ARRIBA/CIELO/AIRE

SITUARSE ABAJO/ TIERRA/ ENTERRAR
PONER ALGUIEN/ALGO DELANTE
INTRODUCCION EN ALGO/ENTIDAD
CAMBIAR DE FORMA

NO SER PERCEPTIBLE (SENTIDOS,RADARES)
CODIGOS

CONOCIMIENTO

REVISIONES
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protector de clavicula

IMAL AJUSTADA AL CICLISTA
MAL AJUSTADA MECANICAMENTE
COMPONENTES MALOS

RESBALADIZO (LLUVIANIEVE) |
ARENA ,UY SUELTA,POLVO (VISION)
SUCIO (RAMA, TOCONES, RAICES)

CANSANCIO

SUENO

LESION ANTERIOR
DESPISTE/DISTRACCION

NO ADECUAASUNIVEL |

FALTA DE INFORMACION Y TECNICA

CAUSAS INDIRECTAS

CAUSAS DIRECTAS

IMPACTO DIRECTO \
CAIDA SOBRE LE HOMBRO

CAIDA SOBRE LA MANO

PROTECTOR
PARA

ROTURA DE

~

FUNCION PRINCIPAL
PROTECCION CONTRA IMPACTO

CICLISMO/

/

FUNCION SECUNDARIAS

ROTECCION ROTURA LIGAMENTOS
PROTECCION ABRASION
PROTECCION ROZADURA
LIGERA

FLEXIBILDAD
TRANSPIRABLE

LAVABLE

FACIL DE TRANSPORTAR
ESTETICA
COLECCIONISMO

uso

REDUCIR/ELIMINAR
CLAVICULA EN

PARCHES INDEPENDIENTES
/ UNIDO A PETO PROTECTOR

MEDIANTE:
COSTURA
ENGANCHE
CREMALLERA
COLA

_____ FORMA CONCAVA

. MATERIALES

PLASTICO

VPD
OTROS DEPORTES

D30
TEXTIL

HOCKEY

FUTBOL AMERICANO

RUGBY

ESQUI |

EQUITACION

MOTOCICLISMO

MAYORITARIAMENTE
HOMBRES 10-60

MAYORITARIAMENTEEN
VERANQ PERO DISFRUTE EN
MONTANA

ALQUILER

ALMACENAMIENTO
MANTENIMIENTO
TRANSPORTE

ENTORNO NATURAL
URBANO

PRESUPUESTO VARIABLE

USUARIO

TIEMPO

PUBLICO
PRIVADO
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HOMBRE: LQUIDO CEFALORRAQUIDEQ , ,
AVES: "PELVIS" PARA ATERRIZAR, ALA DE ALBATROS, PICO DE PAJARO CARPINTERO,PICO DEL TUCAN, CASUARIO

PECES: MARTIN PESCADOR, DIENTES DE TIBURON 5
OTROS MAMIFEROS: CUERNOS, ESQUELETO GATO/CABALLO, PEZUNA,
RADIOLARIOS/DIATOMEAS

ENDOESQUELETO >

ESQUELETO
PROTECCION EXOESQUELETO RIGIDOS TORTUGA, CANGREJO, CORAL, ERIZO DE MAR, OSTRAS, ESPONJAS, CARACOL
AGENTES _ P _ . .
EXTERNOS
FACETADOS
HIDROESQUELETOS
DERMIS ESCAMAS REPTILES/ SERPIENTES, ESCAMAS CELACANTO, PELAJE, LENGUA DE JIRAFA, CORTEZA ARBOL, POMELO, NUECES, HUEVO
OTRAS ESPUMA. FIBRAS NIDO, FIBRAS SALSOLA KALI, ALMOHADILLAS
ESTRUCTURAS e
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CAMBIO DE PEZ GLOBO, MIMOSA PUDICA, ARMADILLO, PANGOLIN
FORMA :

DEPENDIENTE

DE OTROS

PROTECCION

AGENTES

EXTERNOS
mmOme>O_OZ MEDUSA, CALAMAR, RANA, PELICANO PARDO, MOFETA
COLORES

TRANSPORTE  PRINCIPIO DE CONGLOBACION

LIGEREZA ESTRUCTURA OSEA DE LA AVES TRANSPIRABLE ESTOMAS, TEMPERATURA CORPORAL, AVE, HIPOPOTAMO, RANA
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metodologia bidnica

El estudio de la naturaleza ha tenido y sigue teniendo multiples
y diferentes implicaciones en el diseno y la innovacion. En este
apartado se va a presentar el proceso proyectual o0 método
utilizado, haciendo hincapié en como ha sido el trasvase de
informacién desde el anélisis del elemento natural a su aplicacion
practica o proyectual.La finalidad de la bidnica es descubrir los
secretos de la naturaleza, sea en las plantas como en los animales,
y deducir sus principios constructivos sobre los que basar las
creaciones técnicas.

Etapa 1. Planteamiento y andlisis de las necesidades.

Se presentara la necesidad en forma de enunciado lo
suficientemente genérico como para ser trasladado a un argumento
bidnico. Debe demostrarse una necesidad econémicay una
disponibilidad de satisfacerla.

Etapa 2. Identificacion del problema.

Con los datos precedentes y con la informacion técnica, se
identifica el problema y se establece el argumento bidnico que
en el mundo natural puede presentar soluciones a ese mismo
problema. El planteamiento del argumento bidnico tendra un
equilibrio entre lo genérico y lo especifico, permitiendo centrar el
tema a investigar pero sin llegar a dar o sugerir soluciones
concretas.

Etapa 3. Concepto del proyecto.

Consiste en la busqueda de posibles soluciones manifestadas
en la naturaleza. Es una etapa que requiere capacidad de sintetizar
el enunciado, capacidad de observacién y recognicion de ese
enunciado en diferentes realidades del mundo natural. En definitiva,
capacidad analdgica, que puede suplirse en algunos casos por
la disposicion de mucha informacion visual de diferentes ambitos
de la naturaleza. Se elegiran aquellos sujetos naturales que mejor
representen al argumento enunciado. Conduce a mas de una
concepcioén del proyecto.

Etapa 4. Analisis de sujetos naturales.

Se analiza cada uno de los sujetos naturales seleccionados en
la etapa anterior. El analisis especifico constara de:

- Diferenciacién de los mecanismos del sujeto natural.

- Estudio de las relaciones formales entre ellos.
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metodologia bidnica

- Comprension de la naturaleza y organizacion de los materiales.
- Estudio de la estructura funcional.

Se preservara la informacion a través de fotografias, graficos,
esquemas y maquetas que sinteticen las propuestas formales
observadas.

Etapa 5. Propuestas de aplicacion.

Segun los anélisis anteriores se ira realizando una exhaustiva
relacion de posibles aplicaciones, sin descartar aquellas que
parezcan disparatadas, utépicas o inalcanzables.

Etapa 6. Estudios de mercado y viabilidad econdmica.

Se procedera al estudio de lo existente en el mercado tanto en lo
referente al problema proyectual como en lo concerniente a las
manifestaciones del argumento bidnico en productos ya realizados.
Se realizara una exhaustiva relacion de posibles areas de
intervencion, bien en cuanto a nuevos productos o bien en cuanto
a mejoras competitivas con lo existente. Tras la comparacién entre
esta relacion y la obtenida en la etapa anterior se podran detectar
las areas de interés, o incluso productos concretos a desarrollar.

Etapa 7. Evaluacion econémica.

En esta etapa se debe producir una primera evaluacion por parte
del promotor de las ofertas innovativas que se le proponen, y, en
consecuencia, bien la seleccion de una o varias de ellas que vayan
de acuerdo con su disponibilidad econdémica o interés estratégico,
o bien el rechazo de todas ellas, suponiendo en este caso una
retroalimentacion hacia etapas anteriores.
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Estadisticas de la lesidn
Perfil de usuario
Comparativa de productos
Andlisis de parches
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cephalic

estadisiticas de la lesidon

En el Figura 1 donde se recoge la
distribucion por edades, la mayoria de las
lesiones deportivas en ciclistas se producen
‘ por debajo de los 23 anos, concretamente
el 40.83% de los lesionados. La edad media
de la muestra, es de 30.31 anos con una
desviacion estandar de 14.13 anos, siendo
30,76 anos la edad media en los varones
¥ y solo 25.9 anos en las mujeres. El sujeto
de mayor edad que sufrié una lesion
deportiva fue un varén que tenia 78 afios
3 sufriendo una fractura de codo.

En cuanto al tipo de lesiones (Tabla 1)
vamos a dividir siete subcategorias en

P et fyncidn del tipo de lesion. Para realizar la
DO AR I A A AR A B U clasificacion de la lesion deportiva en su
categoria, se utiliza la gravedad de la lesion
predominante segun la siguiente escala: 1)
fracturas, 2) luxaciones, 3) heridas, 4)

31 - tendinitis 5) ligamentos, 6) musculares 'y 7)
contusiones. Definiendo estas categorias
30 1 30,3 segun las siguientes normas:
29 | 1.Las fracturas, incluyen tanto las lesionas
abiertas como cerradas y todas las
26 | sublesiones inferiores que se puedan
27 | asociar a las mismas.
2.Las luxaciones. Considerando estas la
26 | pérdida solucién de anatdomico de una
25 | articulacion y a todas las sublesiones que
se puedan asociar excepto a las fracturas.
241 3.La heridas, Solucion de continuidad
dérmica independientemente de si afectd
23 0 no a planos profundos.
4.Las tendinitis, bien sea por inflamacién
OTOTAL mVARONES m MUJERES del tenddn (tanto aguda como crénica) o
por la rotura del mismo (parcial o completa).
TABLA 1 5.Las lesiones ligamentosas, incluyendo en
este grupo las lesiones de los ligamentos
Contusion| Fractura | Herida | Muscular | Tendinitis| Lizamento | Luxacién|  dolorosas a la palpacion y/o a la
Clobal | 52 34 17 4 4 2 1 exploracion.
o, 4273 223 | 1416 | 399 393 16 03 6.Las lesiones musculares, englobando en
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estadisiticas de la lesidon

esta subcategoria tanto las roturas
musculares como las contracturas y los
dolores musculares de aparicion tardia
(DOMS).

7.Las contusiones, englobando los golpes
sin repercusion osteomuscular evidente.

Si analizamos la tipologia de las lesiones
en los ciclistas, las lesiones mas frecuentes
(48.33%) son las contusiones (la lesion mas
banal de la categorizacion), seguido de las
lesiones fractura (la lesion mas grave de la
categorizacion) con un 28.33%, encontrando
en tercer lugar a las heridas con un 14.16%.
Seguidamente encontramos la lesiones
musculares y las tendinitis con un 3.33%,
mientras que las ligamentosas (lesiones
muy frecuentes en otros deportes, solo
representan el 1.66% de los lesionados. Si
clasificaramos las lesiones en graves
(Fracturas y luxaciones) y leves (el resto),
Obtenemos que las lesiones graves
representa solamente el 29.16% de todos
los lesionados, mientras que las lesiones
leves representarian el 70.84% de las
lesiones. Es decir el 70% de las lesiones
deportivas en ciclistas, se podrian clasificar
como leves.
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perfil de usuario

Table 2: Examples of soft and hard adventure tourism

Soft adventure Hard adventure

Wilderness jeep safans Chimbing and mountaineering
Supervised and escorted trekking Long distance back country trekking
Cycling holidays Downhill mountain biking

Sailing holidays Paragliding

Learning to surf and to windsurf Heli-skiing holidays

Camping Canoeing and kayaking

Table 7: Types of mountain biking participated in

Cross-country 97.0%
Downihill 22.2%
Freeriding 21.2%
Dirt road/ rail road 18.2%
Trials 8.1%

Whistler Mountain Bike Park Participation

Characteristics

oo Age and Gender

Male Female Under 1§ 18- 534 3544 4554 Over 55

Sounce A rthir Sachoomibe Participation Thas acies b o

Desgraciademente, no se ha podido
encontrar datos que ilustren la situacion del
mercado nacional, asf que se ha optado
por crear un paralelismo con la situacion
del mercado norteamericano, canadiense
y australiano. A nivel europeo, algunos datos
del sector en Gran Bretana también ayudan
a establecer el perfil del practicante de
ciclismo de descenso.

La modalidad de descenso en MTB es
considerada una actividad con un cierto
componente de riesgo y como deporte de
aventura con gran carga de adrenalina. La
estética responde a este publico con
imagenes oscuras y agresivas, aunque
existe una linea de lineas més suaves y
grafismos mas geomeétricos.

Dentro del MTB es la segunda modalidad
mas practicada. Ferias, campeonatos,
clubs, cursillos y la fabricacion de nuevos
modelos de bicicleta potencian el sector.
Por otra parte, la inclusién como actividad
dentro de la época estival en las estaciones
de esqui, permite crear un espacio 6ptimo.
El entorno a nivel de naturaleza y de medios,
como los telecabinas que permiten subir
también las bicicletas, no pueden ser mejor
opcion para la practica del descenso.

La mayoria de los participantes son
hombres de 25 a 34 anos. Existe una
participacion femenin creciente, pero a dia
de hoy soélo representan un 30%.
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perfil de usuario

Whistler Mountain Bike Park Participation

Characteristics
100% 7 Country of Origin
BO% -
60% -

40

46%
M
i . i
" +— — - - =
Canada us Other

Mountain Biking Participation
Among Frequent (25+ times/year) Mountain Bikers By Education

100.0% -
W 2006 @ 2008
B0.0% -
60.0% -
479%
35.2%
25a%
21.4%
=
High school or less Some college College graduste/Post graduste

La préctica del descenso es, como en otros
deportes, una opcion de inversion a nivel
vacacional. El entorno especifico, hace que
la actividad no se pueda realizar dentro del
marco urbano y que sea necesario
desplazarse a un entorno natural con cierto
desnivel. Existen paquetes promocionales
que unen alojamiento, cursillos (aprendizaje
y conocimiento del lugar) y pase para
disfrutar de las instalaciones y bajadas a
diferentes niveles. Practicar descenso,
también seglin dénde se viva, es motivo
de viaje. En el caso de Whistler, estacion
canadiense referente en el mundo del
descenso, el 17% son visitantes fuera de
E.E.U.U. y Canada.

Anivel nacional, no todas las comunidades
autbnomas disponen de los llamados "bike
parks" para disfrutar del descenso. Los
Pirineos y concretamente estaciones de
esqui andorranas son lugares muy visitados
por los ciclistas de descenso. Los Alpes
franceses, tienen también un cierto turismo
espanol.
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perfil de usuario

100.0%

G0.0% |

40.0% -

20,0% -

0.0% -—

Cross country

Mountain Biking Participation
Among Frequent (25+ times/year) Mountain Bikers By Education

M 2006 @ 2008

a7.9%

251%
21.4%

Some coliege

!
High performance XC | 546
Downhiil ! 554
Tyke s10 ! S12 518
Famity ‘
(2 Adults, 2 Children) S39 549 569
$10 for every additional bike
Trai-a-bike $10 | 516 520
Child's trailer 510 | 516 520

35.2%

College graduate/Post graduate

nm
$12 $20 526 s46

s66

584

$3a

S99

534

$34

Mayoritariamente, los ciclistas de descenso
suelen tener estudios minimos, seguidos

por un 35,2% que tiene estudios superiores.
Suelen ocupar puestos gestores o técnicos.

La clase econdmica se sitUa alrededor de
las 30.000-40.000 libras brutas anuales
(caso en Inglaterra, habrfa que hacer un
paralelismo con el mercado nacional),
seguido de un salto por aquellas personas
que ganan mas de 50.000 libras al afio.

La préactica del descenso no es barata,
sabiendo que de partida, una bicicleta de
temporada para esta modalidad puede
costar entre 2.000 y 6.000 euros.Existen
opciones de alquiler que van desde los 50
alos 150 euros segun el modelo que se

escoja.
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conclusiones

Whistler Mountain Bike Park Participation

ar%
. 1

Characteristics

1005 7 Number of Years Riding in the Whistler Mountain Bike Park
BO% -

60% -
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0%
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%
[ 9
First year Two yesrs Three yaars

Sowr i Whiktien Backcomib Parthcigation Cha « soerec

RENTAL DAMAGE PROTECTION

i |
5 ‘

| cross country ‘

' Downhil | $15 ‘

HELMET & ARMOUR RENTALS

Cross country helmet

Full face helmet
Arm guards
Leg guards
Chest protector

Armour package

Four or move years

La persona que hace descenso es
mayoritariamente varén de edad
comprendida entre los 25 y 35 afos con
una capacidad econémica relativa, y realiza
esta actividad mayoritariamente en verano
ebn compafia de amigos. La presencia de
la mujer en este deporte es a dia de hoy
inferior a la mitad de los varones. Pero las
el desarrollo de geometrias especificas
,Jpromociones, "clinics" pensados en ellas,
hacen que se acerquen cada vez mas a
este deporte. Al mismo tiempo, la persona
que realiza descenso pedalea en bicicleta
de carretera o de rally 2-3 veces a la
semana.

La motivaciones principales para la
realizacion del descenso son,en orden:
- la realizacion es una actividad estimulante
y la busqueda de lo que llaman "flow"
(sensacion muy positiva en la bajada)

- una actividad que se realiza en grupo,
- salir de la ciudad

- encontrar la sinergfa con la naturaleza
- hacer ejercicio

- explorar y descubrir nuevos lugares

- desarrollo de facetas personales

- experimentar velocidad y cierto riesgo

Con todos estos datos, se plantea un
producto para un deportista dinamico,
exigente, con cierto poder adquisitivo que
busca conseguir la perfecta adaptacion a
su cuerpo y deposita en €l toda su
confianza.
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comparativa de las soluciones del mercado

Marca:

POC

Forma de Hombreras:

2 piezas concavas superpuestas con agujeros de ventilacion
Proteccion zona clavicula:

Peto superior de polipropileno

Materiales Hombreras:

polipropileno y malla transpirable

Adaptabilidad de los hombros:

mediante cintas elasticas a nivel de biceps y rigidas en clavicula
Tallas:

XS-S, M, L, XL

Precio:

260euros

Observaciones:

Prenda liviana, comoda y se adapta bien. Material viscoelastico
VPD en espaldera. Mezcla de blanco con colores vivos que atrae
al publico en general.

Marca:

SxSixOne EVO PRESSURE SUIT

Forma de Hombreras:

1 pieza concava, goma de adaptabilidad interior
Proteccion zona frontal clavicula:

Peto superior Intella Foam

Materiales Hombreras:

Stretch Kevlar (R) y High Impact Memory Intella Foam
Adaptabilidad de los hombros:

mediante cintas elasticas a nivel de biceps y enganche plastico
superior

Tallas:

S, M, L, XL, XXL

Precio:

221euros

Observaciones:
Con su interior eléstico y transpirable.Ofrece libertad de movimiento,
ventilacion y un peso muy limitado.
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comparativa de las soluciones del mercado

Marca:

Dainese

Forma de Hombreras:

2 piezas concavas superpuestas con agujeros de ventilacion
directamente unidas al material de soporte

Proteccién zona clavicula:

Peto superior

Materiales Hombreras:

Polipropileno perforado sobre estructura transpirable Nidaplast
Adaptabilidad de los hombros:

mediante correa de velcro oblicua

Tallas:

S, M, L, XL

Precio:

281 euros

Observaciones:

Prenda rigida y con cierto peso, pero compacta y buena
adaptabilidad. Material Crash Absorb (caucho nitrilico viscoelastico;
hidréfugo).

Marca:

IXS Battle EVO Womens Jacket 2012

Forma de Hombreras:

2 piezas concavas con aristas salientes

Proteccion zona frontal clavicula:

Peto superior

Materiales Hombreras:

Polipropileno, malla VentMesh™, parches NockOut™
Adaptabilidad de los hombros:

mediante cintas rigidas de clipaje y bandas anchas elasticas bajo
biceps

Tallas:

M, L,

Precio:

243 euros

Observaciones:
Buena adaptabilidad gracias a sus numerosas correas.
Material a nivel de espalda: Armadillo™.
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comparativa de las soluciones del mercado

Marca:

Nukeproof

Forma de Hombreras:

1 pieza concava

Proteccion zona clavicula:
Peto superior

Materiales Hombreras:
espuma de proteccion SaS-Tec
Adaptabilidad de los hombros:
mediante 2 correas de velcro
Tallas:

S M, L

Precio:

196 euros

Observaciones:
Capa base transpirable y drenadora. Muy buena adaptabilidad.
Totalmente compatible con Leatt Brace.

Marca:

Alpinestars Bionic Jacket

Forma de Hombreras:

1 pieza concava que sube hacia el trapecio. Parche superior con
imagen de marca.

Proteccién zona frontal clavicula:
Peto superior

Materiales Hombreras:

Stretch Lycra panels, Polietileno
Adaptabilidad de los hombros:
No existe. Malla elastica.

Tallas:

S a XXL

Precio:

243 euros

Observaciones:
Ligero
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comparativa de las soluciones del mercado

Marca:

Fox Titan Sport Jacket

Forma de Hombreras:

2 piezas concavas rigidas con saliente sobre malla
Proteccion zona clavicula:
Peto superior

Materiales Hombreras:
Poliuretano sobre espuma
Adaptabilidad de los hombros:
mediante 2 correas de velcro
Tallas:

S, M, L, XL

Precio:

139 euros

Observaciones:
Sensacion de rigidez y peso. Buen agarre de la correas de velcro
aunqgue no siempre facil de recuperar la hebilla si se ha salido.

Marca:

Protec

Forma de Hombreras:

1 pieza concéava sobre malla
Proteccion zona frontal clavicula:
Peto superior

Materiales Hombreras:

Malla, Poliuretano inyectado
Adaptabilidad de los hombros:
cinta con hebilla

Tallas:

SaXL

Precio:

165 euros

Observaciones:

Ligero, pero sensacion de proteccion limitada. Posible desgarro
de cinta del hombro con el uso.
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analisis de parches

El analisis de mercado deja algunas
observaciones interesantes que pueden
suponer un nicho de mercado o una ventaja
competitiva a la hora de plantear el proyecto.
Es cierto, que se ha analizado petos
completos y que el proyecto se centra
unicamente el la zona de los hombros y la
clavicula. Pero el analisis formal, materiales
y diferentes detalles constructivos son
estudios necesarios y una poisble guia de
lo que se puede o no implementar en el
proyecto. Por ejemplo, el método de union
de pectorales y hombreras es en muchas
ocasiones deficitario. Estas se rompen con
facilidad y el ajuste del hombro no esta muy
conseguido. Muchas prendas deben
mejorar su transpirabilidad, pese a tener
en muchas ocasiones una malla. Esta Ultima
se deteriora rapidamente debido a
enganches frecuentes. El peso es también
un factor importante y en muchos de los
petos esto limita de alguna manera la
movilidad. Un producto interesante es el
que se combina con otras prendas como
el leatt-brace.

Por otra parte, también se penso en los
aprches que se insertan en cazadoras de
motociclismo- Fromalmente ofrecen
geometrias diversas siempre conservando
la concavidad. Pero, la estructura reticular
0 hexagonal pueden ser fuentes de
inspiracion para el proyecto. Las sujeciones
mediante bolsillos, velcro o gomas elasticas
plantean diferentes posibilidades.

Finalmente se cree que crear un porducto
totalmente elastico que se vistiera como
una camiseta serfa una buena propuesta.
Se trata de crear un producto resistente,
ligero, flexible y transpirable.
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Alternativa guante
Alternativa sensor
Alternativa lente

Alternativa parche
Alternativa camiseta superior
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alternativa guante

Ya sea que el animal esté corriendo,
caminando o simplemente esté parado, la
mayor parte del peso se apoya en la
almohadilla en forma de trébol que se ubica
detrés de los cuatro dedos de las patas,
llamada almohadilla metapodial-falangeal,
o almohadilla. Esta hecha de bolsas de
tejido graso separadas por tabiques de
colageno. De alguna manera estas sirven
de amortiguacion al animal.
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alternativa guante

Andlisis formal:

Con forma semiovoide, este parche se sitla
a lo largo de la eminencia tenar y la base
de la palma justo después del sistema de
acoplamiento/ cierre del guante. Hace
referencia a las almohadillas presentes en
gatos y 0sos en cuanto a forma de
superposicion de tejidos.

Anélisis funcional:

La ruptura de clavicula se produce
indirectamente cuando se cae sobre la
mano, recorriendo el impacto el brazo hasta
la compresién del hombro. Estos parches
tienen como funcion disipar la energia 'y
crear una cierta amortiguacion el la calda.
Se compone de varias capas, empezando
por una resistente a la abrasion como el
ella, siguiendo de una estructura de nido
de abeja y finalmente una membrana
plastica. Con el impacto la estructura de
sandwich se contrae haciendo pasar el aire
que contenfan sus habitaculos a la camara
recubierta con la membrana. Esta se hincha
, permitiendo una proteccion anadida.

Anélisis ergonémico:

El parche esté situado en la zona posterior
de la palma, por lo que no molesta en
ningun momento al ciclista a la hora de
coger el manillar ni tampoco pierde tacto
en la conduccion. La flexibilidad del parche
hacen que la mano pueda cerrarse sin
ninguna molestia, ademas de reducir la
lesion de pinzamiento del nervio cubital.

Anélisis de uso:

Facil adaptacién y mantenimiento, debido
a que es un producto que se puede lavar
en la lavadora y que las costuras especiales
aseguran una lata vida al producto.
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alternativa sensor

Aungue los liquenes son tolerantes a un
amplio rango de condiciones ecolégicas,
por otra parte, son muy sensitivos a la
contaminacién atmosférica. El delicado
equilibrio nutricional existente entre la
microalga y el hongo es facilmente alterado
por contaminantes gaseosos del aire, entre
otros SO2 y dxidos de Nitrdgeno, razén por
la cual, son utilizados con éxito como
biomonitores ambientales en zonas urbanas
y suburbanas. También se les ha usado, a
causa de su lento crecimiento, para fechar
el retroceso de glaciares (liquenometria)
como también para datar monumentos
megaliticos, tales como los moais de Isla
de Pascua.
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alternativa sensor

Z

7

Andlisis formal:

Sensor con forma esférica que permite
recoger datos 360° a su alrededor y que
se camufla en el entorno en el que se
coloca.

Analisis funcional:

Es la herramienta béasica a la hora de disefar
un circuito de descenso. Cuando se quiere
establecer la linea de bajada, este informara
de si esta es la mejor opcion teniendo en
cuenta el terreno, la pendiente, los
obstaculos, la caida de agua, la media de
la inercia conseguida etc...Son pequenos
testigos colocados como balizas que vierten
la informacion a una terminal y que permitira
crear el circuito de una manera mas
eficiente siguiendo las pautas que se hayan
establecido. Son testigos de una buena
linea de descenso.

Anélisis ergonémico:

Las esferas son ligeras y se colocan
facilmente sobre cualquier terreno. El
manejo resulta muy intuitivo y solo requiere
unos minutos para aprender las
posibilidades del producto.

Andlisis de uso:

Su carcasa resistente permite hacer frente
a las inclemencias climatolégicas y resistir
fuerte impactos producidos por caidas o
golpes. Su consumo es bajo y también
aprovecha la luz solar para recargarse.
Poseen una posicién de modo de busqueda
si existiese cualquier despiste. El software
integrado para el terminal receptor, dispone
de actualizaciones frecuentes para
multiplicar sus aplicaciones y sacarle el
mayor partido al diseno de bike park,
respetando siempre el entorno dénde se
encuentra.
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alternativa lente

Sélo algunos mamiferos poseen una
membrana nictitante auténticamente
funcional, es mas habitual encontrarlo en
péjaros, reptiles y anfibios.Los ojos del oso
polar estan sometidos a una sobrecarga
luminica. La nieve y el hielo refleja la luz del
sol, y el espectro méas energético de la luz
(como los ultravioletas) pueden producir
danos severos en la vision del oso. La
membrana nictitante actla de “gafas de
sol”, haciendo de filtro de las radiaciones
mas danfinas. El camello esta sometido a
la entrada de granos de arena en la
superficie del ojo. Para un ser humano,
someterse al viento del desierto supone no
ver nada porque normalmente cerrara los
0jos, 0 se expone a que le entre arena. Sin
embargo, el camello cierra su tercer
péarpado con lo que sus delicados ojos
estan protegidos de la arena, y esta
membrana nictitante es lo suficientemente
transparente como para poder ver y
orientarse. Muchas aves se desplazan a
gran velocidad, por lo que el aire en
movimiento seca rapidamente la superficie
ocular. De la misma manera que un
motorista utiliza proteccion para sus 0jos,
muchas aves disponen de este tercer
parpado que mantiene humedecida la
superficie del ojo, ademas de protegerlo
de posibles particulas que podrian impactar
a gran velocidad.
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alternativa lente

Andlisis formal:

Es una lente que se aplica a cualquier tipo
de gafa ancha utilizadas en la practica del
descenso.

Anélisis funcional:

Sigue el patron del tercer parpado de
serpientes, gatos y tiburones. Este Ultimo,
en posicion de ataque, cubre su 0jo con
una membrana para minimizar riesgo. En
paralelo esta lente, confecciona unos
patrones segun el estado del ciclista, de
su bicicleta y del descenso que va a realizar
(bajada de reconocimiento). Efectuara
después, unas situaciones de riesgo que
seran indicadas, en la misma bajada, al
ciclista. La lente ir4 coloreandose de rojo a
la altura del rabillo del ojo, indicando peligro
(la situacion esta por encima de sus
posibilidades, recordatorios de peligros).
El verde indica no solo que no hay riesgo
alguno, sino que sigue las pautas
establecidas. La informacion puede
descargarse a un terminal y ser analizada
después. Los datos obtenidos pueden
indicar como mejorar la bajada sin riesgo
alguno. Posibilidad de carga directa, con
una mini baterfa en el casco o cargador
anexo.

Analisis ergonémico:

La lente tiene méxima proteccion a la luz
ultravioleta al mismo tiempo que ofrece las
mejores calidades de vision. El cédigo de
colores no presenta ninguna simbologia
especial puesto que ya es conocido en
otros productos. la lente es muy ligera no
incrementando el peso en la cabeza y esta
sometida a diferentes pruebas de
resistencia.

Anélisis de uso:

Limpieza y mantenimiento como otras
lentes.
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alternativa parche

Las diatomeas son algas unicelulares
microscopicas y constituyen uno de los
tipos mas comunes de fitoplancton.Una
caracteristica especial de este tipo de algas
es que se hallan rodeadas por una pared
celular Unica hecha de silice (diéxido de
silicio hidratado) llamada frustula.
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alternativa parche

Andlisis formal:

Parche multicapa pegado sobre el hombro
con estructura semejante a la de un
radiolario.

Andlisis funcional:

Siguiendo el concepto de la kinesiologia,
las estructuras multicapa y la resistencia
de los esqueletos de los radiolarios, esta
proteccion permite asegurar confort con
fiabilidad. En un primer lugar el ciclista debe
darse una aplicacién en forma de crema
cuya estructura se hinchay se convierte en
pocos segundo en una capa de material
esponjoso con burbujas de aire. Sobre la
crema, se aplica el patron del parche con
forma de radiolario. Este parche esta
constituido por varias capas,
transpirables,resistentes a la abrasion e
impactos a la vez que son muy flexibles.
En los orificios propios del parche emerge
la crema. Dicha estructura combinada con
materiales naturales permite de una manera
muy sencilla dispersar la energia y
amortiguar el impacto. El parche se adhiere
a la piel sin ningun problema y se puede
retirar a lo largo de una ducha caliente. las
puntas redondeadas y la buena adherencia
hacen dificil que le parche se caiga a la
hora de realizar el ejercicio. Tampoco en
momentos de sudoracion extrema.

Analisis ergonémico:
Los materiales son biodegradables e
inocuos. El parche no actua sobre el riesgo
sanguineo ni musculatura, cumpliendo solo
con la funcién de proteccion. No supone
ningun esfuerzo anadido mas que el aplique
de una crema diaria o una tirita. Existen
% varios colores de la crema, con olores
frescos y variados. El parche también esta

disponible en varios colores. El parche se
adapta a cualquier ancho.

\

2

Anélisis de uso:
Producto desechable.
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alternativa camiseta

Una toma de videos en rayos X del estornino
europeo (Storninus vulgaris) durante el vuelo
se ve que la estructura de la furcula opera
como un resorte . El estudio sin embargo
esta restringido a aves pequenas similares
al estornino por razones técnicas “el tunel
de viento utilizado no permite ver qué pasa
en aves mas grandes”. Es interesante
investigar que funciones existen gracias a
una clavicula continua

Por otra parte el pajaro carpintero puede
golpear su pico contra la madera durante
todo el dia sin dolor ni lesiones gracias a
su peculiar anatomia.Su pico forma una
unidad con su craneo que esta ligeramente
reforzado por su parte posterior y dispone
de musculos que se tensan en contra del
sentido de los golpes, absorbiendo de
forma activa cada uno de los impactos
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alternativa camiseta

Anélisis formal:

Prenda corta del torso superior con dos
orificios para poder pasar los brazos que
cubre la clavicula y los hombros.

Anélisis funcional:

La prenda da soporte a una estructura
eliptica que rodea todo el cuerpo y que en
los laterales, se descompone en unas fibras
extensibles tanto a lo ancho como a lo largo
para proteger la zona del hombro. Como
novedad en el mercado, se presenta una
proteccion continua, y no soélo focalizada
en los hombros, lo que permite al sistema
actuar como mecanismo. La idea surge de
la fircula de las aves (union de las 2
claviculas) y del funcionamiento del pico
del pajaro carpintero. Al dar un golpe sobre
el hombro el golpe se amortigua mediante
la disipacion a lo largo de las extensiones
delhombroy del achatamiento de la elipse.
La fibras textiles gozan de resistencia y
flexibilidad gracias a su estructura hueca.

Anélisis ergonémico:

Esta opcién en un producto liviano, comodo
y se adapta al cuerpo como si de una
segunda piel se tratara. Permite toda la
flexibilidad ligada a las exigencias de la
actividad deportiva. Son tejidos
hipoalergelicos y transpirables. Su peso es
minimo, siendo casi el de una camiseta.

Analisis de uso: ‘ .
Costuras resistentes y gran resistencia a la
abrasion. Permite lavado a maquina as

como un transporte rentabilizado por su
poco espacio de ocupacion y peso.
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conclusiones

I

Todas las alternativas podrian llevarnos a
estudios mas profundos y hallar un producto
con grandes capacidades. Puede que
muchos no estén situados directamente
sobre el cuerpo, sobre la clavicula. pero
como se ha analizado en partes anteriores,
existen muchos factores que pueden reducir
el riego en la caida de un ciclista, y en
consecuente con mayor probabilidad
contusiones o posibles fracturas. Se cree
que todo producto ligado a mejorar el
entorno de la actividad deportiva, todo aquel
ligado con la puesta a punto de la bicicleta
o con el estado éptimo, tanto fisico como
mental del ciclista, ayudan a reducir esta
lesion.

Este proyecto busca un cierto carécter
prospectivo e innovador y muchos de los
planteamientos, no han podran ser
Justificados fielmente en el momento de la
presentacion. Con esto nos referimos a
materiales, procesos de fabricacion y
ensayos mecanicos. Es por eso que en
parte se busca un proyecto que este al
nivel de las expectativas de partida, pero
que se pueda estudiar lo suficiente como
para convencer que es una alternativa de
producto.

Por tanto, se establece como via de
proyecto la opcién de camiseta con
proteccion. El estudio de los mecanismos
del pajaro carpintero y de la osteologia de
las aves resultan ser una muy buena
solucién al problema planteado.

Finalmente, insistir sobre las lineas abiertas
de forma de fabricacién y comprobaciones
mecanicas, que en estudios posteriores
podrian reafirmar o no la viabilidad del
proyecto.
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referente bidnico
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El pico del pajaro carpintero forma una unidad con su craneo que
esta ligeramente reforzado por su parte posterior y dispone de
musculos que se tensan en contra del sentido de los golpes,
absorbiendo de forma activa cada uno de los impactos.

No es totalmente recto, dispone de una ligera curvatura que evita
su ruptura, consiguiendo ademas, transformar cada golpe en
fuerza de empuije.

Su depurada técnica de martilleo mantiene la cabeza y el pico
perfectamente alineados, de manera que el tejido esponjoso
conectivo que separa el pico del craneo absorbe eficientemente
la fuerza de los impactos.

La disposicion especial de su lengua también contribuye a minimizar
el impacto. Tras dar un rodeo dentro del craneo se liga a la parte
superior de la cabeza, lo que hace que el musculo lingual trabaje
como un tensor que ayuda a reducir el efecto del golpe.

Ademés de estos mecanismos de amortiguacién encontramos
una especial proteccion del cerebro. No hay que olvidar que el
aturdimiento o pérdida del conocimiento por recibir un golpe en
el craneo se debe a que la masa cerebral oscila, lo que provoca
que las neuronas vean alteradas sus funciones.

En el caso del pajaro carpintero el cerebro llena por completo la
cavidad craneal, sin ninguin fluido. Y asf es imposible la oscilacion.
Y el eje del pico transcurre por el craneo por debajo del cerebro,
por lo que la fuerza de impacto no pasa por el cerebro, sino que
pasa por debajo de él.
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referente bidnico

La furcula es el hueso formado por la fusion de dos claviculas
con el esternon. En las aves la furcula es un hueso muy importante,
ya que tiene un papel activo en la mecanica del vuelo. Es un punto
de conexion para los musculos, que refuerza las alas. Es elastico,
lo que le permite funcionar como resorte que almacenay libera
energia durante el aleteo.

La furcula conecta las articulaciones del hombro a modo de un
elastico actuando como un muelle que mantiene, durante el aleteo,
una distancia apropiada de las articulaciones del hombro Este
hueso pude faltar o ser muy rudimentario en algunas especies.
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estudios previos

Como se ha planteado anteriormente, las roturas de clavicula se
producen mayoritariamente por un impacto directo sobre el
hombro. Se busca con este producto no sélo proteger el hombro
de una manera formal, sino también afadir mecanismos que
permitan disipar la energia.

Tomando como punto de partida el sistema del pajaro carpintero
y la fUrcula de algunas aves, se llega a la conclusion que el sistema
de disipacion de la energia es mediante la colocacion de varias
capas, cada una con su finalidad, pero también de ciertos
mecanismos. Asi al colocar una elipse elastica protectora a lo
largo del diametro biacromial y con protecciones en las
extremidades de sus eje mayor se cree reducir el impacto.

Formalmente, se ha pensado en una prenda que cubre la parte
superior del torso y que deja libre la zona de las axilas para
favorecer la transpiracion. Pero esto es un enfoque puntual, puesto
que se cree que perfectamente esta estructura se puede acoplar/
hacer parte de cualquier tipo de peto. El sistema cubre la parte
delantera de la clavicula, o que permite crear una superficie
protectora también en caso de impacto directo.

Ahora bien, se proponen diferentes alternativas para las
protecciones de las extremidades, sabiendo que la estructura
capilar a seguir es, desde el exterior hacia el interior, una capa
antiabrasiva, una capa esponjosa y finalmente una capa resistente.

La primera opcién sigue unas estructura de resortes paralelos. La
prenda es flexible y dichos resortes se acoplarian en todos los
ejes a la musculatura del hombro. Siguen un patron parecido a
la disposicion de las escamas de cocodrilo. Pero, se cree que
esta no es la mejor forma de disipar la energia producida por un
choque frontal.

La segunda propuesta sigue un esquema en forma de estrella.

Una fuerza en el centro de la estrella se transmitira a lo largo de
los apéndices. Del eje paralelo, puede salir la elipse protectora.
El area del hombro queda muy bien protegida.
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El estudio de mercado, reveld que muchas de las hombreras eran
basicamente estructuras concavas, semejante a caparazones de
coledpteros o simples conchas. Siguiendo este ejemplo, la tercera
alternativa esboza un esqueleto parecido a una caja toracica,
interpretando aqui un eje central y sus ramificaciones, Pero se
piensa que esta es una estructura compleja, que puede ser
mejorada y puede llegar a limitar la movilidad del hombro.

Finalmente, se decide seguir con la opciéon de la estrella pero
creando un apéndice que llegue a la base del mUsculo trapezoidal.
Estas ramificaciones seguiran una estructura de trabécula flexible
recubierta por una capa esponjosa que a su vez, por la parte
exterior, lleva anexada un recubrimiento antiabrasivo. Se sigue el
esquema de pico-craneo del pajaro carpintero.

Dicha estructura esta dispuesta en los ejes mayores de una elipse
que rodea el diametro biacromial, Existe una unioén por la parte
delantera a la altura de las claviculas y por la parte trasera superior
del omoplato. Esta claro, que no se busca volar, pero la furcula
en las aves ofrece mayor resistencia. Se crea con esto un perimetro,
una unién, un mecanismo que trabaja conjuntamente. Al mismo
tiempo, si se observa el musculo pectoral y supracoracoideo en
las aves, vemos que cumplen un modelo de elipse. Estos estan
ligados en la medida que las compresiones y tracciones permiten
el aleteo de las aves.

Esta proteccion es ligera, resistente, flexible, permite la transpiracion
, puede hacer parte de un peto o usarse independientemente con
otras protecciones como coderas Yy leatt-brace. Se adapta a la
musculatura del ciclista y no impide en ninglin momento los
movimientos propios de la ejecucion de una bajada de descenso.
Ademas su flexibilidad permite un efecto de conglobacion,
permitiendo transportarlo de manera facil y ocupando muy poco
espacio.
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Los materiales biologicos son multifuncionales; exhiben
simultdneamente varias propiedades. También son "inteligentes",
si por inteligentes entendemos que son capaces de reaccionar
a los estimulos externos. las antenas de los insectos poseen
ambas cualidades; tienen una buena resistencia mecanica, pueden
autorepararse, son capaces de detectar informacion quimica y
térmica, transmitirla a los centros de decision y realizar cambios
de posicion y forma de manera rapida y controlada.

Las técnicas de fabricacion que usa la naturaleza no son agresivas
para el medio ambiente; los procesos se efectlan en medios
acuosos, a temperatura ambiente y; casi siempre a presion
atmosférica, condiciones muy distintas a las utilizadas por la
industria quimica. Ademas los materiales biolégicos son
biodegradables.
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Table I. Principal Components of Common Structural Biological Composites

Mineral Organic

Biological Calcium Hydroxy
Composite Carbonate Ca Silica Apatite Other Keratin Collagen Chitin Cellulose Other
Shells X X
Horns X X
Bones X X
Teeth X X
Bird Beaks X X
Crustacean X X X

Exoskeleton
Insect Cuticle X X
Woods X
Spicules X X
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Fig. 89. A muteria] property chari for natural matenalk, plotting toughness against Young’s modulus. Guidelines

identify materials best able to resist fracture under various loading conditions (from Wegst and Ashby [17, p.
2171, Fig. 6)).
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exoskeletons.

Fig. 13 - Hierarchical structure of antlers. Antlers are composed of primarily compact bone a= the outer layer and trabecular
(cancellous or spongy) bone in the interior. The compact bone consists of osteons, which supply blood to the growing antler
through the vascular channels in the osteons.
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analisis de forma

A nivel de conjunto, la proteccién sigue una
forma eliptica con un eje mayor igual al
diametro biacromial y un eje menor que
recorre la distancia entre espalda y torax.
Una gran apertura superior indica el espacio
por el que se debe meter la cabezay a su
vez dos orificios en los extremos, los brazos.
La parte de la axila queda liberada. Las
formas concavas de las extremidades
indican su posicién respecto al hombro.

Se identifican tres partes diferentes (la capa
esponjosa intermedia no es visible). En las
extremidades dos formas concavas
cubiertas de tejido de kevlar negro. En el
caso femenino, este tejido es rosaceo. Una
banda pléastica, azulada en caso masculino
y rosécea en prenda femenina,cubre la
zona clavicular por la parte frontal y la
espalda por la parte posterior. El cuello
queda bastante liberado. Finalmente un
tejido de lycra blanco da soporte a las capas
anteriores con forma de camiseta que cubre
solo la parte superior del térax.

La estructura de sandwich que ha supuesto
el referente bidnico, siguiendo la estructura
del pico_craneo del pajaro carpintero, y la
union de las claviculas, con referencia la

furcula de algunas aves, quedan muy bien
diferenciadas no sélo a nivel cromético sino
también formal. Se recalca la parte de la

banda frontal ofreciendo una novedad en
el campo de las protecciones, que suelen
ser sistemas totalmente independientes.

Al ser una estructura de sandwich totalmente
elastica, la prenda sigue todas las
posiciones propias de la actividad deportiva.
Es maleable, ligeray las zonas de
proteccion quedan acentuadas y lo que
permite comprender, de cierta manera, la
funcién del producto.
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analisis funcional

Al ser una estructura de sandwich, se analiza
a continuacion las funciones especificas
de cada parte:

- capa soporte: flexible, transpirable, de
tejido de lycra hipoalergelica 'y se adhiere
perfectamente al cuerpo. Sirve de soporte
a la estructura del protector. La zona del
cuello es amplia, lo que favorece su
insercion y no agobia a la hora de realizar
la actividad deportiva. Los bordes estan
rematados con un perfil que no produce
irritaciones cutaneas. Las mangas dejan la
zona de la axila libre para favorecer la
transpiracion. La manga se acopla
perfectamente al hombro sin sufrir ningdn
tipo de presion molesta.

- elipse que recorre el diametro biacromial:
a nivel microscopico se puede ver una
estructura semejante a la que encontramos
en huesos o protuberancias de casuarios,
por ejemplo, o huesos en general. Se trata
de un patrén que sigue las formas de las
trabéculas. A saber micro columnas
dirigidas en todos los sentidos, que dejan
espacios abiertos y ofrecen gran resistencia.
Pero la estructura en si es como un tallo,
una hierba que se dobla con facilidad. No
interfiere en ninglin caso con la posicion
que adopta el ciclista sobre la bici, ni
tampoco presiona ni quita movimiento
alguno. Al mismo tiempo dos estrellas
pentagonales recuperan la misma estructura
y cubren todo el hombro. La forma de la
estrella permite cubrir la zona afectada, no
so6lo el hombro sino también la clavicula y
dispersar la energia fuera del eje de la
clavicula. Al comprimirse la estructura
eliptica, el eje menor aumenta. La fuerza
se disipa con una direccidén que otorga
cierto angulo respecto al eje de la clavicula.
Al mismo tiempo existe una ramificacion a
lo largo del trapecio.

- espuma: la espuma de poliuretano de alto
rendimiento se sitUa por encima de la elipse
y como la materia esponjosa del pico del
péjaro carpintero, amortigua el impacto y
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analisis funcional

permite las transpiracion.

- carcasa antiabrasion: la Ultima capa
semeja la cuticula queratinosa del pico que
ofrece resistencia. Es una malla de kevlar.
La fibras estan recubiertas de una pelicula
de cera, que no se transmite a la ropa, que
permite proporcionar cierto desliz y no
quedarse clavado a la hora de sufrir el
impacto.

Al caer sobre el hombro todo el sistema
funciona en equipo. La energia se dispersa
a lo largo de todas las capas y la elipse
central tiene un movimiento hacia el exterior
llegando incluso a poder levantar unos
milimetros el cuerpo.

Esta microestructura se puede compaginar
con otras protecciones ya que no es muy
gruesay libera la zona de la espalda, como
es el caso del leatt-brace.

La proteccion esta concebida para ponerse
directamente sobre la piel. No debe ponerse
sobre ninguna camiseta, ya que perderia
sus funciones. Por encima de esta de
podran camisetas u otros accesorios.
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analisis funcional

N\
N

Malla de Kevlar resistente a impactoy a la
abrasion (referente bidnico: estructura
queratinosa del pico de los pajaros).

Espuma de poliuretano de alto rendimiento
que permite amortiguar el impacto (referente
biénico: material esponjoso entre el pico y
el craneo del pajaro carpintero)

Estructura elastica de fibras de polietileno
(referente bidnico: trabéculas de los

~;: huesos).

Lycra con fibras dermocompatibles.
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analisis ergondmico

El punto de partida para dimensionar este
producto es le didmetro biacromial. En las
tablas ergonémicas y en el percentil 95 los
valores son de 52,6 cm para los hombres
y 43,2 cm. para las mujeres. En el percentil
5 los valores son 42,2 cmy 37,8 cm.
respectivamente. El estudio de mercado
revelo que muchos de los petos se
acoplaban mediante hebillas y correas que
a con frecuencia acababan rompiéndose.
El producto flexible permite adecuase a una
anatomia especifica. El tallaje vendra
dividido en 4 categorias: S, M, Ly XLy
diferenciado por hombre y mujer. Esto
ofrece una gran ventaja respecto a los
productos del mercado dénde no existe
apenas productos para la muijer.

Por otra parte, el tejido de lycra con fibras
dermocompatibles, la transpiracién de todas
las capas y la flexibilidad hacen de este
producto un referente en prendas deportivas
aunando proteccién con comodidad.

A nivel fisico, el esfuerzo necesario no es
mas que el que se utiliza para
ponerse/quitarse una camiseta normal y
corriente, bien sea primero pasando la
cabeza y luego los brazos o al revés.

La adaptacion es instantanea y nos
olvidamos por tanto de tener que hacer
cualquier otro esfuerzo de acople.

A nivel cognitivo, los orificios indican como
ponerse la prenday no se cree que exista
necesidad de aprendizaje para llevar esta
prenda si se sabe como ponerse una
camiseta. Sin embargo, puede existir riesgo
de ponerse la prenda al revés si uno no se
percata que la banda trasera es mas baja.
El sentirla mas lejos del cuello haré colocar
bien la prenda, aunque logotipos o
grafismos pueden ser de gran ayuda.
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analisis de uso
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1- coger el producto que esta 2- abrir la bolsa tirando de los 3- estirar la proteccion.
doblado dentro de una bolsa extremos.
de red..

"

4- poner la proteccion 5- ponerse una camiseta.
directamente sobre el cuerpo.
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analisis de uso

El producto es compatible con otras
protecciones como el leatt-brace. En un
planteamiento posterior, este producto
podria hacer parte de un peto que tuviera
la misma filosoffa.

Por otra parte, se da la opcion de
personalizar la zona de las hombreras para
crear un producto mas personal mediante
transfert o impresiones directas sobre el
tejido.

El mantenimiento es como cualquier otra
prenda deportiva técnica. Y se debe saber
que si la zona de la hombrera deja aparecer
una superficie blanquecina, se debe
cambiar el producto ya que esto es un
signo de debilitacion del material y no se
asegura el maximo rendimiento del
producto.
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Funcionalidad:

Prenda que protege hombros y clavicula en ciclistas de descenso
a fin de minimizar el riesgo de rotura de clavicula y abrasiones
causados por caida indirecta sobre la mano o directa sobre el
hombro. Producto resistente, ligero, flexible y transpirable que
otorga gran movilidad a la hora de realizar la actividad deportiva.
Por una parte su estructura de sandwich esté inspirada en el
sistema pico-craneo del péjaro carpintero y también se tomado
como referente la fUrcula de algunas aves. Estos conceptos ayudan
a crear un mecanismo de proteccion seguro, aunando resistencia
y ligereza, premisas muy ligadas a la actividad deportiva.

Entorno:

Al ser una prenda deportiva, el producto se encuentra en un
entorno bastante descuidado. Con esto se hace referencia a que
no se trata de una camisa de fiesta planchada que cuelga sin
apenas rozarse con otras prendas en el armario. La proteccion
va metida dentro de una bolsa de malla que permite compactar
su volumen. Al ser flexible, si no se mete dentro de la malla, la
proteccion adopta su forma original. Los ciclistas de descenso
suelen vestirse en el parking de una estacion de esqui o en medio
del monte. La proteccion es muy posible que esté en medio del
maletero entre la bicicleta de descenso, el maletin con las
herramientas de reparacién mecanica,la bomba etc...O también
guardada en una mochila con la ropa de descenso y otras
protecciones evitando el barro de las cubiertas seco del fin de
semana pasado, o mojado si se acaba de volver de una ruta.

Mantenimiento:

La malla protectora permite salvaguardar al producto de posibles
aranazos. Si en la capa externa se dejase entrever una superficie
considerable blanquecina, el producto debe ser renovado
inmediatamente. Su tejido especifico permite no conservar olores
y su limpieza debe de ser con un pano humedecido en agua.
Ocasionalmente puede meterse en la lavadora, pero como ropa
técnica, esté se puede ver deteriorada a lo largo del tiempo con
programas de lavado agresivos a temperaturas altas, sobre todo
las costuras y adhesivos intracapilares.

Transporte:
La malla permite mover con facilidad la proteccion de un lugar a
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otro. Sino es posible llevar la protecciéon doblada mediante la
presion de una mano. Si esta desplegada las propias mangas o
apertura del cuello sirven de asideros. Es posible que la proteccion
cuelgue del manillar de la bici por algunas de las zonas anteriores.
En este sentido, no existe riesgo alguno de deformidad y/o pérdida
de sus propiedades

Peso:
400 grms.

Cantidades:

1 prenda compuesta por una estructura interna de 4 capas.
1 bolsa para transporte y proteccion de la prenda.

1 manual de usuario con descripcion de tallaje.

1 manual certificado UNE.

Tamano:
4 tallas S, M, L, XL de 23cm a 52 cm de largo.

Consumidor:

Mujeres y hombres ciclistas de descenso. A posteriori, se puede
ver el uso de otro tipo de ciclistas o la implementacion de este
tipo de protecciones en otros deportes como la equitacion. Al
mismo tiempo, también se abren las posibilidades hacia un publico
infantil.

Montaje/Instalacion:

Como prenda se siguen en este caso las pautas propias de vestir
una camiseta de uso corriente. La flexibilidad de la prenda deja
que se inserten primeros los brazos y luego la cabeza o viceversa.

Calidad/Fiabilidad:
Los diferentes organismos certifican la calidad del producto.

Verificacion:

Test de comportamiento de las diferentes estructuras sometidas
a ensayos mecanicos tanto de manera individual capa por capa
como en conjunto. Ensayos dermatoldgicos. Ensayos hidréfugos.

Documentacion:

Certificado CE y manual de usuario con informacion de la marca,
usos, garantia y datos de atencion al cliente. Facilitar direcciones
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y grupos de informacién para estar en contacto con la marca y
sus Ultimas novedades. Codigo QR.

Forma adecuada:

Proteccién que recorre el diametro biacromial pasando sobre
claviculas y hombros. Forma eliptica con protecciones en las
extremidades del eje mayor con perfil concavo. Apertura superior
pa{a insercion de cabeza y mangas con liberacion de la zona
axilar.

Ergonomia:

Esfuerzos fisicos ligados a la apertura de una bolsa y a vestir una
camiseta entallada.Peso de la prenda minimo y facil agarre del
producto. Esfuerzos cognitivos propios de ponerse una camiseta.
Facil comprension de las zonas de insercion por su diametro y
por el aspecto formal del producto. Situacion de la banda superior
mas alta que la de la espalda que permite una correcta vestimenta
si se ha analizado antes. Grafismos, logotipo indican el snetido
de la prenda. A nivel de tienda, un maniqui facilita la comprension
del producto. La prenda debe ir directamente sobre la piel y no
sobre otra prenda, ya que esto minimiza sus propiedades. Dicha
premisa vendra explicada en el manula de usuario.

Materiales:

Base de lycra, capa con estructura de trabéculas de fribras
polietileno, sigue una capa de espuma de poliuretano de alto
rendimiento y finaliza con una malla de tejido entrelazado de kevlar.
Buena separacion de las capas para transformacion en proceso
de reciclaje.

Producto en espera:

Colgado en stand expositor, cajéon o caja en armario, colgado de
percha o de manillar de bicicleta, zona de almacenaje de material
deportivo.

Normativa:

UNE-EN 1621-2: 2004

Ropa de proteccion frente a impactos mecanicos para motociclistas.
Parte 2: Protectores de espalda para motociclistas. Requisitos y
métodos de ensayo. Normativa y aspectos: Seguridad,Salubridad.

Funcionalidad y confort.
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El objetivo del proyecto era crear un producto que minimizara
véase eliminara el riesgo de rotura de clavicula en ciclista de
descenso buscando una solucién en el entorno natural. Por esto
se entiende utilizar una herramienta biomimética para dar solucion
a un problema. Este proyecto ha sido sin duda una experiencia
muy gratificante, pero al mismo tiempo complicado bien sea por
no tener totalmente asimilada la metodologia biénica o en realidad
por el propio mundo que nos rodea. Desde luego, ya no se vera
a un pajaro carpintero de la misma manera, ni se paseara por el
700 con los mismos ojos, ni se adoptara la misma perspectiva a
la hora de ver los interesantes documentales de la dos etc... En
ocasiones la busqueda de informacion se convirtié en un no parar
ante las asombrosas capacidades del mundo animal y vegetal.
Los seres de ciencia ficcion, los superhéroes e incluso algunos
"extraterrestres" estan en la propia naturaleza. SE ha disfrutado
muchisimo leyendo, viendo videos, discutiendo con los amigos
y sin duda habra mas.

Se cree haber cumplido con el cometido de conseguir dar una
solucién a un problema, al menos a nivel conceptual. Las ciencias
de los materiales y los innovadores procesos de fabricacion
pueden plantear a dia de hoy estructuras increibles. Por otra parte
la nanotecnologia,en constante investigacion, ofrece un gran
respaldo.

La estructura 6sea de las aves tiene diversas aplicaciones y
muchas ligadas a sistemas, productos deportivos. Se cree que
las funciones de resistencia, ligereza, flexibilidad y buena
transpiracion estan bien enfocadas desde el recurso conceptual
del sistema pico craneo del pajaro carpintero y la furcula de
algunas aves.

Este sistema de proteccion se podria aplicar a ciclistas de carretera
en el propio maillot o a otros deportes y crear un peto competente
y fiable. Un punto de estudio serfa la viabilidad econémica y el
intento de reducir los costes de estas prendas en el mercado ya
que a dia de hoy tiene un presupuesto bastante elevado.

Marfa Roux Fernandez 64



REVISTAS DE MOUNTAIN BIKE
Free Ride

Planeta MTB

Wallride

Sélo bici

RECURSOS BIONICA

http://www.asknature.org
http://cuantics.blogspot.com/search/label/biomim%C3%A%tica
http://biodsign.wordpress.com/

http://biomimicry.net/

http://biomimicryinstitute.org/

http://www.biomimicryguild.com/
http://cuantics.blogspot.com/2007/04/biomimtica-para-todo.html
http://www.muyinteresante.es/tag/biomim%C3%A9tica
http://www.ted.com/talks/lang/spa/janine_benyus biomimicry in_action.html
http://www.bio.unc.edu/Faculty/Kier/lab/
http://web.mit.edu/newsoffice/2010/snail-shell.htm!
http://www.askabiologist.org.uk/answers/viewtopic.php?id=3590
http://www.bionische-innovationen.de/
http://www.biomimetics-convention.com/

http://pijamasurf.com
http://www.madrimasd.org/blogs/ciencia_marina/2009/11/30/129464
http://www.phschool.com/science/science news/articles/diatom menagerie.html
http://www.arabespanol.org/islam/diseno.htm
http://www.skullsite.com/skeletons/index.htm

LESIONES CICLISTAS / fUNCIONAMIENTO HOMBRO CLAVICULA
http://www.physioroom.com/sports/mountain_biking/3 broken collar bone.php
http://www.shoulderinformation.com/info/shoulder_and_ sports/mountainbiking shoulder.htm
http://www.imba.com/resources/nmbp/common-upper-extremity-fractures-cyclists
http://www.schulterinfo.de
http://www.allsportprotection.com/What is D30O_Protective Material s/670.htm
http://brokencollarboneinfo.com

http://www.shockdoctor.com
http://www.efdeportes.com/efd108/analisis-de-las-lesiones-mas-frecuentes-en-mountain-bike-mtb.html
http://bjsm.bmj.com/content/35/3/197 .full

http://www.aafp.org/afp/2001/0515/p2007 .html
http://prevenir.fundacionmgd.org/vendajes.html

"Ancas y palancas" Steven Vogel Ed.2000

Maria Roux Fernandez

65



FELcom: Philipp

A mechanical of woodpecker drumming and its application in shock absorbing system
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