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DESCRIPCION

OBJETIVO

El objetivo de este proyecto es el disefio y desarrollo
de un sistema electronico para atletas de nivel me-
dio-alto mediante el cual se pueda transmitir informa-
cion durante el ejercicio, sin distracciones y de forma
cualitativa de cara a su correcto desarrollo, producien-
do una mejora en el rendimiento.

La necesidad de este producto nace en que actual-
mente los wereables estan en auge, pero todos ellos
son muy genéricos y estan disenados pensando en
aportar la mayor cantidad de informacion posible tras
el ejercicio, mediante las aplicaciones o el ordenador,
pero no durante este.

Por otro lado en el atletismo todos los dispositivos
tienen las mismas caracteristicas y estan orientados
al sector de distancias largas, por lo tanto existe un
nicho de mercado.

ALCANCE

El objetivo de este proyecto es el disefio y desarrollo
de un sistema electronico para atletas de nivel me-
dio-alto mediante el cual se pueda transmitir informa-
cion durante el ejercicio, sin distracciones y de forma
cualitativa de caraa su correcto desarrollo, producien-
do una mejora en el rendimiento.

La necesidad de este producto nace en que actual-
mente los wereables estan en auge, pero todos ellos
son muy genéricos y estan disenados pensando en
aportar la mayor cantidad de informacion posible tras
el ejercicio, mediante las aplicaciones o el ordenador,
pero no durante este.

Por otro lado en el atletismo todos los dispositivos
tienen las mismas caracteristicas y estan orientados
al sector de distancias largas, por lo tanto existe un
nicho de mercado.

METODOLOGIA

Este proyecto esta desarrollado con la empresa Aure-
el. Su COE Daniel, que es quien lleva el seguimiento
del trabajo, me sugirio realizar el proyecto siguiendo
los métodos del libro Designpedia, donde te explica
en qué consiste cada método y cuando hay que em-
plearlo.

El proyecto se divide en tres fases. La primera corres-
ponde al analisis del entorno, del usuario potencial,
del producto y de los servicios. La segunda es la fase
de creatividad, desarrollo de ideas, conceptualizacion
y seleccion de concepto y la tercera fase corresponde
al desarrollo formal y funcional del producto.

Previo a estas fases se realiza un pequefo estudio de
la empresa analizando el trabajo que realizan y los in-
tegrantes que la forman para saber con quién pode-
mos contar en caso de necesitar informacion.

FASE |

Al principio se aplican métodos que sirven para enfo-
car la investigacion posterior. El primero es el diag-
nodstico de la empresa con el objetivo de visualizar los
aspectos clave relacionados con estado y la salud de
la empresa, conociendo los competidores actuales,
las ofertas sustitutivas, los participantes potenciales,
los clientes y los proveedores. El siguiente método es
el de Andlogos-Antilogos con el cual se puede com-
parar la empresa con otras destacando los aspectos
que nos gustan y los que no para saber por cuales mo-
vernos. Por ultimo el método IN/OUT establece los
limites del proyecto definiendo lo que queda dentroy
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fuera de este.

El siguiente apartado es el andlisis de mercado para
el que se me propuso realizar el método POEMS. Este
método nos permite hacer una plantilla donde se de-
finen las diferentes areas para un estudio posterior.
A partir de aqui estudiamos en profundidad las per-
sonas y usuarios implicados, los objetos existentes en
el mercado, los entornos en los que se emplea y los
servicios.

Para analizar el entorno primero se realiza una investi-
gacion general de la historia del atletismo y las diferen-
tes modalidades con sus principales caracteristicas,
con lo que podemos conocer las necesidades de cada
prueba. Se realiza un analisis de la técnica de carrera
ya que es el aspecto principal para todas las disciplinas.
Tras conocer los aspectos técnicos se analizan los en-
tornos donde se realizan las actividades para conocer
las carencias y las posibilidades que ofrecen asi como
la normativa a la que esta sujeto el atletismo, ya que
el producto que se desarrolle finalmente no puede in-
cumplir esta normativa. Por dltimo, en este apartado,
se hace un pequefio analisis del material que emplea
el usuario, tanto la equipacién (donde podemos ver
en qué sitios se podria afiadir un wearables mas cé-
modamente) como el material que emplean durante
el entrenamiento y la finalidad de su uso.

En el andlisis de personas se intenta conocer lo mejor
posible a los usuarios potenciales, por lo que primero
se hace un analisis general, destacando sus caracteris-

ticas principales. Posteriormente hacen unos paneles
de influencia para poder identificar facilmente todos
los objetos de los que se rodean y qué diferencia hay
entre los grupos de atletas. Tras esta informacion ge-
neral se lanzan unas encuestas, en ellas se pregunta
sobre sus entrenamientos pero también sobre los
wearables que utilizan, las funciones que les gustaria
poder controlar en entrenamientos asi como sobre
otros servicios y sistemas de mediciones. Para com-
pletar esta encuesta se hara una entrevista a un ex-
perto, que sera Alfredo Garcia, un entrenador del club
Simply-Scorpio.

Para conocer mas a fondo a los atletas se realizan una
serie de métodos pertenecientes a la parte de explo-
racion. Lo primero que se realiza es un perfil de varios
atletas para conocerlos mejor, posteriormente un
mapa de la empatia para analizar sus emociones dia-
rias y finalmente un Journey Map que permite anali-
zar totalmente las actividades diarias y sobre todo las
actividades que realizan con el wearable, por lo que
me servira para ver la secuencia de uso de estos pro-
ductos. El siguiente método que se va a realizar es el
Shadowing que trata de analizar a una persona sin su
conocimiento para ver todo lo que hace con el wea-
rable, tras analizarla se hace una pequefa entrevista
para conocer personalmente que opina sobre el dis-
positivo que utiliza y sus posibles mejoras. Finalmente
se realiza una pequefa visita de campo para analizar
mas en general a otros atletas y ver las carencias que
tienen en cada actividad.

El siguiente estudio se centra en los objetos que hay
en el mercado. Primero un estudio general para cono-
cer que son los wearables y posteriormente un estu-
dio de estos, desde los empleados en el pasado hasta
los que son Unicamente patentes o se estan empezan-
do a desarrollar. Con estos podemos conocer todo lo
que hay en el mercado y las funciones que cubre cada
uno asi como ver su evolucidn y en que se estan cen-
trados los estudios en la actualidad. Ademas también
se estudian productos andlogos y la normativa a la
que tienen que estar sujetos. Mediante la técnica de
“cliente misterioso” analizaremos el mercado y que
es lo se vende en cada tienda, ya que en Internet se
pueden encontrar muchos productos pero en las ca-
lles solo vemos a personas con relojes y pulseras de la
actividad.

Tras esta informacion mas general se hace un analisis
de los productos mas empleados por los usuarios, ha-
ciendo un estudio de mercado en el que comparamos
las caracteristicas de cada producto. Tras este analisis
se realizan las curvas de valor para comparar todos es-
tos productos, asi como la funcion del entrenador y
ver donde queremos introducir el nuestro.

Finalmente se realiza un analisis electrénico centran-
dose enlos tipos de sensores que existen y que miden
cada uno, de cara a saber las posibles funciones que
se pueden introducir en los conceptos, aunque sin ser
muy exhaustivo ya que posteriormente los electréni-
cos seran los que definan estos parametros .
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El dltimo bloque de estudio son los servicios. Prime-
ro se empieza analizando el material que hay en las
pistas y que los atletas emplean diariamente, para ver
qué funcién desempefa cada uno y el resultado que
dan. Las aplicaciones mdviles estan muy de moda es-
tos dias y para conocerlas mejor se hace un estudio
de todas las posibilidades que ofrecen, analizando
una de ellas. En este apartado también se estudian los
diferentes equipos con sensores que se emplean en
los reconocimientos médicos o en los centro de alto
rendimiento de cara a poder introducir alguna de sus
prestaciones en los entrenos habituales de los depor-
tistas.

De cada una de estas partes se redactan unas conclu-
siones y luego mediante el método key facts se agru-
pan para verlas de forma mas grafica. A partir de estos
Key Facts se generan los insights cluster que sirven
para identificar las dreas de accidn y las oportunida-
des y finalmente se redactan las EDP’s acabando asi
con la primera fase.

FASE Il

La segunda fase consiste en el desarrollo de técnicas
para la generacion de ideas que den soluciones a los
diferentes problemas o necesidades encontrados.

A partir de los insights cluster se desarrolla un método
llamado “Desafio Disefio” que consiste en dar solucio-
nes a estas areas de accidon y oportunidades. El si-
guiente método es el “listado de atributos” en el que
también se dan posibles soluciones pero a los diferen-

tes atributos que tienen estos productos.

Después de estos métodos se realiza un Brainstro-
ming junto con la empresa, para la generacion de gran
cantidad de ideas. Una vez haya muchas ideas se agru-
pan y se seleccionan creando los diferentes concep-
tos y estos se desarrollan hasta tal punto que se pue-
da seleccionar el concepto final. En el desarrollo de
los conceptos es posible que haya que realizar algun
pequeno estudio muy concreto sobre algin producto
o servicio con el fin de mejorar el concepto.

La ultima parte de esta fase es la seleccion del con-
cepto. Aqui se realiza una encuesta de manera mas
personal a los usuarios y se consultara con expertos
electrénicos para ver la viabilidad de cada concepto.
Con estos anadlisis y junto al COE de la empresa se se-
leccionara el concepto a desarrollar.

FASE Il1

Esta fase comienza con una pequefa investigacion
mas concreta de aspectos relacionados con el con-
cepto seleccionado. Posteriormente se definiran las
funciones que se quieren integrar y se realizan unas
alternativas que ya iran desarrollando el producto fi-
nal.

Posteriormente se crean unos prototipos muy basicos
que se probaran con unos atletas. Una vez conozca-
mMos sus gustos junto a la empresa se selecciona la al-
ternativa que mas viable.

Tras seleccionar la alternativa se estudia la viabilidad

de todas las funciones que se quieren introduciry se
realiza el desarrollo de detalle del producto hasta que
quede perfectamente definido. Para esto se requiere
hacer un estudio ergondmico de todas las partes del
cuerpo que van a estar en contacto con el producto,
un estudio de materiales que nos permita seleccionar
el mas indicado y su procesos de fabricaciéon y definir
completamente todos los componentes electrénicos
comerciales que va a tener, parte de estos componen-
tes seran los que la empresa ha utilizado en sus pro-
yectos y el resto se buscardn en catalogos online.

Dependiendo del tipo de producto habra que realizar
algun tipo de estudio mas concreto para poder desa-
rrollarlo en su totalidad.

Conforme se desarrolle el producto se iran realizando
pequenas maquetas si es necesario testear el produc-
to, asi como disefios en 3D, para acabar de definir los
detalles.
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EMPRESA

DIAGNOSTICO DE LA INDUSTRIA

Qué es?

Es un método, perteneciente a la seccion de mapear,
para visualizar los aspectos clave relacionados con el
estado y la salud de la industria en tiempo presente.
El Andlisis Porter de las cinco fuerzas es un modelo
estratégico elaborado por el ingeniero y profesor Mi-
chael Porter de la Harvard Business School en 1979.

{Como se hace?

Este método se realiza mediante un diagrama que
evalua el impacto de las cinco fuerzas clave de la in-
dustria y se analizan:

1.Competidores: actores principales que ya exis-
ten en el mercado y con os que vamos a tener
que competir.

2.Participantes potenciales: aquellos que estan a
punto de comenzar a competir en nuestro sector
del mercado:

3.Clientes/Compradores: Cudles son los segmen-
tos de mercados a los que van dirigidos estos
productos, cdmo son y como evolucionan.
4.0fertas sustitutivas: productos o servicios que
puedan sustituirnos:

5.Proveedores: identificacion de los soportes

claves que nos dan soporte para nuestros pro-
ductos

Atmel B2C) Deportistas devotos y de com-
PCB seed peticion.

Plasticat (B2B) Distribuidores europeos y
Mouser americanos y dealers

Farnell

RS, etc.

Adidas Sony
Apple Xiaomi

Fitbit TomTom

Garmin Alcatel
Halo Sport Google Huawel VERT
Althos Nike Lenovo Fossil, BBK
Endomondo Polar marcas chinas Li-Ning
Firstvision >amsung ReTiSense
Plantillas SPC
chips LSee
tatuajes marcas chinas.
entrenadores

telemedicina

Gafas inteligentes
OMsignal Biometric Smartwear
aplicaciones deportivas,...



EMPRESA

ANALOGOS ANTILOGOS

Qué es?

Es un método, perteneciente al apartado de mapear,
que nos permite entender nuestra realidad actual y
futura comparandonos con homdlogos a nosotros o
a nuestra naturaleza, o bien con diferentes.

{Como se hace?

Para analizar los analogos hay que identificar aque-
llos productos o empresas que nos gustan y a las cua-
les nos gustaria parecernos. En cambio antilogos es
analizar aquellos que no nos gustan cdmo funcionan
y las cuales no nos gustaria parecernos.

Empresas del mismo tipo de productos: Gaming,
Polar, Fitbit. Estos son productos muy bien valo-

rados que cubren las necesidades de los usuarios.

Encima las tres marcas disponen de diferentes ga-
mas segun las necesidades del usuario y con esto
podemos conseguir productos mas baratos.

Nike: te permite personalizar el producto

Apple: es EEUU tiene un seguimiento de los clien-
tes a cambio de una cuota.

Apple: productos de garantia e intuitivos
Google: Trabajo en equipo
Android: productos configurables

Imaginarium: empresa emprendedora que se va
renovando y actualizando

Mercedes: marca con prestigio

Marcas chinas: Productos comprados por internet
que no son intuitivos ni configurables en otros idio-
mas

Samsung: Marcas excesivamente caras que se de-
dican a todo tipo de aparatos electrdnicos

Elefant y productos chinos: Productos econdmicos
que no dan calidad

SPAM

Microsoft: compafias antiguas que no sean agiles
por complejidad estructural, burocratica, etc.

Administracién publica: Grandes papeleos y largos
periodos de espera

Volkswagen: empresa envuelta en escandalo por
no cumplir con la normativa



EMPRESA

IN/OUT

{Qué es?
Es una técnica de visualizacidon que sirve para estable-
cer los limites del proyecto, perteneciente al aparta-

Producto tecnoldgico o servicio Producto centrado en una persona
do de mapeo.

Publico especifico: competitivos Copia de lo existente en el mercado
:Como se hace?
Sobre un folio se hacen dos secciones la IN, donde Precisidn en resultados deportivos. Introducir una gran cantidad de funciones
definir y colocar todo aquello que esta dentro del
proyecto y el OUT que delimita lo que queda fuera. Producto disruptivo Dificil de utilizar o poco intuitivo

Uso de tecnologia puntera Guiarnos por la moda

Cubrir una necesidad Atletas amateur

Personalizable/modo individual Precios prohibitivos

Testear el producto en todas sus fases Saltarse la normativa

Estar en contacto con los atletas Baja calidad

Estar en contacto con expertos
Conocer bien el entorno

Actualizaciones del sistema del producto



POEMS

Es un método que pertenece a la parte de explora-
cion que se estudia para dar sentido a los diferentes
elementos presentes en un contexto. Los elementos
son: personas, objetos, entornos, mensajes y servi-
cios (POEMS).

Sirve como apoyo a la investigacion y se realiza ge-
nerando una plantilla y definiendo las areas donde
tomar notas para el posterior estudio.

A partir de esta plantilla se estudia mas en profun-
didad los 4 bloques en los que se divide la investiga-
cidn. Las personas y usuarios implicados, los objetos
existente en el mercado, los entornos en los que se
emplean estos objetos o en los que desarrollan las
actividades y los servicios tanto materiales como de
personas fisicas.

R { e
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OBJETO
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POEMS: ENTORNO

INTRODUCCION

El atletismo es considerado el deporte organizado
mas antiguo del mundo y engloba numerosas prue-
bas agrupadas en carreras, saltos, lanzamientos,
pruebas combinadas y marcha.

Es un deporte muy practicado en todo el mundo y
con muchos nombre destacados a lo largo de Ia his-
toria aunque actualmente esta muy marcado por
todos los caso de dopaje que hay.

Este deporte se practica desde las escuelas deporti-
vas con nifilos de muy corta edad, estos van jugando
y aprendiendo todas las disciplinas atléticas hasta
que al hacerse mayores eligen su disciplinan y em-
piezan a competir de una forma un poco mas profe-
sional. Para poder competir, ya sea a nivel regional,
nacional o internacional tienes que estar federado,
por un club o de forma independiente.

Las categorias se dividen es:
e Benjamin: 8 y 9 afios
e Alevin: 10y 11 afios
e Infantil: 12 y 13 afios
e (Cadete: 14y 15 anos
e Juvenil: 16 y 17 ahos
e Junior: 18 y 19 afnos
e Promesa: sub 23
e Absoluto
e Veteranos: a partir de los 35 afios

Las 4 primeras categorias corresponden a edad esco-
lar y no tiene que estar federado por tu comunidad
para poder competir. A partir de afios 35 afios ya eres
veterano y aqui las categorias van de 5 en 5 anos

A nivel nacional es la Real Federacion de Atletismo
donde se encuentra toda la informacidn de atletas,
entrenadores, competiciones, normativa y todo
aquello relacionado con el atletismo.

http://www.rfea.es/

-]

ExtranetRFEA

- REGLAMENTACION, -
Temporada 2016 / 2017

PORTAL DEUATLETA
I

. Espaiia Atletismo
iy #pasionporcompetir 2 | crarionsurs

RESULTADOS
2 en directo

mhﬂ
Mtimedia  laTienda Ofras secci E

 RFEA

Real Federacion Espanola de Atletismo

pana Atletismo
S ¥pasionporcompetir

La IAAF es la asociacion internacional de atletismo,
fundada en 1912, regula todo el atletismo a nivel in-
ternacional.

https://www.iaaf.org/home

LAAF  hoE ABOUTIAF

cepting our Cookie Policy [NIITIRIS

1AAF
- World U18
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Follow all the action at the IAAF World U18 Championships Nairobi 2017

Provisional entry lsts and preuiews now available - IAAF World U8 Championships Naro...
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POEMS: ENTORNO

HISTORIA DEL ATLETISMO

La palabra atletismo procede de la palabra griega
atletes “aquella persona que compite en una prueba
determinada por un premio”. Es el deporte organiza-
do mas antiguo del mundo.

Actualmente existen diferentes disciplinas dentro del
atletismo, estas han ido variando con el paso el tiem-

po.

Las disciplinas que engloba le atletismo son correr,
caminar, lanzar y saltar que son movimientos natura-
les del ser humano por tanto este deporte se remon-
ta a tiempos muy lejanos, ya en las pinturas rupestres
del Paleolitico Inferior (6000 a. C.-5500 a. C.). Las
primeras noticias documentadas de competiciones
atléticas fueron en Grecia e Irlanda

Los primeros encuentros en Grecia fueron en el siglo
VIl a. C.. Aqui se realizaba la prueba Ilamada stadion,
cuya longitud eran 197,27 metros (200 pies de Hera-

cles), siendo esta la prueba mds antigua de la que se

tiene constancia. Poco tiempo después aparecieron
otras carreras como el doble station, hipico... Los
romanos practicaban dos versiones del atletismo, en
el aho 86 se construyo el Estadio de Domiciano, de-
dicado a la versiones griega del atletismo. Irlanda fue
al que introdujo el salto con pértiga, lanzamiento de
martillo y una forma de cross-country en los juegos
que organizo entre los afios 632 y 1169.

En la Edad Media en Europa continental la forma mas
habitual de realizar deporte era la caza y los torneos
caballerescos. A partir del S.XIlI se realizaban ca-
rreras en Inglaterra, ya alas afueras de las grandes
ciudades se realizaban competiciones. La primera
reunion de atletismo moderno en Inglaterra se cele-
brd en 1825, auin con un numero reducido de prue-
bas. Cada pais fue introduciendo este deporte en sus
vidas y realizando competiciones nacionales, pero

las pruebas no estaban reguladas, por lo que en cada
pais se realizaban unas determinadas.

El atletismo entro en su era moderna con el inicio
del cronometraje eléctrico en 1892 en Inglaterray la
renovacion de los Juegos Olimpicos.

En 1896 se celebraron los primeros Juegos Olimpicos
modernos, en Atenas, donde el atletismo figuro, re-
modelando las pruebas de la antigiiedad.

En 1912 se cred la federacidn Internacional de Atletis-
mo donde se queria proteger la pureza de la compe-
ticion amateur sobre la carrera profesional.

En 1982, [a IAAF abandond el concepto tradicional del
amateurismo tomando conciencia del tiempo y los
recursos necesarios para formar y mantener a los de-
portistas de élite. A partir de 1985 se destinan fondos
especificamente para la formacidn del atleta.

Hoy en dia los ingresos de los atletas vienen de los
diferentes encuentros y meetings, patrocinadoresy
muchos de ellos también cobran de su club.
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Actualmente el atletismo se divide en una serie de
sectores y estos en diferentes pruebas. Segun la
IAAF los sectores son Velocidad, Medio Fondo, Fon-
do, Vallas, Obstaculos, Saltos, Lanzamientos, Marcha,
Combinadas y relevos.

Dentro de la Velocidad encontramos las pruebas
olimpicas que son las que se disputan en las pistas al
aire libre, 100metros, 200 metros y 400 metros y las
que se realizan en pista cubierta que son 60 metrosy
400. Todas estas pruebas tienen en comun que tie-
nen una salida técnica de tacos y que se corren por la
misma calle (excepto los 400 metros en pista cubier-
ta que se realiza una vuelta por calles y la segunda ca-
lle libre). En estas carreras los atletas corren a maxi-
ma velocidad y es muy importante la técnica utilizada
y la fuerza que emplea el atleta para su impulsidn.
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El sector de medio fondo esta compuesto por la
pruebas que van entre los 600 y los 3000 metros. Las
pruebas olimpicas son las de 800 m, 1500m y 3000
metros. En estas carreras son muy tdacticas y es ne-
cesario tanto resistencia como velocidad ya que mu-
chas de ella se suelen resolver en un sprint final. A di-
ferencia de las carreras de velocidad aqui los atletas
van por calle libre o que produce una serie de contac-
tos entre los atletas que a veces acaban en caidas o
heridas. Otra distancia muy conocida aunque no es
olimpica es la milla, muy popular entre atletas.

Las carreras de fondo son las de largas distancias, las
cuales superar los 3000 metros. Las distancias olim-
picas son 5000 y 10000 metros. Estas son carreras
que requieren un gran esfuerzo y donde los atletas
intentan reducir cualquier exceso de movimiento y
evitar derroches de energia, por esto como norma
general la accidon de las rodillas es ligera, los mo-

vimientos de los brazos se reducen al minimo y las
zancadas son mas cortas que las de las carreras de
velocidad o media distancia.

Otra modalidad dentro de estas carreras de larga
distancia es el campo a través o cross y maraton, esta
segunda también es olimpica. Estas carreras no se
corren sobre pista sino que se realizan sobre terreno
tosco y natural.

Las pruebas de vallas son carreras de velocidad don-
de los corredores tienen que superar 10 obstaculos
[lamados vallas. Al igual que en las carreras de veloci-
dad los atletas salen de tacos y corren pos su misma
calle. Las pruebas olimpicas son 110 y 400 metros
vallas para hombres y 100 y 400 metros vallas para
mujeres. En pista cubierta solo existe la prueba de 60
metros vallas para ambos. La altura de estas vallas
depende tanto de la prueba como del sexo, en ca-
tegoria absoluta los hombres tiene que pasar vallas
de 1.06 metros de altura en los 110 metros y de 0.91
en los 400 metros. En cambio las mujeres tienen que
pasar vallas de 0.84 en los 100 y de 0.76 en los 400.
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La prueba de obstaculos es una carrera de fondo
donde los atletas tienen que pasar una serie de obs-
taculos, 4 en cada vuelta y una ria. La distancia olim-
pica son 3000 metros y la altura también depende
del sexo, los hombres pasan los obstaculos a 0.91
metros mientras que las mujeres a 0.76. Los atletas
necesitan resistencia como en las pruebas de resis-
tencia y agilidad para pasar los obstaculos.

llll

Las pruebas de saltos se dividen en saltos horizonta-
les: salto de longitud y triple salto y saltos verticales,
salto de altura y salto con pértiga. Estas modalidades
son muy técnicas y requieren de velocidad, fuerza 'y
agilidad. Todos ellos tienen una parte de carrera, una
batida y una fase de vuelo.

El salto de longitud consiste en una carrera, con el
objetivo de alcanzar la maxima velocidad, una bati-
da, aproximandose lo maximo a la linea de batida, Ia
fase de vuelo y la caida. El objetivo es saltar la mayor
distancia posible y para esto se necesita fuerza, velo-
cidad, buen tobillo y una buena técnica.
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En una competicidon se realizan varios saltos, en cam-
peonatos individuales todos los saltadores realizan 3
y los 8 mejores otros 3 mientras que en los de clubes
normalmente solo se realizar 4 intentos. Los atletas
se clasifican basandose en sus saltos mas largos.

El triple salto también tiene una fase de carrera y una
batida pero se realizan tres saltos entrelazados. El at-
leta salta desde la tabla de batida cayendo con el mis-
mo pie, se vuelve a impulsar con este pie y cae con el
contrario, con el que se impulsa finalmente para caer
de la misma forma que en el salto de longitud (pata
coja, cambio de piernay caida al foso). El objetivo de
esta modalidad es alcanzar la maxima distancia con
los tres saltos para lo cual es importante no perder
velocidad en los saltos. Al igual que en el salto de lon-
gitud se necesita, fuerza, velocidad, buenos tobillos y
muy buena técnica.
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El salto de altura consiste en pasar sobre una barra
horizontal que se encuentra suspendida entre 2 ba-
rras. Cada atleta tiene 3 intentos para sobrepasar
cada altura. Hay diferentes estilos de salto pero el
mas utilizado, hoy en dia, es el denominado fosbury
que consiste en hacer una carrera en medio circulo,
una batida vertical y girarse para franquear el liston
de espaldas y caer a al colchoneta con los hombros.
Los saltadores de altura suelen tener un muy buen
tobillo y mucha fuerza.

En el salto de pértiga el atleta trata de superar un lis-
ton que se encuentra a gran altura con ayuda de una
pértiga flexible, que suele ser de fibra de vidrio. El
saltador agarra la pértiga de la parte superior, realiza
una fase de carrera, clava la pértiga en un pequefio
foso y realiza la batida impulsandose con la pértiga,
franquea el liston empujando la pértiga hacia el otro
lado y finalmente cae a la colchoneta. Para esta disci-
plina se necesita fuerza tanto en las piernas como en
la espalda y brazos, una buena velocidad en la carre-
ray agilidad gimnastica. Al igual que en el salto de
altura los saltadores disponen de 3 saltos.

Los lanzamientos engloban 4 tipos diferentes, peso,
disco, martillo y jabalina. Al igual que los saltos ho-
rizontales tienen 4 o0 3+3 oportunidades y se clasifi-
can en funcién de su mejor lanzamiento. En general
necesitan fuerza tanto en el tren superior como en
el inferior y velocidad para lanzar el artefacto lo mas
rapido posible.

Los atletas pueden llevar sus propios artefactos para
la competicidn pero es necesario homologarlos pri-
mero en cada competicion para regular que cumple
con la normativa.

El lanzamiento de peso se realiza tanto en pista cu-
bierta como al aire libre y el objetivo es lanzar una
bola de metal, apoyada en el cuello, la maxima dis-
tancia. El peso de la bola es de 7.26kg en hombre y
de 4kg en mujeres. Ellanzamiento se realiza dentro
de un circulo de 2.1 metros de diametro, en la parte
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frontal tienes un cajetin que no puedes sobrepasar.
Hay diferentes formas de lanzar las mas populares
son en linea recta o con giro.

El lanzamiento de disco se realiza desde el primer
circulo en la jaula de lanzamientos, que tiene 2.5 me-
tros de didmetro. Los discos son artilugios son discos
metalicos de diferentes medidas y pesos. Para los
hombres los discos tienen que medir entre 219 y 221
mm de diametro y de 44 46mm de anchuray peso
de 2kg. Las mujeres emplean discos de 1 kg, con un
diametro entre 180 y 182mm y una anchura entre 37y
39mm. El disco se coloca plano sobre la palma de la
mano, el atleta gira rapidamente y lanza el disco ex-
tendiendo el brazo.

El lanzamiento de martillo también se realizaen la
jaula de [anzamientos en un circulo que mide 2.1 m
de diametro. El artefacto consiste en una bola meta-
licay un alambre y un asa que juntos pesan 7.16kg
para los hombres y 4 kg para las mujeres. El atleta
agarra el artefacto por el asa con las dos manos, em-
pieza el movimiento balanceando el artefacto para
coger velocidad y luego el atleta gira sobre si mismo
dos o tres veces para acelerar el martillo y finalmente
lo lanza hacia arriba y hacia delante.

s e e

El lanzamiento de jabalina se realiza en un pasillo
especifico y consiste en lanzar un artefacto alargado
con punta metdlica que tiene una longitud minima de
260cm para los hombres y 220cm para las mujeres,
asi como, un peso minimo de 8o0g para los hombres
y 600g para las mujeres. Ellanzamiento tiene una
carrera previa donde se coge velocidad. Hay una li-
nea que no se puede sobrepasar ya que sino el lanza-
miento es nulo. Como en el resto de lanzamiento los
atletas necesitan una gran cantidad de fuerza pero
aqui también es muy importante la velocidad.
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En esta prueba se recorren grandes distancias que
van entre 1500 metros y 50km, siendo las distancias
olimpicas 20km para mujeres y 20 y 50km para hom-
bres. Laregla principal en esta modalidad es que el
talon del pie delantero debe permanecer en contacto
con el suelo hasta que la puntera del pie de atras deje
estar en contacto con el mismo.

Esta modalidad engloba una serie de pruebas que los
atletas realizan en varias jornadas. En el caso de las
mujeres se realizan 7 pruebas denominado heptat-
[6n. Las pruebas se realizan en 2 dias. El primer dia
100 metros vallas, salto de altura y lanzamiento de
peso y 200 metros, el segundo dia se realiza el salto
de longitud, lanzamiento de jabalina y 800 metros.
En el caso de los hombres realizan 10 pruebas, decat-
[6n. El primer dia realizan 100 metros lisos, salto de
longitud, lanzamiento e peso, salto de altura'y 400
metros lisos mientras que el segundo realizan 110 me-
tros vallas, lanzamiento de disco, salto con pértiga,
lanzamiento de jabalina y 1500 metros.

Cada marca tiene una equivalencia en puntos segun
la tabla de puntos hingara por lo que se van suman-
do estas cantidades y los atletas se clasifican en fun-
cion de la suma de todos estos puntos. Los atletas
que realizan este conjunto de pruebas son muy com-
pletos ya que tienen que tener velocidad, resistencia
y fuerza para poder realizar bien todas las pruebas.
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ANALISIS DE LA TECNICA DE CARRERA Y BIOMECANICA

La técnica de carrera es una metodologia que em-
pleamos para mejorar nuestro rendimiento en Ia Fases d e [a carrera
carrera mediante la correcta realizacion de los movi-
mientos y aplicacion de las fuerzas por el deportista.

Fuerzas durante la fase de impulso de la carrera

- Fuerza de accidn
- Fuerza de reaccién
- Fuerza de rozamiento
:l Resistencia aerodindmica
- Fuerza de Gravedad
- Fuerza Resultante

‘. Centro de Masas

Esta técnica es un objetivo del entrenamiento y seira
adquiriendo a medida que evolucionemos como atle-
tas, ésta nos permite ser mas rapidos, mas eficientes
y reducir el nimero de lesiones. No hay una técnica
universal, sino que esta es especifica de cada atleta.
Hay numerosos articulos que se centran en la impor-

O Centro de Presiones
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tancia de la técnica y proponen ejercicios para practi- v V- p—
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http://www.sportlife.es/entrenar/correr/articulo/se-
creto-tecnica-carrera

Arasgos generales en cada zancada de la carrera
estd la fase de apoyo y la fase de vuelo, como se
muestra en la imagen.
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Dentro de la fase de contacto encontramos la fase
de amortiguacion o frenado, también conocida como
“fase negativa” ya que hay una pérdida de velocidad
debido a la direccidn de las fuerzas y la fase de impul-
sidn o “fase positiva” donde se recupera.

La técnica de carrera es diferente segun la distancia.
En las carreras de fondo se busca el equilibrio entre
las 2 fases para mejorar la economia del corredory
evitar el desgaste, mientras que los velocistas buscan
reducir al maximo la fase negativa, buscando colocar
el pie los mas perpendicular posible a la cadera desde
el contacto inicial, para conseguir una buena propul-
sion.

Los factores que determinan la técnica de carrera
son: la talla, el peso, la distribucidon de la masa, la
longitud de las extremidades, la anatomia articular,
el tipo de fibras musculares, los niveles de fuerza, la
flexibilidad, la coordinacion, el aprendizaje, la capa-
cidad elastica/reactiva, la compactacion, la fatiga,
las patologias, el calzado, el terreno, la pendiente y
muchos mas por todo esto la técnica optima es indi-
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ANALISIS DE LA TECNICA DE CARRERA Y BIOMECANICO

vidual y propia de cada atleta. Cada atleta tiene que
ir mejorando su técnica en funcidn de sus aptitudesy
actitudes.

Para mejorar poder tener buena técnica e ir mejoran-
dola, hay que mejorar en velocidad, resistencia'y
fuerza y para ello se van realizando una serie de ejer-
cicios que a base de repetirlos se convertiran en un
acto involuntario y saldran automaticamente

Fuerza

| e ]
|

T F ¢

Resistencia Velocidad

yZ-
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AT ES T

La biomecanica es una herramienta para analizar,
evaluary corregir la técnica. A través de estos datos
se puede comprobar la eficiencia de nuestros movi-
mientos y como mejorarlos. Por ejemplo a partir del
estudio de la posicion de las piernas se puede saber
si el ciclo es anterior o posterior. Un ciclo anterior es
aquel en el que la mayor parte del diagrama esta si-

tuado detras de la vertical con la cadera mientras que

en el ciclo posterior esta repartido a ambos lados.

Estos métodos son muy utilizados en todos los de-
portes en la alta competicion. Ademas otros estudios
que realizan practicamente todos los atletas es el de
la pisada, ya que es una de las partes mas importes,
una buena pisada te previene de muchas lesiones 'y

0) te facilita la impulsion.
Correr de Metatarso o Planta Correr de Talén
|
;| il
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Fuerza contra
el suelo
Fuerza contra
el suelo

Estos estudios proporcionan imagenes en 3D estati-
cas 0 en movimiento a partir de las cuales se puedes
comprobar angulos y cargas.

Todas estas técnicas son de gran utilidad pero son
muy caras por lo que lo emplean los deportistas de
alto nivel y en muy pocas ocasiones
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PISTAS DE ATLETISMO Y ZONAS DE ENTRENO

Los atletas pasan muchas horas a la semana entre-
nando y la mayor parte de estos entrenos los realizan
en las pistas de atletismo aunque también emplean
los parques y en las salas de musculacion para algu-
nos entrenos.

En los parques se realizan series largas por lo que los
que mas van alli son los medio-fondistas y los fondis-
tas y especialmente en época de muchos kildémetros,
que corresponde con la pretemporada. Este terreno
destaca por ser mas blando y mucho menos lesivo
para los atletas, aunque es normal que cuente con
alguna irregularidad y que haya que estar pendientes
de suelo. Muchos parques tienen unos circuitos y
unas marcas que te indican los kildmetros que llevas
y otras veces cada grupo tiene sus propios circuitos
de unos metros especificos y pueden realizar de una
forma mas cdmoda las series.

En estos lugares existen algunos problemas como
que hay que compartir la zona de entreno con todos
tipos de personas que estén alli paseando, montando
en bici, corriendo, pero especialmente con los perros.
Ademas son zonas donde no hay mucha iluminacion
y por la noche son lugares algo peligrosos.

Las zonas de musculacidon son pequefios gimnasios
que se encuentran en las propias instalaciones de-
portivas. No son salas grandes y cuentan con pocas
maquinas. Todos los atletas realizan sesiones de
musculacién pero son especialmente necesarias para
los saltadores, lanzadores velocistas.
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La mayoria de los entrenos se realizan en las pistas
de atletismo y estas tienen que cumplir con una nor-
mativa para poder ser aptas para competir y antes de
hacerlo pasan una inspeccion.

Por norma general encontramos 2 tipos de pistas,
indoor y outdoor

Las primeras son pistas de 200 metros y solo se utili-
zan en las competiciones invernales, estas suelen ser
pistas de 200 metros y tienen peralte en sus curvas.

Las pistas de atletismo mas utilizadas son las de Al
aire libre y estas si que tiene caracteristicas muy simi-
lares.
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. Salida 3.000 y 5.000 m

. Salida 110 m vallas

. Salto de longitud y triple salto
. Salto con pértiga

. Salto de altura

. Lanzamiento de peso

. Lanzamiento de disco y martillo
. Jabalina

. Ria de obstaculos

10. Linea de llegada

11. Salida 10.000 m

12. Salida 100 m y 200 m

13. Salida 200 m

14. Salida 1.500 m

OO0 R W =

En esta imagen podemos ver como est3 distribui-

da una pista de atletismo y sus diferentes partes. A
nivel general toda la parte naranja exterior son las
calles donde se realizan las carreras y la marcha atlé-
tica, estando compuesta por 8 calles. Alrededor de
esta zona vemos diferentes nimeros que indican las
diferentes salidas dependiendo dela carrera

Ademas los puntitos amarillos corresponden a Ia
salida de los 800 metros con cada calle, los verdes a
la salida de los 400 metros lisos, 400 metros vallas y

4x100 metros y los puntos azules a los 4x400 metros.

La parte interior de estas pistas puede estar distribui-
da de diferentes maneras y en muchas ocasiones hay
dos jaulas de lanzamientos y varios fosos de saltos

horizontales.
En cuanto a las medidas estas son las oficiales.
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El material de estas pistas se llama tartan y es un pa-
vimento muy especifico que ayuda a traccionar a los
clavos, zapatillas utilizadas por los atletas. Son pavi-
mentos sintéticos prefabricados calandrado y vulca-
nizado de espesor constante compuesto de goma
polisoprénica estabilizada, cargas minerales, vulcani-
zantes, estabilizantes y pigmentos colorantes.

Fabricados en materiales homogéneos con una parte
superior en colory la parte inferior negra o gris con
celdas de soporte con una inclinacion determinada
en la direccidon de la carrera que le confieren una
especial elasticidad y caracteristicas biomecanicas.
Ambos estratos vulcanizados entre si en caliente

constituyen un solo pavimento.
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Ademas del material del suelo, en las pistas también
hay una serie de aparatos utilizados para las diferen-
tes pruebas.

Los tacos de salida utilizados en la salida por los ve-
locistas, con los que consiguen un mayor impulso y
una salida mas rapida. Este aparato consiste en dos
bloques donde se apoyan los pies y un bastidor don-
de estan montados estos dos apoyos. Para fijarlos
al suelo, tanto en la parte delantera como en la pos-
terior tiene unos clavos que hacen que se fijen ala
pista.

Las Vallas son otro producto que se emplea en las
pistas y no solo por los que realizan competiciones
de vallas, ya que muchos ejercicios de técnica o de
fuerza se realizan con ellas. Las vallas empleadas
para competir tiene que seguir una serie de normas,
en cuanto a anchura, peso y contrapesos pero luego
existen otro tipo de vallas mas bajitas, ligeras y facil
de transportar, incluso unas que mediante un siste-
ma de muelles permiten pasarlas en ambos sentidos
y vuelven solas a su posicion vertical en caso de gol-
pearlas

| = MONDQ -

Los obstaculos son mucho mas rigidos que las vallas
y no se vuelcan. Estas son las dimensiones reglamen-
tarias, aunque muchas veces durante los entrenos se
emplean vallas normales ya que son mucho mas co-
modas de manipular.
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Colchoneta y material de altura, este es todo el mate-
rial utilizado para el salto de altura, aunque muchas
veces para entrenar se emplean listones de goma es-
puma ya que en caso de caer sobre ellos son menos
peligrosos.

 Saltometros:

]

4,87 m.

Colchoneta y material de pértiga, este es el material
empleado para el salto de pértiga aunque en muchas
ocasiones, al igual que en el salto de altura, se em-
plean listones de goma espuma.

SALTO DE PERTIGA
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NORMATIVA Y REGLAS GENERALES

Todo el deporte, a nivel nacional, se rige por una
serie de normativas que estan en el reglamento de la
federacidn espafiola. Este a su ver es acorde con el
reglamento de IAAF.

En cuanto a las pistas, para poder emplearlas en com-
peticiones tienen que seguir una serie de normas en
funcion a las calles que tengas y el tipo de homolo-
gacion que se requiera. Todo ellos viene en http://
www.rfea.es/normas/pdf/reglamento2017/13_homo-
logacion_instalaciones.pdf

Lo mismo ocurre con todos los sistemas de medicidn
que se utilizan en las competiciones http://www.rfea.
es/normas/pdf/reglamento2017/15_homologacion
cronometraje.pdf

Por otro lado mientras se entrenan también hay una
serie de reglas, que establece cada establecimiento,
para regulary evitar entorpecimientos entre los atle-
tas. Por norma general estas normas son
e En la pista siempre hay que ir en el sentido de la
marcha
e Lacalle1esta reservada para los atletas que rea-
lizan series largas
e Sitienes que adelantar r a algun atleta hazlo por
la derecha para evitar accidentes
e Las calles exteriores estan reservadas para atle-
tas que empleen vallas y obstaculos, estos ulti-
mos en la calle 8
e No es recomendable utilizar cascos de musica ya

que puedes no escuchar sefales de alerta

Mirar siempre ante de cruzar las calles

Recoger todo el material empleando al acabar el
entrenamiento.

Si calientas en grupo hay que emplear el menor
numero de calles posible

No hay que estar parado en medio de la pista

El reglamento también regula todo aquello acorde
con el atleta, como la equipacion, el material emplea-
do o el tamafio de los clavos de competicion. En el
articulo 144.3 se prohibe todo aquello que de asisten-
cia al atleta durante la competicion, ya sean atletas
que no participan en la prueba (liebres), o aparatos
tecnoldgicos como grabadores de video, radio, CD,
radiotranspmisores, teléfonos portatiles y otros apa-
ratos similares ene | darea de competicion. Ademas
también queda prohibido la utilizacion de toda la
tecnologia o dispositivo que tenga el efecto de apor-
tar al usuario una ventaja que no hubiere tenido uti-
lizando el equipamiento especificado o permitido en
el reglamento.

Por otro lado el articulo 144.4 permite el uso de moni-
tores cardiacos, contadores de velocidad/distancia/o
control de la amplitud de la zancada o aparatos simi-
lares llevados por los atletas de modo personal du-
rante la prueba, a condicion de que estos dispositivos
no puedan ser utilizados para comunicarse con otras
personas.

http://www.rfea.es/revista/libros/IAAF_ma-
nual2016-2017.pdf
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MATERIAL QUE UTILIZA EL ATLETA EN LA PISTA

La ropa que se emplea para entrenar debe de ser
comoda y elastica, para que te permita poder realizar
cualquier tipo de entrenamiento. Es importante que
sean pegadas al cuerpo para ser mas aerodindamico y
transpirables. Hay una gran cantidad de prendas des-
tinadas al atletismo y al deporte en general.

Las zapatillas de calentamiento y de clavos las zapa-
tillas es un tema muy especifico de cada atletay es la
parte principal de la equipacion. Aligual que en ropa
existen una gran cantidad de marcas y gamas en las
zapatillas, encontrando una gran diferencia de pre-
cios. Lo mas importe es la ligereza, la amortiguacion,
que se ajusten bien al pie, el tipo de suela, la pisada
del atleta... Luego existen otras zapatillas con mejor
agarre que se emplean para la parte especifica del
entreno y para las competiciones, las zapatillas de
clavos. Estas son mas estrechas, ajustandose al pie,
son mas ligeras y permiten una mejor sujecion y tie-
nen una serie de clavos, normalmente solo en la par-
te delantera del pie. Encontramos diferentes tipos de
zapatillas segun la prueba que se realice, siendo mas
duras, con mas taldn, con una diferente disposicion
de los clavos...

Es un producto muy utilizado al aire libre durante las
horas de sol. Estas son deportivas y destaca su ergo-
nomia.

Hay usuarios que emplean botellas de plastico nor-
males y otros que emplean bidones mas ergonémi-
cos

En el entreno se emplean diferentes productos para
realizar algunos ejercicios, ya sean de fuerza o de
técnica.

En ejercicios de fuerza es muy comun utilizar gomas
tanto para ejercidos estaticos como para movimien-
to. Otro producto muy utilizado son los arrastres,
donde los atletas se colocan peso. Ademas emplean
todo tipo de maquinas que hay en los gimnasios para
desarrollar su fuerza. En ejercicios de técnica se utili-
zan vallas pequefias, marcas en el suelo, conos...
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MATERIAL QUE UTILIZA EL ATLETA EN LA PISTA

Hay una gran cantidad de productos que emplean
todos los atletas tras lesionarse, todos ellos para
aumentar la movilidad y la musculacién de las zonas
dafiadas. Las gomas ya mencionadas, balones, esfe-
ras... productos inestables.

Se emplean durante la fase de estiramientos y vuelta
alacalma

Nuevamente las gomas se emplean para ayudar a
estirar, las botas de Pilates, rodillos y productos con
los que masajear los musculos...

Banda lliotibial
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CONCLUSIONES

El atletismo engloba numerosas disciplinas muy dife-
rentes entren ellas. En general estdn las mas técnicas
que son la velocidad, lanzamientos y saltos y las que
requieren de mayor fondo y donde la técnica no es
un factor tan importante: fondo y medio fondo.
Todos los aspectos técnicos estan regulados por la
|IAFF. https://[www.iaaf.org/home.

La técnica de carrera es un aspecto muy importante y
se trabaja desde el inicio. Nunca se deja de aprender
y mejorar y cada vez encontramos nuevos aparatos
que te ayudan a saber cdmo corres y que aspectos
debes corregir.

Hay dos tipos de pistas. Las indoor, utilizadas para las
competiciones invernales y las outdoor para la tem-
porada de verano. Ademas de esto también existe

la modalidad de campo a través que no se realiza en
pista y que el circuito depende de la localizacidn.

Las pistas olimpicas y las mas comunes son las de
outdoor. Estas tienen 400 metros, 8 calles y un espa-
cio reservado para realizar cada prueba. El tartan es
un aspecto muy importante y hay diferentes tipos, la
caracteristica mas importante es la dureza.

Todas las dimensiones y caracteristicas estan marca-
dos segun el reglamento y hay que cumplirlas estric-
tamente para que la pista pueda ser homologaday se
puedan realizar competiciones en ella.

En las pistas también encontramos otros materiales

como los tacos de salidas, vallas, colchonetas de sal-
tos y obstaculos que los proporciona la pista y sirven
tanto para entrenar como para competir.

La pista también proporciona otros materiales para
utilizar en los entrenamientos como conos, tiras de
referencia, vallas pequefias, balones medicinales...

A parte de estos materiales el atleta también dispone
de otros propio como es toda la equipacion, desta-
cando la importancia de las zapatillas y luego tienen
gomas, carros de arrastres, masajeadores y materia-
les de rehabilitacion que puede ser del grupo de en-
treno o exclusivamente del propio atleta.
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TIPOS DE USUARIOS

A nivel general en el mundo del atletismo o running
hay 3 grandes sectores de usuarios: los amateur,
aquellos que practican este deporte como hobbies;
los devotos que son deportistas mas entregados
aunque no viven de esto y los profesionales que son
los que se dedican profesionalmente a esta actividad,
aunque la mayoria de estos ultimos tienen que com-
paginar sus entrenos con otro trabajo ya que vivir del
atletismo es muy complicado. Este proyecto se cen-
tra en los atletas devotos y en los profesionales, por
lo que vamos a analizar a estos dos sectores mas en
profundidad.

Este grupo de atletas es el mas numeroso dentro de
las pistas. Son personas entregadas en el mundo
del deporte y que se lo toman en serio, sacrificando
otros hobbies. Realizan entre 6 y 8 sesiones de en-
trenamientos a la semana y tienen planes de estreno
muy bien estructurados y guiados.

Al inicio de cada temporada fijan uno objetivos con el
entrenador, como por ejemplo, competir en los cam-
peonatos nacionales de su categoria, hacer la mini-
ma para asistir al campeonato absoluto, conseguir
medalla en estos campeonatos, hacer la minima para
un campeonato internacional o simplemente superar
su marca. Teniendo estos objetivos claros el entrena-
dor planifica la temporada y todos los entrenos iran
enfocados a alcanzar tu mejor estado de forma en el
momento indicado para conseguir estos objetivos.

Existen unos centro de alto rendimiento donde los
estos atletas pueden compatibilizar mejor sus estu-
dios con los entrenamientos y muchos de los atletas
devotos que estan mas cerca de ser profesionales
viven en estos centros. Aqui estan bastante controla-
dos y adaptan las clases para poder entrenar todo lo
necesario.

En este grupo se encuentran todos aquellos atletas
que compiten a nivel internacional y viven de esto.

En Espafia, como en la mayoria de paises es muy
complicado dedicarse exclusivamente al atletismo
(como a la mayoria de deportes) ya que no estan
muy bien remunerados y no puedes sobrevivir solo
con ello. Por lo que la mayoria tiene que compatibili-
zar el atletismo con un trabajo dificultando su maxi-
mo rendimiento.

Estos deportistas realizan un numero parecido de se-
siones que los devotos, dependiendo de la disponibi-
lidad de cada uno. Son entrenamientos de alta inten-
sidad donde tienen que estar en plenas condiciones.
Para poder conseguir esto tienen un gran equipo de
fisioterapeutas y médicos detras.

Al igual que los deportistas devotos fijan una serie
de objetivos con el entrenador o entrenadores, que
suele ser ambito internacional.

Todos estos deportistas estan becados tanto por
la federacién espafiola como por las de sus comu-
nidades. Ademas tienen un equipo de fisioterapeu-
tas y médicos detras que se encargan de que estén
siempre a punto o de superar lo antes posibles las
lesiones. También suelen tener un sponsor que le
suministra todo tipo de material necesario para los
entrenamientos.
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PANELES DE INFLUENCIAS

Para conocer mejor a los usuarios potenciales se realizan unos paneles de influen-
cias con objetos que usan ellos durante los entrenamientos y en su vida diaria, asi
como los lugares que frecuentan y los especialistas a los que acuden.

En las fotos podemos ver que hay productos que son los mismos ya que los em-
plean igualmente unos y otros, luego encontramos otros productos que son de la
misma tipologia pero los profesiones son de marcas mas conocidas o gamas su-

periores. También destacar que los profesionales suelen tener patrocinadores
por lo que emplean toda la equitacidén y productos de la marca que los patro-
cina teniendo mayor cantidad de prendas y renovadas periddicamente, estos
ademas tienen que estar muy activos en las redes y hacer publicidad.

En cuanto a los lugares frecuentados suelen ser los mismos aunque los profe-
sionales como ya hemos explicados tienen un equipo mas especializado.
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ENCUESTAS

Para conocer mejor a los usuarios potenciales se
hace una encuesta en la que se les pregunta sobre
tus entrenos y sobre los dispositivos que emplean.
en una encuesta dividida en secciones y a partir de
las respuestas van a una u otra. La encuesta esta en-
focada a atletas aunque también se admiten respues-

tas de personas deportistas o no.

252017
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Accesorios electronicos para atletas

Accesorios electrénicos para atletas

Esta es una sobre y servicios deporti para la
colaboracion con la Unversidad de Zaragoza y la empresa AUREEL.
Un wearable es un di iti onico que se il en alguna parte de nuestro cuerpo
interactuando de forma continua con el usuario y con otros dispositivos electronicos, por medio de
un microprcesador, como por ejemplo relojes inteligentes, pulseras de actividad o ropa inteligente.

6n de un proyecto en

*Obligatorio

1. Sexo *
Marca solo un évalo.

() Hombre

) Mujer

2. Edad *
Marca solo un évalo.

(") Menos de 20 afios

) Entre 20y 25 afios
) Entre 25y 30 afios

O
() entre 30y 35 afios
() Entre 35y 40 afios

) Mas de 40 afios

«

Profesion *

IS

. ¢ Practicas atletismo o running? *
Marca solo un évalo.

~ ) si Pasa a la pregunta 18.

() No Pasa a la pregunta 5.

Personas que no practican atletismo

5. ¢Practicas algun tipo de deporte? *
Marca solo un évalo.

\\7; Si Pasa a la pregunta 12.
() No

(@) Pasa a la pregunta 6.

Personas que no practican ningun tipo de deporte

QalKH4Bj-B2w50P2E-xN7mCPxywdR{JZG 12wDc/ediit
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A los deportistas se les realizan preguntas sobre el
tipo de entrenamientos, los objetivos que tieneny

252017 Accesorios electrénicos para atietas
6. ¢ Por qué no practicas ningln deporte? *
Selecciona todos los que correspondan.
[ "] Note gusta el deporte
[ ] Teaburres
[ No tienes ninguna persona que te acomparie
[ "] No dispones de tiempo
[ "] Problemas fisicos

[ ] otro:

7. ¢Conoces o has utilizado algin wearable de estos en tu vida diaria? *
Marca solo un évalo por fila.

Nolo he utilizado 1 2 3 4 5§
Reloj de muiieca ) @D YC X
Cronémetro

Movil

Pulsémtro

Camiseta o roma inteligente
Gafas

8. ¢ Con que fines los has utilizado? *
Marca solo un évalo.

) Nunca he utilizado estos prodcutos
") Ocio y entretinimiento

\7/\ Deporte
() Salud
() otro:

A demas de estos wearables y aparatos electronicos
tambiénexisten una serie de servicios que puedes utilizar
durante elentrenamiento o a lo largo del diao

9. ¢Has utilizado o utilizas alguno de estos servicios?;Cémo los valorarias? *
Marca solo un évalo por fila.

Nunca lo he usado

S
Entrenador personal )
Sistemas de telemedicina (7/
- —
Sistemas de nutricion )
Sistemas de fisioterapia ( )
: —~
Aplicaciones deportivas C
hitps://doc: QalKH4Bj-B2w50P2E-xN7TmCPxywdRIJZG12wDcledit
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La estructura de esta encuesta es primero una pe-
quena descripcion de lo que son los wearables, luego
unas preguntas generales y se secciona a las perso-
nas en funcion de si hacen atletismo/running o no, en
caso de que no hagan se vuelve a dividir en funcién
de si hacer algun tipo de ejercicio.

Accesorios electrnicos para atietas

10. ¢ Qué ventajas encuentras? *

Selecciona todos los que correspondan.

[] NsiINC

[ ] son mas comodos

E Puedes ir documentandote y vas aprendiendo
[ "] No es tan estricto

E Puedes modificar parametros segun el dia

[ "] Es mucho mas econémico

[ ] otro:

. Correo electronico *

A través del correo electrénico
podremosenviarle los resultados de estos
estudios ocontactar con usted para futuras
encuestas

Deja de rellenar este formulario.

Personas que practican otro deporte

12. ¢ Qué deporte practicas? *

13.

14.

¢A qué nivel practicas este deporte? *
Marca solo un évalo.

) Amateur: por dirvesion y placer sin ninguna remuneracion

() Devoto: gran dedicacion sin remuneracion

() Profesional

¢ Estas federado? *
Marca solo un évalo.

N i

( Si Pasa a la pregunta 15.

() No Pasa a la pregunta 41.

Otro deporte federado

15.

¢Qué te aporta estar federado? *
Marca solo un évalo.

N

C Descuentos para instalaciones

Seguro médico

N
J

) [ ~

Becas y ayudas econémicas

 \

Otro:

I

QalKH4Bj-B2w50P2E-xN7TmCPxywdR{JZG 12wDc/edit

Poder participar en las competiciones que te interesan

24

lego datos mas concretos sobre wearables, esencial-
mente relojes inteligentes.

Tras las preguntas sobre los wearables se les dirige
a otra seccidn sobre servicios como aplicaciones o
entrenadores personal para conocer el grado de po-
pularidad y finalmente se acaba con una seccién cen-
trada en sistemas empleandos para hacer estudios a
los deportistas.

2512017
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Accesorios electronicos para atietas

16. ¢ Cual es tu objetivo? *
Marca solo un évalo por fila.

1 2

Mejorar la salud y el estado fisico ( )( )(
5 N
Superacion C 0 N
. N
Socializar C )C
Participar en campeonatos N
regionales A
Participar en campeonatos Y
nacionales —
Participar en campeonatos YY)
intenacionales N
Destacar a nivel nacional COC X
Destacar a nivel intemacional () )(

17. ¢Utilizas o has algan
entrenamientos o en la vida diaria? *

Marca solo un évalo.
N ai
) si Pasa a la pregunta 25.

() No Pasa a la pregunta 44.

Otro deporte no federado

Personas que practican atletismo

18. ¢A qué nivel practicas este deporte? *
Marca solo un évalo.

tipo durante los

) Amateur: por dirvesion y placer sin ninguna remuneracion

C : Devoto: gran dedicacion sin remuneracion

) Profesional

19. ¢ Estas federado? *
Marca solo un 6valo.

) si Pasa a la pregunta 20.

(D Mo

Pasa a la pregunta 41.

Personas que practican atletismo federados

20. ¢ Qué te aporta estar federado? *
Selecciona todos los que correspondan.

Descuentos para instalaciones

Seguro médico

Poder participar en las competiciones que te interesan

Becas y ayudas econémicas

Otro:

QalKH4Bj-B2w50P2E-xNTmCPxywdR{JZG 12wDc/edit an4
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ENCUESTAS

— Accesorios elecirénicos para alletas 252017 Accesorios elecirénicos pera allelas 252017 Accesorios elecrénicos pera alelas
. . o 25. ¢De qué tipo has utilizado? * 28. Valora segin su i ia del 1 (menos i al 5 (mas i los aspectos 31. ¢Cuanto dinero estas dispuesto a gastarte en un dispositivo de este tipo?
21. ¢{Qué dentro del Selecciona todos los que corespondan. que debe controlar. * Marca solo un 6valo,
Marca solo un évalo.

2852017 ‘Accesorios eleclrdnicos para allelas

Marca solo un 6valo por fila.

[ Reloj Polar (") Menos de 100 euros
Velocidad o vallas [ Reloj TomTom (") Entre 100 y 150 euros
(") saltos verticales u horizontales [ Reloj Garmin Medir la actividad diaria () Entre 150 y 200 euros
FITBIT Fosiclonarienio CBS () Entre 200 y 250 euros
() Lanzamientos O Calcular la velocidad p— y
. [] marca china Calcular la distancia recorrida () Entre 250y 300 euros
( Medio fondo [] Chip en las zapatillas Calcular el ritmo () Mas de 300 euros
Contabilizar las calorias *
() Fondo [ ] otre: quemadas — — o )
O Marcna Controlar la frecuencia cardiaca  ((_ () () 32. ¢Crees que es realmente il un dispositivo de este tipo? *
. 26. 4Como lo valorarias? * Msica C X (X Marca solo un dvalo.
C Combinadas Control de los movimientos en 3D (__)(_

= () si  Pasaalapregunta 34.
Medir el esfuerzo de los musculos C

) ] i Tipo de pisada O

. ¢ Cuantas sesiones realizas a la semana? Parametros espacio-temporales

Marca solo un évalo. de la carrera

(") No  Pasaalaprogunta 33

N
N

Pasa a la pregunta 34.
() 3o menos sesiones Atletimo/Federado/Wearable/No util

() de4 a5 seriones

33. ¢Por qué no consideras util estos
27. 4Qué caracteristicas tienen los dispo:

) dispositivos?
( de 6 a 7 sesiones Selecciona todos los que comespondan.
( 8 0 mas sesiones [ Medirla actividad diaria

[ Posicionamiento GPS Pasa a la pregunta 34.

23. ¢ Cual es tu objetivo? * [] calcular la velocidad Otros

Marca solo un 6valo por fila. [] Calcular la distancia recorrida
[ ] Caleutar el itmo Existen otros tipos de productos de analisi leados sobre
1 2 3 4 5 [] Contabilizar las calorias quemadas todoenlosr imientos médi como el
Mejorar la salud y el estado fisico () ) )C () [] Controlar Ia frecuencia cardiaca posteriormente.

Superacién (D) [] Mmusica

Socializar OO D) [ Control de los movimientos en 3D

Participar en campeonatos Medir el esfuerzo de los musculos
regionales OOOCOO o

Partici i [ ] Tipo de pisada
r n. e }
n:ci:r:;:e:n cempeenatos OOOOO [ ] Parametros espacio-temporales de la carrera
Participar en campeonatos Ve r [] otro:
intenacionales OOOOO a— '
Destacar a nivel nacional ( YO )( yQ l
e A

Destacar a nivel intemacional () ) ) @D)

24. ¢ Utilizas o has utili: algin tipo durante los
entrenamientos o en la vida diaria? *
Marca solo un évalo.
O si 34. ¢ Has utilizado algin dispositivo similar a este?
Marca solo un évalo.
() No ) si
252017 ‘Accesarios eleclrénicos paraalctas 252017 ‘Accesorios eleclrénicos para allelas 252017 ‘Accesorios eleclrénicos para allelas
35. ;Cémo lo valorarias? * 40. Correo electronico * 45. Valora segin su i ia del 1 (menos i al 5 (mas i los aspectos
A través del correo electronico podremos que debe controlar.
enviarle los resultados de estos estudios o Marca solo un 6valo por fila.
contactar con usted para futuras encuestas
- . A 12 4
A demas de estos wearables y aparatos electrénicos también 2 s
: : P o Medir la actividad d
existen una serie de servicios que puedes utilizar durante el p:sijnzcm‘:‘n|2 G"js"a
z 1 Deja de rellenar este formulario. ok L
entr o alo largo del dia Calcular la velocidad
Atletimo/No federarado Calcular la distancia recorrida
36. ¢ Has utilizado o utilizas alguno de estos servicios? ;Cémo los valorarias? * Calcular el ritmo
Marca solo un 6valo por fila 41. ¢ Cuantas sesiones realizas a la semana? Contabilizar las calorias
Marca solo un 6valo. quemadas
Noloheutlizado 1 2 3 4 5 . Controlar la frecuencia cardiaca X
e u o 4 (") 30menos sesiones Misica D) C
Entrenador personal () ded a5 seriones Control de los movimientos en 3D (__)(__)(_)(_ ()
Sistemas de telemedicina D e e T T
5 N s . Medir el esfuerzo de los musculos () ) ) ()
Sistemas de nutricién (") mas de 5 sesiones D D D )
Tipo de pisada —C ) @D @D
Sistemas de fisioterapia £2 Parémetros espacio temporales
Aplicaciones deportivas (@) 42. 4 Cuél es tu objetivo? de la carrera —
Selecciona todos los que corespondan.
37. ;Qué ventajas encuentras? * X .
Selecciona todos los que corespondan. [] Mejorar a salud y el estado fisico
Superacion
[ son mas comodos [ supe
Socializar
["] Puedes ir documentandote y vas aprendiendo |
No es tan estricto - o G dieoosit -
] 43. 4 Utilizas o has utilizado algin dispositivo electronico tipo wearable durante los
[ Puedes madificar parémetros segin el dia entrenamientos o en la vida diaria?
[} Es mucho més econdmico Marca solo un 6valo.
[] Me ahorra tiempo () si Pasaalapregunta 25.
[ otro: O Mo
38. Lo més comuin es estos servicios son las aplicaciones deportivas para el movil, No utiliza
¢Conoces alguna de estas? *
Marca solo un évalo. 44. 4Por qué no empleas ningun dispositivo de
— estas caracteristicas?
Runkeeper

(") Runtastic
() Strava
() Endomondo

(") Nike Running

() otro:

39. 4Cémeo las valorarias? *
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ANALISIS ENCUESTAS

Se ha realizado una encuesta Online que se ha dis-
tribuido mayoritariamente entre atletas devotosy
profesionales, ya que son aquellos de los que nos
interesa recoger informacion. Se han obtenido 104
respuestas.

En cuanto a los datos generales hay una mayor parti-
cipacion de mujeres. La mayoria de los encuestados
son menores de 25 afios como podemos ver en las
pistas. El 65,4 % de los encuestados son estudiantes
por lo que su capacidad adquisitiva no es muy eleva-
da y la mayoria dependeran de sus padres. Dentro
del sector de los que trabajan los sectores que desta-
can son Entrenador, fisioterapeuta y la educacion.

Sexo @ Hombre

& Nujer

@ Menos de 20 afios
@ Entre 20y 25 afios
@ Entre 25y 30 afos
@ entre 30y 35 afios
@ Entre 35 v 40 afios
@ Mas de 40 afios

El 91,3% practica atletismo. Del 8,7% restante el 77,8%
practica otro deporte, estas personas eran en su
gran mayoria amateur y no empleaban ningun tipo
de wearable.

¢Praclicas atletismo o runninq?

@ Si
@ No

Dentro de los atletas la mayoria practican este depor-
te a nivel devoto, o sea, empleando mucho tiempo
pero sin remuneracion. Exclusivamente un 12,6% se
dedican a él profesionalmente, ya que es un deporte
en el que necesitas ser muy bueno para poder vivir
de él.

¢A qué nivel pracficas este deporfe?

@ Amateur: por diversion y
placer sin ninguna
remuneracion

@ Devoto: gran dedicacion sin
remuneracion

0 Profesional

La gran mayoria de atletas estan federados y esto
les permite poder participar en las competiciones,
ya que es necesario. Aparte mas del 50% destacan
que les aporta un seguro médico privado, que haria
que les atendiesen mas rapido que por la seguridad
social. El 35% tiene descuentos en las instalaciones
deportivas por estar federado y Unicamente el 16,3%
son beneficiaros de becas de parte de la federacion.

¢Estas federado?

@ S
® Mo

Descuento_ ..

Sequro mé.... 42 (52,5 %)

Poder parti... 77 (96,3 %)

Becasyay... 13 (16,3 %)

0 10 20 30 40 50 60 70



POEMS: PERSONAS

ANALISIS ENCUESTAS

Dentro del atletismo hay muchas modalidades, entre
los encuestados destaca los atletas velocistas y vallis-
tas con un 42,5%. Si englobamos fondistas y medio
fondistas también suman un 35% del total que mas o
menos es los que vemos en las pistas, destacan los
grupos de velocistas y fondistas.

¢Qué modalidad practicas deniro del allefismo?

@ ‘elocidad o vallas

® Saltos verticales u
horizontales

Lanzamientos
@ Medio fondo
@ Fondo
@ Marcha
@ Combinadas

Este deporte es muy sacarificado y requiere una gran
cantidad de entrenamiento, por eso vemos que Uni-
camente el 15% realzan 3 0 menos sesiones a la sema-
na. La mayoria, un 41,3% realizan entre 6 y 7 sesiones
que es lo normal en atletas de calidad que no son
profesionales.

¢ Cuantas sesiones realizas a la semana?

@ 30 menos sesiones

@ de 4 a5 seriones
de G a7 sesiones

@ 50 mas sesiones

,
",
,
",
\
',

La mayoria de ellos, un 75%, coinciden en que sus ob-
jetivos son la superacion, el competir contra si mis-
mo. Otro objetivo muy marcado, con un 65%, es el de
participar en campeonatos nacionales y un 40% sefa-
lan que ademas es destacar en estos campeonatos.

¢ Cuales son fus objeTivos?

Mejarar la... 31 (38,8 %)

Superacion B0 (75 %)
Socializar

14 (17,5 %)

Farticipare_ ..
Paricipare... 52 (65 %)

17 (21,3 %)

Farticipar e. ..

Destacara... 32 (40 %)

Destacara...
] 10 20 30 40 50 &0

M3s o menos la mitad de los atletas han utiliza-

do algun tipo de wearable y sea en su vida diaria o
durante los entrenamientos. Los dispositivos mas
empleados son los relojes Polar, con un 41,7% y los
Garmin con un 31,3%. Ademas de los relojes, los chips
en las zapatillas también han sido empleados por el
14,6%. En cambio las marcas chinas son las menos

elegidas por estos atletas. En general estos usuarios
que emplean wearables los valoran como produc-
tos buenos, muy buenos o utiles. Aunque también
hay alguno que considera que son dispositivos que
tienen algunos fallos, o que no son sencillos de utili-
zar mientras haces las series. Algun usuario también
opina que son dispositivos que estan orientados a las
personas que hacen muchos kildmetros y que para el
resto no tienen tanta utilidad.

¢Utilizas o has utilizado alqun disposifivo eleclrénico Tipo

wearable duranfe los enfrenamientos o en fu vida dia-
ria?

®si
@ No

¢De qué Tipo?

Reloj Polar 20 (41,7 %)

Feloj TomT... 4 (8,3 %)
Reloj Garmin 15(31,3 %)
FITBIT 50104 %)
marca china 2 (4.2 %)
Chipenlas... T (14,6 %)
6(12,5 %)

0 2 - ] 8 10 12 14 16 18 20
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Aqui vemos un resumen de los parametros que los
atletas consideran mads importantes, destaca calcular
la velocidad, la distancia recorrida, el ritmo y contro-
lar la frecuencia cardiaca. Por el contrario funciones
como la reproduccidon de musica, el control de los
movimientos en 3D o el tipo de pisada son menos
importantes, aunque algunos usuarios también lo
consideran importante.

Valora sequn su importancia del 1(menos imporfante) al
S (mas imporfante) los aspeclos que debe confrolar.

T N 3 ¢ EES
30

20

0 —

Iedir la actividad diaria Posicionamiento GPS Calcular la velocidad Calcular la distancia
recorrida

Controlar la frecuencia Musica
cardiaca

Contahilizar las calorias
quemadas

Calcular el ritmo

Parametros espacio-
temporales de la carrera

sontrol de los movimientos  Medir el esfuerzo de los
en 3D musculos

Tipo de pisada

De todos los wearables mostrados en las imagenes
loa preferidos son los relojes de mufieca con un 71%,
esto es debido a que son los mas comunes y los que
mas ha empleado la gente. El 11% prefiere las zapati-
llas inteligentes y el 12% un chip en la camiseta.

Suponiendo que lienen las mismas caracleristicas, dqué
Tipo de wearable pre eres?

@ Movil
@ Chip en la camiseta
Gafas

@ Chipenlso calcetiles o
plantillas

® Reloj
@ Zapatillas inteligenters

A la hora de introducir la informacion el 50% prefiere
la informacién desde la aplicacidn y en 45,8 desde

el propio dispositivos. Estos dos sistemas son mas
comodos que encender el ordenador e introducir los
datos desde él.

¢Cémo pre eres poder infroducir la informacién?

@ Desde el ordenador, mediante
una aplicacion

@ Desde el propio dispositivo
Desde una APP

Por lo general estos productos son caros y como
hemos visto anteriormente la mayoria de los atletas
son estudiantes. El 14,6 no se gastaria ni 100 euros
en un wearable. El 54,2% de los usuarios se gastarian
entre 100 y 150 euros y un 16,7% se gastaria hasta 200
euros. Ya mas de este presupuesto muy pocos se
gastarian.

¢Cuanlo dinero estas dispuesfo a gastarfe en un dispo-
sifivo de esle Tipo?

@ Menos de 100 euros
@ Entre 100 y 150 euros

Entre 150 y 200 euros
@ Entre 200 y 250 euros
@ Entre 250 y 300 euros
@ Mas de 300 euros

El 97.9% coinciden en que estos dispositivos son uti-
les. Los que no lo consideran dtiles es porque con un
reloj normal les basta para poder cronometraste las
series y lo ven mas indicado para personas que hacen
muchos kildmetros.

En cuanto a sistemas que midan parametro biomeca-
nicos el 57,4% los han utilizado alguna vez, ya sea en
reconocimiento médico o en estudios especificos.
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éHas utilizado o|90n diSpOSiTivo similar a esfe?

V1 ISopucIas

@S
@® No

En cuanto a los servicios la mayoria no utilizan ningu-
no de estos servicios, excepto los sistemas de fisio-
terapia. Las aplicaciones deportivas también las han
empleado bastantes y hay mucha discordancia entre
las valoraciones.

¢Has ulilizado o ulilizas olguno de eslos servicios?
¢Coémo los valorarias?

75 M Nolo he utilizado [ 1 2 HE: EE4 S

50

25

Sistemas de telemedicina Sistemas de nutricion

Entrenador personal

Sistemas de fisioterapia Aplicaciones deportivas

Estas aplicaciones lo que destacan es que puedes ir
documentandote y aprendiendo, que son mas cdmo-
dos y que puedes modificar parametros.

¢Queé venTojos encueniras?

Mo encuent. . 15 (14,9 %)

Son mas co_. 36 (35,6 %)
Puedesird. .. 541535 %)
Noestane...
Puedes mo...

Es mucho... 151(14,9 %)
Me ahorra ti...
3

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Otro

Las mas conocidas son las aplicaciones mdviles, que
aunque sean para amateurs, también las emplean o
han empleado el resto de deportistas.

lo méas comUn en eslos servicios son las aplicaciones de-
e
porTivos para el mévil, éconoces o|quno de estas?

Runkeeper

Runtastic 59 (63 .4 %)

Strava
Endomondo
Nile Running 57 (61,3 %)

Otro

Ademas de estas preguntas en otras encuentras
podemos ver que la mayoria de deportistas prefieren
conocer los resultados al momento para poder ver
cémo va el entreno.

También prefieren una estética sencilla, con colores
neutros para que no llamen mucho la atenciény po-
der llevarlos diariamente.

La forma de recibir informacién cambia dependiendo
de cada deporte, pero por lo general en el running la
gente prefiere el sonido, la vibracién y la luz.
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Profesion y experiencia

Entrenador nacional de atletismo y lleva desde el afio
2015 dedicandose exclusivamente a esto. Tiene 5 at-
letas internaciones y 3 atletas con récords de Espafa.

¢Qué tipo de atleta diriges?
Principalmente atletas de medio fondo, fondo, obs-
taculos, marchadores y algun atleta tanto de combi-

nadasy como de maratones. Ademas de esto, tengo
una escuela de atletismo con unos 80 nifios que van
desde los 6 hasta los 14 anos realizando con ellos un
atletismo multidisciplinar. Por lo que toco tanto to-
dos los sectores como todas las edades.

Centrandonos en los atletas mas especializados,
{COmo son, cuantas sesiones suelen realizar a la se-
mana y como son estos?

La mayoria de atletas de medio-alto nivel que llevo
son jovenes entre juveniles y promesas que estan es-
tudiando en el instituto o una carrera universitaria.
A partir de categoria juvenil suelen entrenar5 0 6
dias a la semanay los enteramientos que realizan, en
funcién de la etapa de la temporada son de un tipo

o de otro. Solemos entrenar en pista al aire libre, por
sitios al aire libre como el parque y algunas veces,
eventualmente, en pista cubierta.

A rasgos generales, ;como realizas la planificacién
de estos atletas?

Para estos atletas de nivel medio-alto, con aspira-
ciones a nivel internacional se planifica desde el 1 de
agosto donde se realizan unos periodos de adapta-
cion de cara a la temporada y luego ya se planifica de
manera general primero la temporada de invierno
que va desde septiembre hasta finales de febrero o
marzo y al temporada de verano que comprende
desde el mes de abril hasta mediados de junio-julio,
dependiendo al categoria.

En el caso de los atletas de cierto rendimiento llevan
una planificacién y un seguimiento individual pero en
los entrenos mezclo todas las disciplinas y las edades
para que se vayan ayudando entre ellos, por lo que

a lo largo de una misma sesiones puede haber hasta
4[5 tipos de entrenos diferentes.

¢Cuales son las diferencias mas importantes que en-
cuentras entre las diferentes modalidades?

Dentro de las especialidades sin contar la iniciacion y
los atlas escolares, las especialidades que yo realizo
tiene puntos de unidn sobre todo el medio fondo,
fondo y marcha pero especificamente también hay
grandes diferencias entre ellas. A nivel general una
diferencia muy importante entre estas pruebasy las
que se o consideran mas técnicas como la velocidad
los saltos o los [anzamientos es el volumen de gente
que puedes entrenar. En este segundo grupo tienes
que tener menos gente ya que tienes que atender
mucho mas los componentes técnicos aunque den-
tro de las distancias largas hay pruebas y algunos
aspectos que si que requieren estar mas pendientes
delos atletas, como la marcha los obstaculos y a téc-
nica de carrera.

La dedicacion en horas es practicamente parecida
aunque en pruebas mas técnicas pueden requerir
sesiones mas largas de entrenamiento. Nosotros
dedicamos 2 horas a cada sesiones pero en otras mas
técnicas deberian ser 2.30 o incluso 3 horas, ya que
el tipo de entreno permite que las sesiones sean mas
largas.

30
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A nivel de entrenador, ;coOmo interactuas con los
atletas?

Al dedicarme profesionalmente a ello el secreto que
yo tengo es la individualizacidn, conocer en cada mo-
mento la vida del atleta y asi podemos valorar cual-
quier problema que puede haber.

Yo estoy presente en el 95% de los entrenamientos
de afio y luego por las redes sociales o por teléfono
porque hay algunos que llevo a distancia aunque son
los menos.

:Dentro del entrenamiento que materiales soléis
emplear?

En lo que son las escuelas y las pruebas mas técnicas
sobre todo usamos el material de las instalaciones y
luego intentamos ir adquiriendo material personal
cada grupo como cinturones con peso o carros de
arrastres. A nivel individual los atletas tiene mate-
rial propio del entrenamiento como cinturones de
proteccion para la realizacion de las pesas, gomas o
rodillos para auto masajearse tras el entrenamiento.
Ademas cada uno lleva su equipacion, sus zapatillas
especificas de la modalidad que realizan, relojes, cro-
németros y GPS para poder individualizar su entre-
namiento.

(Qué opinas sobre estos relojes? ;Qué caracteristicas
destacas?

Considero que todos estos dispositivos son muy Uti-
les y necesarios para los atletas. Es muy importante
que los nifios cuando ya empiezan a tener una atrac-

cion hacia este deporte empiecen a familiarizarse
con ellos pero sobre todo con el reloj, para que ellos
mismos valoren individualmente los tiempos del en-
trenamientos y que puedan ser independientes res-
pecto a los demas. Ya conforme van creciendo el uso
de estos aparatos es mucho mas importante ya que
al realizar un entrenamiento de una manera mas indi-
vidualizada al acabar los entrenamientos recogemos
todos los datos y conforme a ellos seguimos ajustan-
do cada entreno.

Mis atletas utilizan dos tipos de relojes. El que mas
me importa es el cronometro que tiene segundo,
décimas y centésimas y estos tienen que tener obli-
gatoriamente memoria, lab, que pueda recoger bas-
tantes registros para que luego los chavales me pue-
den dar todos estos datos. La mayoria tienen un reloj
con GPS que permite controlar el ritmo, los sitios por
donde van... Esta informacidn es importante pero

a nivel individual no analizo las rutas que siguen ya
que tenemos los circuitos muy marcados. Analizo los
ritmos y los tiempos.

Luego con los que tienen un cierto rendimiento tra-
bajamos con pulsémetro, ya que luego esa informa-
cion es cotejada con pruebas de esfuerzo y con to-
dos esos datos podemos afinar en los ritmos de cada
entrenamiento.

¢En el entrenamiento como empleais estos dispositi-
vos?

Normalmente yo estoy presente en los entrenamien-
tos. Hay una planificacidon general que los atletas
conocen, para que mas 0 menos sapan por donde
van a ir los entrenamientos, pero hasta que no estan
en la pista no saben exactamente el entrenamiento
que tienen. Duramente las series yo les pico y les
voy diciendo el tiempo para que sepan si van bien de
ritmo o no, aunque ellos también llevan la cuenta 'y
lo miran. Una vez acabado el entreno todos ellos me
dicen sus tiempos y yo los apunto en una libreta. Los
atletas de mayor rendimiento amplian esta informa-
cidon mandando pulsos y sensaciones.

:Consideras igual de util este reloj para todas las
disciplinas?

No, para nuestras especialidades si que lo es pero
para las mas técnicas realmente es el entrenador el
que tiene que marcar esos tiempos con el crondme-
tro porque los atletas tienen que estar concentrados
y les resulta mas complicado, muchas veces imposi-
ble si tienen que salir de tacos al mismo tiempo. Para
ellos es importante adquirir un buen gesto técnicoy
los tiempos ya se los dara en entrenador.

:Cémo valoras las diferentes caracteristicas de los
relojes? ;Hay algun aspecto que deberia ser mejora-
do?

Es muy importante que tengan memorias para que
el atleta se tenga que despreocupar de memorizar o
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apuntar los datos por lo que todos los que no tengan
esta caracteristica no me servirian para mis entrenos.

Uno de los inconvenientes en el tema de los pulsé-
metros es la banda toracica que en algun caso difi-
culta el movimiento o molesta al atleta, pero esta
demostrado en los ultimos relojes con medicion en la
mufieca no son del todo fiables.

También he visto que hay muchos relojes GPS que
solo marcan minutos y segundos, ni tan siquiera las
décimas, por lo que no sirven para cronometrar dis-
tancias cortas.

Muchas veces, especialmente en invierno, los atletas
entrenan por sitios donde no hay mucha luminosidad
y algunos relojes no cuentan con luz. Existen otros
en el mercado que si que tienen luz y que incluso se
enciende de forma automatica dependiendo de la
posicion, lo cual resulta muy atil para ver los tiempos
y el camino.

La legibilidad y la disposicion de los botones no son
muy acertadas en algunos dispositivos. Por eso es im-
portante que los numeros sean grandes y estén bien
ordenados asi como la colocacidn de estos botones

y la forma de accionamiento. Ademas deben permi-
tir programarse para indicar los valores que necesite
cada atleta.

También son importantes las vibraciones y los pitidos

de cara a marcar los ritmos en los entrenamientos.

En general tanto los productos electronicos como
todo el material deberian ser testados por atletas
para poder descubrir las carencias que tiene antes de
ser lanzados al mercado.

De acuerdo con esto ultimo ;Qué estimulos crees que
son mas importantes para proporcionar la informa-
cion?

La luz especialmente para los lugares con poca lu-
minosidad. Pero sobre todo el sonido y ya si este se
compagina con la vibracion pues mucho mejor.

{Te gustaria poder controlar otros parametros du-
rante los entrenamientos con otros aparatos elec-
tronicos?

Una de las cosas que no utilizo de momento pero
que igual en un futuro empiezo a utilizar son las gra-
baciones en 3D y el andlisis. Estas técnicas requieren
tener mucho tiempo, conocer el programa y tener
la facilidad del atleta para que te ayude a hacerlo. Las
mas utilizadas son el analisis general de la técnica, la
camara lenta y el andlisis de vectores. Estas son es-
pecialmente Utiles para los saltos y los lanzamientos
ya que te permite conocer la posicion precisa de cada
articulacion y de cada sector del cuerpo. Estas gra-
baciones las puedes ver a la velocidad que necesites
y todas las veces que quieras para poder fijarte en
diferentes puntos.
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Las células fotoeléctricas también se empiezan a uti-
lizar. Sobre todo se esta empezando a utilizar apa-
ratos mas precisos para pruebas mas técnicas. Pero
estos dispositivos solo se emplean en centros de alto
rendimiento y muchas veces se miden en simulacio-
nes y no en situaciones reales. Otro sistema con el
que cuanta alguna instalacién son cintas de correr
donde se graba la pisada y el movimiento que realiza
el atleta para poder corregir la técnica, especialmen-
te utilizado para marchadores.

Un problema que tenemos los entrenadores es con
el disparo ya que es muy complicado picar justo cuan-
do se produce el disparo. Asimismo tampoco pode-
mos ver bien cuando han cruzado la meta asi que los
tiempos picados pueden servir de referencia pero
muchas veces son poco preciso.

La toma de lactatos en pista también podria ser muy
interesante pero para ello habria que tener unos co-
nocimientos y son dispositivos muy caros.

¢Qué te parecen las aplicaciones moviles para depor-
tes?

Seguramente son un poco menos exactos que los
relojes GPS y tienen el inconveniente de que tienes
que llevar el mdvil contigo todo el rato y es mas inco-
modo. Asi como se agota mucho antes la bateria.

Lo que si que es realmente interesante es que el pro-
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pio entrenador pueda disponer de una aplicaciéon en
el mdvil y puede tener las referencias del ejercicio
que esta realizando su atleta a tiempo real.

Y del resto de servicios de los que se acompafna un
atleta cuales consideras que son mas importantes.
Lo mas importante es el servicio del quiromasajista 'y
del fisioterapeuta ya que te ayudan a recuperar le-
siones y a estar en una condicidon dptima tanto para
entrenar como para competir. Los atletas no solo lo
utilizan cuando estan lesionados sino también para
descargar las piernas tras semanas de carga. Indivi-
dualmente los atletas también se masajean para des-
cargar las piernas y muchos de ellos tienen un apara-
to electréonico compex que sirve para esto mismo.
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Una vez realizado el método a nivel general y haber
realizado las encuestas se crea dos perfiles concre-
tos, uno de una velocista que emplea un reloj con
cronémetros convencional y otro de un marchador
que emplea un reloj inteligente. Con esto se puede
conocer mejor a los usuarios y ver sus motivaciones.
Con esto se puede conocer mejor a los usuarios y ver
sus motivaciones. Con estas dos personas se reali-
zan los 3 métodos de exploracion que son Personas,
Mapa de la empatia y Journey map.

Edad: 21 afios
Nacionalidad: Espafiola y Estadounidense

Profesion: Estudiante de tercer curso en Direccidny
administracion de empresas en ingles

Estado civil: Soltera
Nivel adquisitivo: Medio

Lugar de residencia: Piso de estudiantes en Zarago-
za.

Club: Zoiti
Modalidad que practica: 400metros vallas

Sesiones a la semana: 6 sesiones de 2 horas aproxi-
madamente

Entornos en los que entrena: Pista de atletismo y
gimnasio normalmente

Inicios en este deporte: Motivada por la profesora
de gimnasia del colegio. Empecé en la escuela de mi

actual club haciendo todas las pruebas hasta que me

especialicé en las vallas hace unos 5 afos.

Hitos personales:
e Numerosas veces campeona de Aragon en 400
metros vallas en todas las categorias.
¢ 4° de Espafia Junior 2014
¢ 5% de Espafa Junior 2015
¢ 6% de Espafia Absoluta 2016.
e Deportista de Alto rendimiento desde este ano
¢ 3% en el campeonato universitario 2017

Aspiraciones personales:
* Mejorar mi marca personal bajando del minuto
e Ser medallista en los campeonatos nacionales
e Un buen trabajo

Personalidad:
e Chica alegre y timida
e Positiva
e Trabajadora

Aficiones:
e Deporte
e Ver peliculas
e Escuchar musica
e Estar con los amigos
e Hacer fotos
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Edad: 16 afios

Nacionalidad: Espafiola

Profesion: Estudiante de 1 de bachillerato
Estado civil: Soltero

Nivel adquisitivo: Medio

Lugar de residencia: Piso familiar

Club: Simply-Scorpio 71

Modalidad que practica: marcha atlética

Sesiones a la semana: 6 sesiones de 2 horas aproxi-
madamente

Entornos en los que entrena: Pista de atletismo, ca-
rril bici y un poco de gimnasio.

Inicios en este deporte: Probando en una carrera
popular con 12 afos y alli mi actual entrenador me
llamo para probar en este deporte. Al afio siguiente
ya probé con la marché y me especialicé.

Hitos personales:

Campedn de Aragon y Récord de Aragon en to-
das las categorias.

Bronce en el campeonato de federaciones, CSD
cadete 2014, plata en 2015

Bronce campeonato de AL 2015

2° de Espafia de ruta y 3° AL 2016

Sexto de Europa 2016

23 junior copa de Europa Junior de Marchay 10
juvenil 2017

Récord de Espana 3000 marcha 2017

Aspiraciones personales:

Ir al mundial en 2017
Ser internacional con la absoluta y ser olimpico
Estudiar fisioterapia o INEF

Personalidad:

Alegre

Activo

Inseguro e indeciso
Metddico
Competitivo

Aficiones:

Deporte

Estar con los amigos
Jugar a la Play
Escuchar musica
Salir de fiesta
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SIENTE

Estoy cansada, tengo suefio

El entreno ha sido agotador

Esta serie ha ido demasiado rapida
He pasado a la final

Que bien me ha sentado el café
Por fin me salen bien los exdamenes
Me toca limpiar el salén

No tengo tiempo

Jo! Hoy me toca entrenar sola

ESCUCHA

Muy bien Alicia
No estamos tan lentos
¢Qué tal hanido las series?

Me tienes que mandar la cartilla de en-

trenamientos

Vamos Alicia!, Go Alicia!

Trabajo y trabajo dan sus frutos
Has entregado la practica

¢Qué tal va el trabajo?

Te ha tocado a ti la presentacion
¢Cuando vuelves a casa?

(Te molesta la espalda?

HACE

Entrena 6 dias por semana
Compite a nivel nacional

Dieta equilibrada y saludable

Va clase a todos los dias

Estudia

Va a Huesca cuando no compite
Va a conciertos cuando tiene tiempo
Se va de vacaciones en verano
Celebra sus triunfos

Sale de fiesta

Apuntar las marcas entre series

VE

Superacién por el trabajo
Muy buena relacién con mis
compaferos de entrenamiento
Buenas relaciones con mi familia
Buenos resultados mios y de la
gente que me rodea

Muchas veces se estresa porque
no le da tiempo a todo

SIENTE

Tengo suefo

No quiero ir a clase

Que calor hace

Podria haber estudiado dia a dia
Me quiero ir a casa

Tengo muchas ganas de ir a entrenar

Estoy cansado

Vaya Fifas que me voy a echar
Otra vez a estudiar...
Satisfaccidon personal cuando salen
las cosas

Motivacion

Ganas de ir a los campeonatos

ESCUCHA

Bazos, brazos
Relajala cara
No hemos venir a Parafurgell a pasar
el rato

Como no hagas el récord de Espafia
vuelves andando

Ponte a estudiar

Vamos Dani

Va Dani, que hoy sale

Hoy bajamos de 45

Enhorabuena

Estudia ahora y luego a disfrutar

HACE

Entrena 6 dias por semana
Compite a nivel nacional, tanto en su

categoria como absoluta e internacional

Va al instituto todos los dias

Estudia

Se va de vacaciones fuera de Espafia
Celebra sus triunfos con el equipo de
entreno en el Dominos

Salgo de fiesta en ocasiones especiales
Viajo mucho a otros sitiosen Espafia'y
fuera para competir.
Compagina sus entrenamientos
con el instituto.

VE

Buenas relacione familiares
. Buenas relaciones con mis amigos
Muy buena relacion con mis compane-
ros de entrenamiento

Con esfuerzo salen los resultados

El grupo de entrenamiento hace mucho
La tecnologia me quita mucho tiempo
Es dificil compaginar tantos competicio-
nes con los estudios

No tiene facilidades para compaginar
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ANTES

Acciones del usuario

1. Preparar una comida acorde con el entreno que
toca, especialmente si tocan series fuertes

2. Preparar la mochila para entrenar teniendo en
cuanta que antes voy a la universidad por lo que
tengo que llevar lo imprescindible.

. Vestirme con la camiseta la ropa de entrenar

Prepararme el agua con vitaminas

. Iral vestuario y cambiarme, dejando lo que no voy
a usar durante el entreno en una taquilla

6. Esperar al resto de compafieros

U'I_PUJ

Acciones con el objeTo

1. Cogery colocarme e reloj digital
2. Hablar con el entrenador sobre los tiempos de las
series y de la recuperacion

W

o

DURANTE

Hablar con el entrenador a ver qué tal va al carga
de la semana

. Hablar con los compaferos sobre los entrenos y

sobre todo

. Animar al resto de compafieros en sus series
. Hablar con el entrenador sobre los tiempos y las

sensaciones
Auto motivarse para poder acabar el entreno

. Ir enviandoles las marcas al entrenador o apuntar-

melas.

Mirar e tiempo que he trotado y lo que llevo calen-
tando

. Durante una series: darle al botdn para que inicie a

contar, mirar cuanto llevo, darle al botdn de fin al
acabar la serie y mirar el tiempo que he hecho.

. Durante la recuperacion: Reiniciar el crondmetro,

volverle a ponerlo en marcha, ir controlando cuan-
to queda y cuando quedan 15 segundos reiniciarlo
para ponerlo a cero.

. Alguna vez nos grabamos y hacemos videos con la

gro-pro

. Necesita apuntar las marcas durante los descansos

ya que su reloj no tiene memoria

1.

U1

DESPUES

Ducharse haciendo contrastes cuando hay tocado
series fuertes

. Cenar algo que ayude a recuperar
. Volver a estirar y pasar el rodillo en casa para rela-

jar las piernas

. Auto masajearse si tengo alguna molestia
. Suele ver videos de técnica de vallas o de nuevos

ejercicios para hacer en el entreno

. Le manda los resultados al entrenador

. Comunicarle al entrenador los tiempos
. Quitarme el reloj al llega r a casa
. Ver los vides y las fotos que hemos hecho para ver

la técnica y poder corregir fallos
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¢Queé esfa posondo o sinfiendo?

1. Gran satisfaccion personal si he realizado un buen
entreno
2. Agotamiento y ganas de ir a casa

1.

DURANTE

Ganas de hacer el entreno y pasar el mal trago que
toca

. Hay que mirar muchas veces en la pista para com-

probar que no hay nadie

. Se escucha al resto de atletas animarte y eso te

ayuda bastante

. Alguna vez no logro darle bien al reloj y no consigo

picar las series

. Hay veces que se me sube algin musculo o siento

algun dolor y tengo que parar a mitad de serie

. Alguna vez voy tan cansada que no puedo acabar

las series y tengo que parar.

. Cuando estoy sola me cuesta mucho mas acabar

las series al tiempo que me tocan y si son cosas
técnicas no tengo a nadie que me mire y me corri-
ja.

1.

DESPUES

Motivarse antes de ir al entreno pensando en que
va a salir un buen entreno

2. Esperar que no me he dejado nada importante

para el entreno
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ANTES

Acciones del usuario

1. Merendar para tener energia para el entreno.

2. Preparar la mochila con todo lo que necesita:
agua, zapatillas, camiseta de repuesto etc.

3. Vestirme con la ropa con la que voy a entrenar
para ir preparado.

4. Hablar con los compafieros hasta la hora de empe-
zar.

5. Motivarme para realizar un buen entrenamiento

Acciones con el objeTo

1. Cogerlo y ponérmelo.
2. Preguntarle al entrenador sobre el entreno.
3. Prepararme el pulsémetro y ponérmelo.

¢Queé esfa posondo o sinliendo?

1. Asegurarse de que no se ha dejado nada conlo
que tenga que entrenar.
2. Motivacion para que el entreno salga perfecto

1.

VIRV

o

DURANTE

Hablar con el entrenador sobre las sensaciones
que tiene.

Decirle los tiempos de cada serie al entrenador.
Animar a mis companferos.

. Beber agua en las recuperaciones.

“Picarse” contra el tiempo que tiene que hacer
para conseguirlo.

. Motivarse durante las series

. Cogerse los tiempos.

. Asegurarse de que el pulso se estd cogiendo.

. Controlar el paso de cada 100m para llevar el ritmo
bien

. Controlar el tiempo de recuperacion que le queda
para salir.

Cansancio y ganas de terminar

Motivacion para hacer un buen entreno

Felicidad porque estas haciendo lo que te gusta

. Euforia por estar entrenando para un gran objeti-
vO.

. Escucha a sus compaferos animarle y lo agradece.

ViR w2

vy

DESPUES

Recuperarse del cansancio.

. Beber agua para recuperar.
. Cambiarse de ropa.
. Hablar con el entrenador sobre el entreno.

1.
2
3
4
5.
6
7/
8
9

Estirar mucho.

. Soltar.

. Esperar a sus companeros.

. Ver videos de carreras importantes.
. Ducharse al llegar a casa.

Parar el reloj
Mirar el tiempo de cada serie
Mandarle los tiempos al entrenador.

. Quitarse la banda del pulso.

Cargar el reloj

Euforia si ha hecho un gran entreno
Tristeza si no ha salido bien.

Dolor de musculos.

Mucha sed.

Ganas de dormir
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Alicia es una atleta que no emplea wearable en sus
entrenos pero tiene unos habitos muy marcados 'y
unas rutinas que siempre sigue. Por el contrario si
que emplea un crondmetro todos los dias durante
sus entrenos y realiza las series con compafneros que
le sirven de referencia para los tiempos.

Algo que ella valora mucho es los animos que recibe
por parte del entrenador, de los compafieros y del
resto de los atletas de la pista, tanto antes de empe-
zar el entreno, como durante las series como en los
descansos. Estos animos ayudan a forzar un poco
mas el cuerpo durante las series y durante los des-
cansos a motivarte para seguir aunque estés agotado
y quieras parar.

Para ella es muy importante la rutina de antes del en-
trenamiento y la de después estirando siempre que
puede, auto masajeandose o pasandose el rodillo
para poder estar a tope para el siguiente entreno.

Viendo videos sobre la técnica también se aprende
mucho

Dani es un atleta que emplea wearable en todos los
entrenos, se pica los tiempos y luego se los manda al
entrenador dia a dia. Aunque utiliza el wearable su
entrenador le va diciendo todos los ritmos de paso y
le dice si tiene que ir mas rapido o no.

Antes de la competicion Dani habla con un entrena-
dor y entre los dos deciden los ritmos que tiene que
seguir para conseguir el objetivo. Antes de la compe-
ticion pasa una hora concentrandose. Tras la compe-
ticion ve los videos que hay para ver si las sensacio-
nes se corresponden con los resultados y comprobar
su técnica durante toda la carrera.

Daniel valora mucho los animos antes y durante Ia
competicion, especialmente en los ultimos kildme-
tros.

Ambos son atletas muy jovenes pero se nota la di-
ferencia de edad en los habitos que realizan antes
los entrenos y competiciones. Alicia tiene una rutina
mucho mas marcada y controla todos los aspectos
previos a la competicidon en cambio a Daniel le esta
mucho por detras el entrenador para que haga todo
bien.

Durante el entrenos todo el muy parecido y aunque
Alicia no utilice un werable sofisticado emplea el reloj
practicamente igual.

Para ambos es muy importante la motivacion antesy
durante entrenos y competiciones y les resulta com-
plicado compatibilizar entrenos y estudios especial-
mente durante época de examenes, por eso hay dias
que buscan realizar un entreno corto y efectivo.
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Es una técnica de exploracidon que consiste en anali-
zar al usuario cuando realiza sus actividades cotidia-
nas. Con esto podemos obtener una posicion mas
objetiva respecto al problema/usuario.

Para esto voy a observar a tres atletas muy diferen-
ciados que empleen estos relojes cotidianamente y
posteriormente les realizare algunas preguntas.

Atleta nacional de 21afios,saltadora de triple salto. Em-
pleaunrelojinteligente Polar 4000, sin banda toracica.

Emplea el reloj durante todo el dia excepto por las
noches, por lo que no usa la funcién de monitorizar
el suefo.

Durante el dia lo emplea como un relojnormal y le
va midiendo la actividad diaria, para controlar que
no estd sentada mucho rato seguido, pero en el en-
treno si que lo emplea de forma mas especifica. El
entrenamiento que realiza consta de tres partes, la
primera es el calentamiento donde emplea el reloj

para comprobar si el ritmo que lleva es el adecuado y
el tiempo que lleva. En la fase especifica de entreno
no lo emplea mas que para mirar las recuperaciones
entre las diferentes series pero en la ultima fase que
es la de vuelta a la calma vuelve a emplear la funcidn
de control del ritmo. Para controlar todo el entrena-
miento pone el reloj en modo atletismo

Una vez acaba el entreno en casa carga el reloj me-
diante el ordenador y comprueba la actividad diaria
del dia y si los ritmos de los trotes han ido mejorando
respecto a semanas anteriores.

Entrevista posterior

{Como es tu experiencia con el reloj?

Tengo una muy buena experiencia con este reloj, lle-
vo usandolo 2 afios y no tengo ninguna queja.

Lo empleo todo el dia, especialmente durante los en-
trenamientos y en las excursiones al campo. Tiene la
opcidn de monitorizar el suefio pero por la noche no
lo emplea. No le saco todo el rendimiento ya que mis
pruebas no lo necesitan. Buena calidad precio y con
actualizaciones para que no se quede anticuado.

¢Qué caracteristicas destacas?

Lo puedes configurar de multiples manerasy hay
muchos programas de deportes y sesiones de gim-
nasio oficiales. Ademas del deporte puedes configu-
rar los parametros que quieres que te muestrey las
diferentes pantallas donde te los muestra.

Otra cosa que destaco del reloj es que también te in-

dica la carga de entrenamientos que lleva para poder
saber en qué punto tienes el cuerpo en cada momen-
to y los niveles de descanso que necesitas.

{La forma de manejo es sencilla?

Al principio cuenta un poco hacerse a él porque tiene
muchos parametros y formas de configuracion, pero
una vez lo empiezas a controlar es sencillo. La infor-
macion te la da de forma muy clara y legible.

{Qué caracteristicas son las que mas empleas?
e Medir el total de la actividad diaria para ver
como haido el dia y ver si necesito mas o menos
descanso.
e Calcular el ritmo y la distancia recorrida durante
el entreno
e El GPS durante las excursiones por el campo.

¢Alguna otra funcién que considerarias interesante
durante tus entrenamientos?

En mi especialidad es muy importante la técnica por
lo que un reconocimiento de los movimientos en 3D
seria de gran ayuda para poder analizar mis movi-
mientos durante mi entreno y luego posteriormente
en casa.

¢Podrias destacar algun aspecto negativo de este
dispositivo?

La autonomia de la bateria cuando uso el GPS es de
unicamente 6-8 horas por lo que no puedo estar todo
el dia con el GPS cuando estoy en el campo.



POEMS: PERSONAS

SHADOWING

Atleta de fondo del afio
1984, emplea un reloj in-
teligente modelo Polar
4000, sin banda toracica.

Esta atleta no emplea el reloj durante todo el dia,
simplemente a la hora de los entrenos. En su vida
diaria no emplean ningun tipo de reloj, simplemente
mira la hora en el mdvil.

Antes de empezar el entrenamiento se asegura de
que el reloj tenga bateria, se lo coloca y lo emplea
durante todo su entrenamiento.

Ella realiza casi todo el entreno en el parque y va
constantemente mirando el reloj para comprobar
que el ritmo es el adecuado y los kildmetros que lle-
va. Durante el descanso de las series también mira el
tiempo para comprobar cuanto le queda para volver
a realizar otra serie.

Una vez acaba el entreno, se quita el reloj y dos ve-
ces a la semana lo carga conectandolo al ordenador.

Ademas cada cierto tiempo tiene que meterse a bo-
rrar algudn mes de entreno para vaciar la memoria.

Entrevista posterior

{Como es tu experiencia con el reloj?

Llevo un ano utilizando este reloj. Anteriormente
empleaba un Garmin pero un modelo de una gama
inferior por lo que el Polar que utilizo ahora es mas
completo

Estoy contenta con el relojy con las prestaciones
aunque sé que no le saco todo el partido que tiene ya
que el tema de estadisticas y objetivos que puedes ir
comprobando no lo uso. Tengo un entrenador por lo
que los ritmos y los entrenamientos los plantea el y
no utilizo estas funciones.

:Consideras sencilla la forma de uso?

Es muy sencillo de utilizar, también porque estoy
acostumbrada a utilizar este tiempo de dispositivos.
Pero creo que recordar que los anteriores eran un
poco mas confusos.

¢Qué caracteristicas buscas en un dispositivo asi?

Lo mas importante es el GPS, qué tenga buena senal
y te de datos fiables. Porque lo que mas controlo du-
rante los entrenamientos es el ritmo y los kildmetros
que recorro. El Polar es bastante fiable pero hablan-
do con el resto de compafieros ellos destacan que

la marca suunto es la mas precisa y con mejor GPS.
Otra que destaca por su GPS es TomTom, aunque no

es tan precisa. Ademas este ultimo, el TomTom tiene
un modelo para escuchar musica que es algo que me
gustaria bastante poder tener en mi dispositivo.

Otra caracteristica que busco es que sea cdmodo y
que pueda ver los parametros que me interesan sin
dificultar. En esto me gusta mucho Polar ya que Ia
informacidn esta muy ordenaday tiene diferentes
colores para identificar mejor cada cosa.

¢Empleas la banda toracica para medir el pulso?
Este modelo solo te permite medir el pulso median-
te la banda y no la empleo ya que no me resulta cé-
moda, me rozay luego se me irrita la piel. No es un
parametro imprescindible para mis entrenamientos
pero si que me gustaria poder saber a cuantas pulsa-
ciones voy para ver cdmo me encuentro fisicamente
y si puedo forzar un poco mas o no.

Por lo tanto me gustaria que el dispositivo pudiese
medir el pulso desde la mufieca, pero que lo hiciese
de forma precisa ya que muchas veces falla.

¢Podrias destacar algun aspecto negativo de este
dispositivo?

Si, no dispone de mucha memoria y no te avisa cuan-
do esta lleno el dispositivo. El otro dia llegue al entre-
no y no me dejaba configurar el reloj, hablando con
otros compafneros me dijeron que eso era que estaba
llena la memoria. El dispositivo no te avisa de esas
cosas por lo que no sabes que puede ocurrir eso.



POEMS: PERSONAS

SHADOWING

Me meti al ordenador y borre el mes de noviembre y
supongo que ahora me tocara ir haciendo eso cada
mes. Por tanto me gustaria que el dispositivo tuviese
mas memoria para tener todo el entorno de la tem-
porada, o que se pudiera ampliar o que te avisase de
que el espacio se estd agotando para que no te pase
esto durante un entreno.

Otra cosa negativa es lo comentado antes con el
GPS, este reloj alguna vez pierde la sefial cuando ca-
llejeas mucho por la ciudad o cuando pasas por algun
pequefo viaducto.

{Te gustaria poder controlar algun otro parametro
como el reconociendo en 3D o la forma de la pisada?
Si me gustaria poder conocer como son mis movi-
mientos para mejorar la eficiencia de mi carrera, creo
que esto puede ayudarnos mucho a corregir fallosy
actualmente solo se realiza para gente de alta com-
peticion y pocas veces.

Atleta nacional
de medio fon-
do, 21 aflos. Em-
plea 2 relojes di-
ferentes, Polar
RC3 GPS y Asics
RACE regular.

El primer reloj lo utiliza para trotes o series largas, so-
bre todo en el parque y el Asics para las series cortas
en la pista. Diariamente lleva el reloj que luego vaya a
utilizar durante el entrenamiento.

Durante el dia, solo emplea el reloj para ver la hora.
Normalmente el entrenamiento consiste en 3 par-
tes, la primera el calentamiento donde solo controla
el tiempo que lleva calentando, el segundo que es
la parte principal del entrenamiento donde si que
emplea el wearable y la ultima la parte de soltar que
vuelve a emplear el reloj para controlar el tiempo.

Los entrenos de Cesar son muy diferentes depen-
diendo del dia de la semana y de la altura de la tem-
porada a la que estemos, de ahi que dependiendo del
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dia utilice un reloj u otro.

El reloj con GPS lo emplea cuando son series muy lar-
gas. Para esto se lo coloca y tiene que esperar hasta
que el reloj coge bien el GPS. Durante las series em-
plea el reloj para controlar el tiempo, los kildmetros
y el ritmo de carrera.

El otro relojlo emplea en las series de pista y lo activa
al empezary al acabar las series. Una vez ha termi-
nado mira el tiempo y luego lo va mirando de vez en
cuando para ver la recuperacion que lleva y cuando
se tiene que preparar para realizar la siguiente serie.

Por lo general en las series en la pista suele llevar el
reloj en la mano para poder picarse mejor las series,
pero se puede observar que al llegar a meta no le da
exactamente en la linea por lo que se falsea el resul-
tado. Cesar suele realizar los entrenos con un amplio
grupo de gente y muchas veces se escucha que algu-
no de ellos no ha podido pillar bien el tiempo porque
no ha conseguido darle bien al boton. Al acabar los
entrenos Cesar vay le dice todos los tiempos a su en-
trenador que se los apunta en unas hojas, por lo que
el reloj que emplea necesita tener memoria.

Una vez finaliza el entrenamiento ya no lo emplea
mas, simplemente lo carga cuando es necesario.

Entrevista posterior
¢COomo es que empleas 2 relojes diferentes durante
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los entrenamientos?

Empleo dos ya que para hacer las series cortas me es
mas comodo emplear un reloj mas pequefio con un
accionamiento mas comodo y que te permite cono-
cer hasta las centésimas de las series, especialmente
necesario en las series de velocidad.

{Como empleas y cudl es tu experiencia con los 2
relojes?

Mi experiencia con los relojes es muy buena. El reloj
GPS es bastante viejo, llevo 4 afios con él, pero como
aun me funciona bien y me gusta lo sigo utilizando.
Este reloj lo utilizo con la banda toracica para poder
controlar el pulso. A mi personalmente me gusta mu-
cho mas medir el pulso con la banda ya que no me
molesta y es mucho mas preciso aunque en verano o
cuando has sudado mucho puede empezar a moles-
tar un poco.

El reloj Asic me lo compre para hacer las series de
velocidad y estoy muy contento con él, es sencillo de
utilizar y muy cdmodo. Este tiene el boton en el cen-
tro y es mucho mas cdmodo para accionarlo. En las
series menores de 200 metros lo cojo en la mano ay
que si no es complicarlo ser preciso al llegar a meta.

Me gustaria que el reloj GPS fuese mas pequefioy
manejable para poder usarlo también en las series de

velocidad y no tener que ir cambiandolos.

:Consideras sencilla la forma de uso?

Si considero que los dos son muy sencillos de utilizar.
El GPS pude costar un poco mas al principio porque
tiene muchos parametros y los puedes configurar de
muchas maneras pero una vez que ya has investiga-
do un poco es muy sencillo. El sistema de botones
me gusta mas el Asics ya que es mas comodo.

{Como funciona el reloj que empleas para las series
cortas?

Es un reloj con memorias que tiene el botdén de start/
stop que pone en marcha el crondmetro. Ademas
tiene otro botdn en la parte central (lab) que lo pul-
sas cada vez que empiezas o0 acabas la serie y te dice
el tiempo.

En la pantalla se ven 2 tiempos, uno que es el total,
sumando todos los parciales y el segundo que te
muestra el tiempo de cada lab.

Cada vez que le das al botdn lab, se te paran los dos
tiempos durante 10 segundos para que puedas ver
bien el tiempo total y el de la serie. Creo que este
tiempo es excesivo que con 5 segundos seria sufi-
ciente.

Cuando acabas todas las series le das al botdn de
start/stop y luego puedes ir viendo todos los tiem-
pos.El reloj tiene una capacidad de 500 labs.

Y esto no lo puedes realizar con el reloj GPS?
Si, este reloj también tiene esta opcidn pero me re-

sulta mucho mas cdmodo hacerlo con el Asisc, por la
disposicion de los botones, por la ligereza y porque
tiene hasta las centésimas.

¢Qué caracteristicas buscas en cada uno de los dispo-
sitivos?

En el GPS busco precisidon y que se conecte rapido, ya
que sino en invierno el tiempo de espera hasta que
se conecta se te hace eterno y te congelas. Es muy
importante que no se te pierda mientras haces una
serie y que te coja los intervalos y puedas verlos al
instante ya que algunos solo te permite verlos cuan-
do sincronizas el dispositivo con el ordenador.

Todo el tema de medir la actividad diaria no lo puedo
medir con mi reloj ya que es antiguo, pero no es algo
que necesite. Estos parametros son mas utiles para
fitness y para los populares.;

Te gusta la autonomia de estos relojes o crees que
es escasa?

Me parece bastante buena la bateria. Yo no uso de-
masiado el GPS ya que no hago trotes muy largos por
lo que la bateria me suele durar varias semanas. Aun-
que en invierno, cuando si que hay series mas largas
suelo cargar el reloj una vez a la semana. Ademas mi
dispositivo es bastante antiguo y sigue funcionando
muy bien, no es como en los mdviles que van duran-
do menos cada vez.

¢Podrias destacar algun aspecto negativo de este
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dispositivo?

El reloj GPS es muy grande y a veces molesta un
poco, pero especialmente los botones que estan en
los laterales y les tienes que dar con el dedo indice,
hay veces que te cuenta mucho darle o que directa-
mente no le das bien y te das cuenta cuando acabas
la serie.

Otro aspecto negativo de estos es cuando se te pier-
de la sefial GPS, que segun qué reloj pasa bastante.
Por eso es necesario comprarse uno bueno donde
puedas estar seguro de que la sefial GPs es segura.

{Te gustaria poder controlar algun otro parametro
como el reconociendo en 3D o la forma de la pisada?
No, con que me mida esto parametro me es suficien-
te. Llevo plantillas y cada afio voy a revision. Aqui me
mirar como piso y como corregirme la pisada para

prevenir lesiones y mejorar la eficiencia de la zanca-
da.

¢Sueles sincronizar el reloj con el ordenador o la
aplicacion?

No, no lo hago nunca ya que a milo que me importa
es la distancia, los tiempos del kildmetro, el ritmo
medio y las pulsaciones.

Luego estos datos se los mando al entrenador que es
el que me hace el plany el que los tiene en cuenta.
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Es una técnica de exploracidon que consiste en reali-
zar un estudio directo con la gente, los lugares y los
hechos de estudio. Para esto lo primero es identifi-
car los lugares donde interaccionan los usuarios e ir a
observar el entorno, los agentes que intervieneny a
los usuarios mismos.

Para realizar esta técnica es necesario fijar antes el
objetivo de la visita para centrarnos en él. En este
caso el objetivo es conocer al tipo de usuario, si en-
trenan solos o en grupo, su edad, la forma de entre-
no, los diferentes ritmos y como utilizan estos dispo-
sitivos los diferentes tipos de usuarios.

Los lugares de entreno de los atletas de competicion
son las pistas de atletismo y el parque, donde realizar
tiradas mas largas.

El primer entorno elegido son las pistas Corona de
Aragon, aqui se observa que todos los atletas en-
trenan en grupo y que la mayoria son jovenes entre
16 y 25 afos. La primera parte del entrenamiento la
realizan por el césped que hay alrededor de las pistas
y aqui se observan que la mayoria ponen en marcha
sus relojes para controlar el tiempo de calentamien-
to.

partelar

ealizan en la pista y consiste

La segunda
en hacer una serie de ejercicios donde muchas veces
también emplean el reloj para contarlos tiempos de
ejecucion y de descanso.

En la fase de entrenamiento ya vemos diferenciados
los usuarios que emplean wearable, tipo reloj y los
que no utilizan nada. A estos primeros, que si que
utilizan, se les ve mas profesionales y normalmente
realizan entrenos de series largas. A estos usuarios
que llevan se les ve todo el rato mirando el reloj para
ir controlando como van en la serie 0 cuanta recupe-
racion les queda ademas para pararlo tienen que dar-
les a los botones y muchas veces se ve que este mo-
vimiento les cuesta esfuerzo. Muchos de ellos se les
ve que llevan las bandas toracicas ya que para estos
usuarios es muy importante controlar la frecuencia
cardiaca. Otros atletas, normalmente mas velocistas
se les ve mirando un reloj, no se sabe qué tipo. Mu-
chos de estos lo llevan en la mano para poder picar
mejor las series.

Los que no utilizan es porque realizan saltos o lanza-
mientos y no lo necesitan o porque sus entrenadores
les pican los tiempos.

Otro dato que se observa es que los velocistas que
realizan sus series saliendo de tacos no pueden picar-
se las series ya que les resulta imposible hacer ningu-
na operacion con los brazos
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Por otro lado los entrenadores todos llevaban un cro- Los atletas que realizan entrenos exigentes van to-
németro y apuntaban los tiempos de los atletas en . dos con wearable tipo reloj y estan constantemente
una hoja de papel. El entorno ele.gldo es el parque del agua, yaque esta  myjrando los tiempos de referencia, ademds al acabar
alado de las pistas del CAD y muchos de estos atletas {4 dos ellos se miden el pulso.
van alli.

En cambio los atletas que van de forma individual
Aqui es complicado diferenciar entre los atletas mas o por parejas no llevan siempre un reloj wearable,

profesionales en los que se centra nuestra investiga-  mychas veces son relojes mas sencillos o incluso un

cion y los amateur, asi que nos centramos un poco en  4vil con alguna aplicacién ya que van mirandolo.
aquellos que parecen mas profesionales y llevan un

ritmo mas elevado.

Se ve que hay muchos menos atletas que en las pis-
tas y que estos van en grupos pequefios o de forma

Después del enteramiento todos los atletas, en sus individual. Preguntamos un poco a estos atletas y
grupos van a hacer abdominales o algunos otros ejer-  los que estan en grupos hacian un entreno exigente
cicios y a estirar. Aqui hay algunos grupos que hay mientras que los que iban de manera individual ha-
una persona que va dirigiendo los ejercicios, entre- cian solo trotes de recuperacion o algun interval.

nador o atleta y que lleva el tiempo. Dentro de ellos
estan los que utilizan un reloj normal y van mirando
cuando les quedan y los que lo tienen programado y
van cambiando de ejercicio al oir diferentes sefiales.
A pesar de ser guiados por voz muchos de ellos nece-
sitan mirar el reloj para ver cuando les queda.
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CONCLUSIONES

Los atletas devotos y profesionales tienen planes
especificos y siempre buscar mejorar el rendimiento,
con servicios adicionales o productos tecnolégicos
que les ayuden a prevenir lesiones o mejorar el rendi-
miento.

La mayoria de atletas analizados son jovenes estu-
diantes, menores de 25 anos y les resulta complicado
compaginar entrenos y estudios, sobretodo en época
de examenes. Hay veces que les toca entrenar so-

los ya que no pueden ir al horario del entreno o que
necesitan modificar el entreno para llegar a todas las
actividades diarias.

Por lo general son personas muy concienciadas que
se cuidan mas que una persona normal de su edad.

La técnica es muy importante para los velocistas, va-
llistas, saltadores y [anzadores. Para este sector casi
no existen wearables y estos solo estan accesibles en
internet y con un precio muy elevado.

La motivacion antes y durante los entrenos y las com-
peticiones es esencial.

Mas o menos la mitad de los atletas analizados utili-
zan wearable. Especialmente la mayoria de fondistas
y medio fondistas utilizan estos objetos y destacan
las funciones de GPS y medir la frecuencia cardiaca.

Destaca el uso el Polard mientras que algunos atletas

destacan los Garmiun, TomTom o Sumto por la preci-
sion de su GPS.

La mayoria de atletas estarian dispuestos a gastarse
entre 100 y 150 € aunque algunos podrian permitirse
hasta 200 €.

Estos relojes suelen durar mucho tiempo ya que no
son productos baratos y existen actualizaciones.

En cuanto a servicios destaca el uso de los fisiote-
rapeutas por casi la mayoria de los encuestados y
ademas algunos de estos también han empleado
aplicaciones mdviles pero prefieren el uso de relojes
y dispositivos mas cémodos.

En estos productos se busca comodidad y precision.
Muchas veces resultan muy grandes e incémodos.

Para los velocistas es complicado ajustar al llegar a
meta y tener que estar pendiente del relo;j.

La planificacidn y seguimiento de los atletas se reali-
za de una forma muy personal. El entrenador tiene
que estar al tanto de todo los aspectos del atleta y su
funcién es muy importante para ellos.

Los relojes deben tener memoria [ab para poder re-
gistrar todas las marcas del entreno.

Se empieza a querer introducir sistemas de grabacion
y analisis en 3D para poder controlar la técnica.
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INTRODUCCION WEARABLE

La palabra wearable, viene del anglicismo “wear”,
que significa “llevar puesto”.

Un Wearable es un dispositivo electronico que se
incorporan en alguna parte de nuestro cuerpo inte-
ractuando de forma continua con el usuario y con
otros dispositivos electrénicos, por medio de un mi-
croprcesador. Estos productos tienen gran cantidad
de aplicaciones: medicina y salud de los pacientes,
seguridad de las personas que se exponen a peligros
peligrosos, moda, industria textil, accesorios y com-
plementos y para mejorar el rendimiento de los de-
portistas.

Estos productos estan en auge y cada vez mas mar-
cas y empresas se estan interesando en ellos. La con-
sultora Flord, adquirida por Accenture, elabord un
estudio de 27 de estos dispositivos. De este andlisis
se puede concluir que en su mayoria, el 57%, de estos
productos son dependientes, es decir, necesitan otro
dispositivo para extraer los datos o controlar sus fun-
ciones. El 26% son independientes y el 18% restante
solo son independientes para realizar algunas funcio-
nes.

Otro dato que se extrae es que el 30% de los produc-
tos analizados se colocan en la mufeca, el 26% enla
parte superior de tronco, el 22% en la cabeza, el 7% en
el pie y el 15% restante en otros lugares. En cuanto a
las funciones de estos dispositivos el 48% de los estos
dispositivos estan disefados para mejorar nuestra
forma fisica, el 23% nos permiten comunicarnos entre
nosotros y el 7% pueden ayudarnos a mejorar nues-
tros habitos de sueno y estado de animo en general.

What's that (tech)
you're wearing?

Head

Smart Cycling Helmet

CHECKLIGHT

Anywhere

Misfit Shine

Fitbug Orb
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PASADO Y EVOLUCION

Como se puede observar en la vida cotidiana estas de este tipo de productos vestirles alo largo de la empresas han invertidos en ellos.
tecnologias estan en auge pero llevan unos 500 afios  historia. A partir del 2010 ha sido cuando se he em-
en el mundo. Estos son los ejemplos mas destacados ~ pezado a conocer mas estos productos y cuando las

Abaco en miniatura Reloj de pulsera Zapato de azar Calculator Watch Auricular Bluetooth
Creado en china por la Dinas- Fue lanzado el primer reloj de Es el primer ordenador vesti-  De la misma compafiia que Este dispositivo permitia
tia Qing se cred este abaco con pulsera pero hasta despues de ble con un dispositivo capaz lanzé Pulsar este es el primer habalr con el manos libres y
el fin de poder contar. la Primera Guerra mundial no de calcular donde caeria la dispositivo en introducir una escuchar sin necesidad de
se popularizé. bola en la ruleta. calculadora. cables.
Huevo de Nuremberg Cronémetro marino Cédmara paloma Reloj digital Audifono

Dispositivos que se llevaban Introduce un reloj analégico Era utilizada para tomar Fue el Pulsar P1 con una Su funcién es ampliar el

alrededor del cuello y fue el cuya precision permite deter- imagenes mas alla de las lineas cadera de oro y valorado sonido ambiente y es utilizado

primer intento de organiza- minar la longitud geogafica, enemigas y poder controlar la en 2100 délares de la por aquellas personas con

cién y control del tiempo por calculos astronémicos. zona. época. problemas de audicion.

WW1 (1961) (1972)(1976) (1987) (2000)
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PRESENTE

En la feria internacional de consumo electrénico del
afno 2014, CES 2014, multinacionales como Adidas,
Intel, Sony, presentaron la gran cantidad de aparatos
tecnoldgicos con microprocesador. Muchos exper-
tos apuntan esta fecha como el principio de la etapa
wearable, aunque otros la datan con el lanzamiento
de las Google Glass en 2013.

En el andlisis posterior nos centramos en el estudio
de los wearables destinados al ambito del deporte 'y
especialmente en los destinados al running y al atle-
tismo. Analizaremos muchos de los que fueron ana-
lizados en el estudio de Fjord pero también algunos
otros mds innovadores o especificos.

Run-n-Read

Es un chip que te permite leer sin demasiadas dificul-
tades mientras realizar actividades cardiovasculares.
Este chip esta conectado, mediante Bluetooth, al
e-book y detecta los movimientos de tu cabeza, ajus-
tando el texto a ellos. Este producto se suele colocar
en una cinta en la cabeza lo mas cerca de los ojos po-
sible, pero también se puede colocar en la camiseta u
otros lugares que le sean mas comodos al usuario.

Melon

Cinta rigida que mide la actividad cerebral para poder
mejorar su atencion y concentracion. Este producto
esta destinado a mejorar esta capacidad de concen-
tracion tanto en el dia a dia como en el entrenamien-
to.

Hiji Band

Hiji Band es un detector de contusiones. Se trata de
una banda de movimiento interactivo capaz de aler-
tar el momento exacto de la contusidn, tan pronto
como una lesién cerebral traumatica ocurra la banda
emite un sonido para alertar al jugador, asi mismo
este wearable también posee una app que envia una
alerta al entrenador o persona que este dirigiendo la
actividad todo esto en tiempo real. De esta manera
la atencidn seria inmediata y se previene una lesion
mucho mas grave.

Auriculares inteligentes

Existen muchos auriculares de diferentes marcas que
ademas de permitirte escuchar musica te marcan la
frecuencia cardiaca y otros valores
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PRESENTE

En la feria internacional de consumo electrénico del
afno 2014, CES 2014, multinacionales como Adidas,
Intel, Sony, presentaron la gran cantidad de aparatos
tecnoldgicos con microprocesador. Muchos exper-
tos apuntan esta fecha como el principio de la etapa
wearable, aunque otros la datan con el lanzamiento
de las Google Glass en 2013.

En el andlisis posterior nos centramos en el estudio
de los wearables destinados al ambito del deporte 'y
especialmente en los destinados al running y al atle-
tismo. Analizaremos muchos de los que fueron ana-
lizados en el estudio de Fjord pero también algunos
otros mds innovadores o especificos.

LG HRM earphones

Son unos auriculares que estan conectados a un
dispositivo ligero que puedes colocar en el brazo o
en la cintura. Ademas de escuchar musica hace un
seguimiento de su metabolismo y tasa de consumo

maximo de oxigeno (VO2 max.). Tiene un monitor de

ritmo cardiaco continuamente una gama completa
de datos a distancia, calorias, pasos, acelerdmetro de
3 ejes Direccidn y mas y manda la informacién biomé-
trica mediante Bluetooth a tu smartphone Android o
iOS

Halo Sport

En realidad son los auriculares que se utilizan para
enviar el pulso de energia que lo lleva de su cerebro.
Esto ayuda a un entrenamiento efectivo. Este “neu-

roimpulso” hace posible que la corteza motora trans-

mita sefales positivas a los musculos de los atletas

para obtener mejores resultados. Fueron muy utiliza-

dos en los Juegos Olimpicos de 2016.

52

Al igual que en los auriculares, también hay una varie-
dad de gafas inteligentes

Google Glass

Este wearable es un producto que se coloca como
unas gafas pero no tiene cristales. Se controla me-
diante la inclinacion e la cabeza y la voz. Su funcidn
es poder emplear es Smartphone sin utilizar las ma-
nos. Este producto no esta destinado al deporte pero
a partir de este se han creado muchos otros que si.

GLANSS

Infel

Estas gafas dan informacion al usuario de los tiempos
marcados en cada kildmetro y soportan todo tipo de
condiciones meteoroldgicas. Los cristales se adaptan
a la cantidad de luz que entra. Tiene un proyectory
te indica la ruta a seguir, todos los tiempos, obstacu-
los en el camino... Son muy ligeras
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Xiaomi Mi Band 1S
/l Actualmente los relojes inteligentes son el wearable Es [a mas barata y con menos caracteristicas. Lleva-
' mas popular. Existe una gran gama de estos produc- ra la cuenta de los pasos dados, calorias quemadas,
tos, tanto de marcas como de modelos dentro de distancia recorrida andando y corriendo, y fases de
e estas marcas. Cada productos tienes unas caracteris-  suefo. También vibra para notificar de llamadas, des-
\\\ ticas especificas pero por lo general este producto pertarte y se puede desbloquear el teléfono con ella.

”“k esta conectado via wiffi, pueden recibir mensajes y

= llamadas que te lleguen a tu Smartphone, puedes
contabilizar la actividad diaria y te da parametros
sobre tu actividad deportiva. Estas 2 pulseras que se

Radar Pace explican a continuacién son dos de las mas popula-

o r n I ma basi r ma alta.
Radar Pace son unas gafas inteligentes que cuentan es, una de ellas de gama basica 'y otra de gama alta

con un sistema de entrenamiento activado por voz
en tiempo real basado en Intel Real Speech. El sof-
tware genera un programa de entrenamiento dinami-
co, monitoriza el rendimiento, ofrece asesoramiento
en el momento y responde a las preguntas del usua-
rio, permitiendo a los deportistas comunicarse con el
sistema de un modo natural durante el entrenamien-
to. Dispone de una app inteligente.

MUYOO con rifmo cardiaco

Pertenece s al gama profesion pero si ser lo de los
mejores ni mas caros. Pasos, carrera, distancia, ritmo
cardiaco, notificaciones, alarma. Dispone de un sen-
sor en la parte interna para medir la frecuencia car-
diaca. Muchos modelos
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PRESENTE

También existen otros productos o patentes destina- N\ fq:~lool Algunas zapatillas como las Nike cuentan con un es-

dos a colocarse en la mufeca o incluso en los dedos. pacio en la suela para colocar el chip. Otra opcidn es
No estd especificamente disefiada para deportistas. colocarlo en los cordones.

iQing Este producto es una correa inteligente que se le

B Workowt

puede anadir a cualquier reloj, asi podremos tener ———

15
Eot's Gat i Samed

las ventajas de un reloj inteligente pero con siendo ,_ 3027,
un reloj convencional. Esta funcion también se puede :
realizar mediante un chip adhesivo que se conecta al

movil por Bluetooth.
S I

Dispositivo con caracteristicas similares a los relojes
pero la novedad es que se coloca en el dedo. Este
producto no estd ene le mercado pero ya se ha regis-
trado la patente por parte de Apple.

ReliSense

Son unas plantillas que permiten conocer en todo
momento como es tu pisada y cudles son las zonas
donde apoyas tu peso. Estainformacion se envia a

. la aplicacion y desde aqui se puede conocer las zonas
SmartWalch Block aplcaciony qui Sep .
mas lesivas o como trabajar para mejorar esto.

Este producto esta realizado por bloques modula-

res. Consta de una unidad principal, que sirve como Chips

cerebro del relojy a esta unidad se le vana afadien-

do diferentes mdédulos para obtener caracteristicas Mas antiguo que los relojes inteligentes. A traves
como GPS, pagos sin contacto, un micréfono, bate- de modernos sensores y sistemas eléctricos nuestra
rfa, ranura para tarjeta SIM y un monitor de frecuen- ~ zapatilla puede enviar informacién muy dtil a un dis-

cia cardiaca. Cada usuario puede personalizar sureloj ~ Positivo inalambrico o a un ordenador. Estos disposi-
en funcién a sus necesidades y a sus gustos. tivos no te permiten verte mientras realizar la activi-

dad pero si después de realizarla. Una ventaja es que NNY uno, ““N,;; -
son mucho mas baratos que los relojes ®
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Sensoria Smart Socks OMsignal Biomelric Smarlwear

Existen diferentes modelos para hombres y para mu-
jeres. Estas camisetas son un desarrollo del producto
anterior ya que ademas de la frecuencia cardiacay la
respiracion te mide la actividad general, el estrésy
datos fitness. Al igual que el anterior estd conectado
por Bluethoot

Son unos calcetines inteligentes que disponen que
3 sensores en la planta del pie y te permite conocer
como es tu pisada. Estainformacién se enviaala
aplicacion y desde aqui se puede trabajar en la for-
ma de la pisada para evitar posibles lesiones. Este
producto estd especialmente destinado a reducir las
lesiones ya que la pisada influye mucho.

OMbra

Es un sujetador deportivo que incluye una serie de

sensores que capturan el ritmo cardiaco, la respira-
cion, la actividad electrodérmica de la piel y el movi-
miento. Este dispositivo se conecta mediante Blue-
thoot al Smartphone y alli puedes analizar todos los

ZQPQHIQS mTehqenTes datos. Ademds ayuda al manejo de distintos estados Athos
Las grandes marcas estan empezando a lanzar estos emOCIon.ales, como por eje’mplo la ansiedad de co- .
mer en situaciones de estrés. Es una nueva empresa que acaba de lanzar camise-

productos al mercado. Son zapatillas inteligentes que
estan provistas de sensores que te permiten conocer
todos los parametros de tu pisada, asi como el tiem-
po de vuelo o secuencias de saltos. Con esta informa-
cion se puede conocer la fatiga y poder disefar los
siguientes entrenamientos. Otras zapatillas van mas
alld y tiene otro tipo de sensores que te ajustan hasta
los cordones de la zapatilla como estan demasiado
flojos. La mayoria de estas zapatillas son solo proto-
tipos.

tas y pantalones deportivos llenos de sensores para
medir tu esfuerzo, vigilar tu salud y evitar el desani-
mo. Tienen unos sensores repartidos por toda la
prenday sirven para medir el esfuerzo y la fatiga de
los musculos y son capaces de determinar zonas de
trabajo (tonificacién, mantenimiento, fortalecimien-
to...). Otros dos se encargan de registrar la frecuen-
cia cardiaca y la capacidad de recuperacion, y dos
mas estan al tanto de lo que ocurre con los pulmo-
nes.
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VERT Jump Sensor

Es un monitor fitness de pequefio tamafio que mide
la altura y calidad del salto. Inicialmente se disefid
para ser utilizado en voleibol pero ahora también se
emplea en el mundo del atletismo. Una de sus gran-
des funciones es prevenir lesiones ay que se puede
conocer como se realiza el salto y como corregirlo.

Evelyn

Hexoskin Smart Shirls Kaar e

Estas prendas son solo camisetas pero tienen una
gran cantidad de micro sensores, muchos mas que

el resto de las analizadas. Eso le permite recolectar
una gran cantidad de datos con maxima precision.
Mide la frecuencia cardiaca, sudoracion, respiracion,
pasos, velocidades, movimientos, calorias. Ademas,
mediante estos datos, es capaz de estimar es stressy
la fatiga. También se puede usar para conocer la can-
tidad de movimientos que realizas mientras duermes Nolch
asi como las posiciones.

Son unos sensores que se colocan en los diferentes
musculos del cuerpo para controlar los movimien-
tos de estos. Estos chips envian la informacién a su
aplicacion y te permite conocer esos movimientos a
través de una imagen en 3D. Puedes conectar hasta
18 sensores a la vez.




POEMS: OBJETO

FUTURO

Estamos en la era de la tecnologia y los wearables
han sido el punto de comienzo. Dentro de unos afnos
tendremos tecnologia en todo lo que nos rodeay en
nuestro propio cuerpo. Esta tecnologia se estd desa-
rrollando sobre todo para el mundo de la salud y para
el deporte.

Hoy en dia grandes marcas ya apuestan por la ropa
inteligente por lo que se prevé que este sector au-
mente significativamente llegando a las 126.4 millo-
nes de ventas de prendas inteligentes en 2019.

ProGlove

Un producto novedoso, que esta realizando Skoda,
que se podra ver en los puestos de trabajo con los
guantes ProGlove, estos guantes te indican todas las
caracteristicas de los materiales que tocas, las pre-
cauciones que tienes que seguir y te informa en todo
momento si estas usando la pieza adecuadamente.
Este producto se estima que mejorara el rendimiento
de los operarios y reducira el riesgo laboral. Este tipo
de productos se podria introducir en los atletas para
grabar todo tipo de movimientos que haceny ver
cémo mejorarlos.

Otros dispositivos mas proximos que la propia ropa
son los parques que se adhieren a la piel y permite
controlar muchas variables. Para deportistas se pue-
de utilizar para realizar estudios biomecanicos.

E —

Estos productos tendrian gran importancia en la
medicina ya que permiten controlar todo tipos de
parametros del cuerpo humano. Como por ejemplo
las Google contact lenses que son unas lentillas dise-
Aadas para los diabéticos y que miden el nivel de glu-
cosa mediante las [agrimas. Otro tipo que también se

podria introducir en el deporte son los vendajes inte-
ligentes que te dan informacion de cémo evoluciona
la herida y que se podria extrapolar para conocer la
salud de los musculos.

Google ya tiene una patente sobre tatuajes inteligen-
te, Google ‘throat tattoo’. Es un producto que consis-
te en un tatuaje electrénico que se coloca en la parte
del cuello. Este tatuaje se comunica con el Smartpho-
ne mediante Bluethoot y puede incluir un micréfono
y una fuente de alimentacién. La funcidn de este
futuro producto es que los usuarios puedan comuni-
carse con sus smartphones a través de una serie de
comandos de voz sin tener que utilizar un auricular.
Otras maracas también estan investigando este tipo
de productos
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Otro wearable que aun esta muy lejos de salir al mer-
cado es el chem-phys, un dispositivo que puede me-
dir los niveles de acido lactico que se acumulan en el
cuerpo durante el ejercicio. El Chem-Phys se coloca
directamente sobre la piel y puede ayudar a los atle-
tas a entender en qué actividades deportivas pueden
poner mas intensidad y en cuadles no.

Unos nuevos que podriamos ver en el mercado son
los [lamados ingiéreles que son sensores que pasan
a través de ti y recopilan datos. Estos dispositivos
estan pensados para que ademas de dar informacion
sepan lo que estd pasando contigo, tu estado de ani-
mo, las necesidades que tiene tu cuerpo...

No tan alejado de lo que podemos encontrar hoy por
hoy en el mercado estan los Smartwatch del futuro
que investiga Samsumg. Este dispositivo proyectaria
una imagen sobre [a mano y alli se podria interactuar
mas comodamente.

c 620

Otro producto similar a este es skin track, que son
relojes inteligentes donde el usuario utiliza su propia
piel como superficie para interactuar mediante la
combinacién de una anifio que emite una sefal conti-
nua de alta frecuencia y una pulsera de deteccion.

Phase-Differential
Sensors

Dentro de los relojes inteligentes ya se empiezan a
conocer primeros prototipos donde todo el reloj es
una pantalla curva y el usuario la podra doblar y ma-
nipular a su antojo.

La Smart jewellery también es algo que se espera
pronto en el mercado. Son joyas inteligentes que vi-
bran y parpadean sutilmente cuando el usuario tiene
una llamada, un correo electrdnico o una notificacion
de una app.

Dentro del mundo del atletismo ya hay empresas y
centro de investigacion que han comenzado a inves-
tigar sobre unas zapatillas que te ayudan a planificar
el entreno y evitar lesiones, como es el Instituto de
Biomecanica de Valencia (IBV) y lailicitana Kelme.
Esta informacidn se transmite en tiempo real al
dispositivo madvil por lo que puedes ir controlando
como es tu carrera.

Asi funcionaran la Runsafer
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WinShoe es la herramienta perfecta para el analisis
de presiones dentro del calzado, permitiendo la de-
teccion de una mala pisada. De 9 electrodos reparti-
dos por toda la planta que procesa todos los datos
de la pisada y posteriormente corregir la pisada. Es
un sistema mas novedoso que conocer el tipo de
pisada y mads efectivo ya que se hace un estudio mas
prolongado y durante la carrera, para poder corregir
todos los fallos, hasta los que solo se ven durante la
carrera.

Dentro del atletismo la tecnologia evoluciona hacia
aparatos mas sofisticados capaces de medir con me-
jor precisidon todo tipo de parametros e introducirles
a estos dispositivos mas funciones como el incorpo-
rar musica, que se empieza a ver en las tiendas. Por
otro lado se estudian productos y servicios que sir-
van a los atletas para corregir sus movimientos y con
ello optimizar la zancada y prevenir lesiones.

Ultimamente también se estan haciendo estudios
sobre aparatos que midan esfuerzos musculares o ti-

pos de saltos con el objetivo de mejorar la técnica de
cada ejercicio. Este es el campo menos estudiado y
donde puede haber mas posibilidades, especialmen-
te para atletas que realizan disciplinas mas técnicas

como son los l[anzamientos, saltos y el salto de vallas.

Ademas de los aparatos tecnoldgicos también hay
gran innovacion en los materiales que utiliza el atle-
ta, especialmente las zapatillas de competir. Las em-
presas buscan nuevos materiales y técnicas que les
permitan realizar unas zapatillas que mejoren el ren-
dimiento de los atletas, aunque segun el reglamento
no se permita. Estas zapatillas buscan ser ligeras y
ayudar a la impulsidn mediante la colocacion de los
clavos en lugares estratégicos.

59

Ya no centrado en el atleta la tecnologia del entorno
también evoluciona, sobre todo en los sistemas de
medida. Continuamente estan saliendo al mercado
nuevos sistemas electronicos mas precisos y cdmo-
dos que van sustituyendo a los antiguos como: la
medicidon de los saltos horizontales o lanzamientos,
que antes se realizaban con cintas métricas. La colo-
caciony elevacion del liston de pértiga o el sistema
de salidas de tacos. Con esto se busca evitar el error
del juez que siempre ya que muchas veces es tan fina
la linea lo permitido o no que es muy complicado
acertar siempre.
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Es una técnica de exploracidon que consiste eniir a
una tienda y hacerse pasar por un cliente efectuando
un proceso de compra en detalle. Para realizar esta
técnica debemos preparar una serie de puntos que
nos gustaria conocer y es muy importante que los co-
merciales no sepan nuestra identidad real. Con esto
conseguimos conocer mas a fondo los productos, el
modo en el que se comercializan e identificar posi-
bles mejoras.

Para realizar esta técnica se fue a tres establecimien-
tos diferentes: Decathlon, Media Mark y el Corte
Ingles. Antes de ir fisicamente a las tiendas se hizo
un pequefio andlisis de sus paginas webs. En las

tres tiendas se encuentran mas o menos los mismos
productos y estos estan explicados de forma muy
exhaustiva. Las diferencias mas significativas son
que Media Mark te proporciona un servicio de finan-
ciacion y que en Decathlon aparecen evaluaciones y
comentarios de usuarios que emplean esos dispositi-
vos, esto ultimo es muy util para todos los clientes.

https://www.decathlon.es/C-535957-reloj-gps-pulse-
ra-actividad

https://www.elcorteingles.es/deportes/electroni-
ca-deportiva?level=1

https://tiendas.mediamarkt.es/p/garmin-010-01338-
77-fenix-3-hr-silver-1331580

En los tres establecimientos hubo personas que nos
atendieron correctamente y que contestaron a to-
das las preguntas, destacando que Unicamente en-
contramos relojes y pulseras de actividad. El primer
establecimiento es el Corte Ingles, aqui los produc-
tos estan en vitrinas y no podemos tocarlos a no ser
que los saque el dependiente. Aqui no explicaron un
poco por encima las diferencias entre las pulseras de
la actividad y de los relojes pero sobre todo las dife-
rentes gamas dentro de cada marcay los productos
que mas solian comprar los clientes, destacandonos
el Polar M400 con banda toracica H7 HR y el Polar
M200 con medicidn del pulso en la muneca.

En Decathlon la dependienta que nos atendid nos ex-
plicd muchas mas cosas y nos daba opiniones de su
propia experiencia con estos productos. En primer
lugar la diferencia entre las pulseras de actividad y los
relojes es al publico al que van dirigidos, la primeras
es mas para personas fitness y los relojes para entre-
namientos mas especificos. Muchos de ellos tienen
las mismas caracteristicas pero en las pulseras de
actividad se cuida mas la estética y por lo general no
son tan resistentes. Otra caracteristica que nos ex-
plicacion con precisidn es la medicidon del pulso con
banda o directamente en la mufieca. Esta segunda es
mas cdmoda y eleva un poco el precio pero a la vez
no es tan precis. Ademas nos puntualizd que para

el tipo de usuario para el que estamos disefiando

el producto necesitariamos unas prestaciones mas
avanzadas y que los de gama baja se quedan un poco

escasos. Por ultimo nos comentd las diferencias
entre poder configurar el dispositivo desde el orde-
nador o desde el propio reloj y cémo funcionan las
actualizaciones en estos productos. Al margen de las
explicaciones de la dependienta, aqui encontramos
mas informacidn de los productos y tablas de compa-
racion.

En el dltimo establecimiento, Media Mark no nos

explicaron con tanta precision ya que no estan espe-
cializados en deporte. Aqui nos puntualizaron que la
marca TomTom destaca por tener muy buen sistema
de GPSy que Polar es una marca con muy buena cali-
dad-precio y que mucha gente la elige.
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Enestapartesevaahacerunestudioespecificodeunos
productos para ver concretamente sus caracteristicas.

rrida, las calorias quemadas, la
calidad del suefo y la ejecucion
de los objetivos diarios

una gama muy sencilla.

Move 1Q

Foto Nombre Parametro que mide Caracteristicas Conectividad Autonomia Precio
¥ CHARGE 2 NEGRO (S) |Pulso en la mufieca, pasos, dis- | Destinado a la actividad deportiva | Notificaciones inteligentes a |Hasta 5 dias para 128¢€
FITBIT tancia, calorias, peldafios subi- en general, resistente al sudor y sal- |tiempo real: SMS, llamadas y |ofrecer un segui-
dos, minutos activos picaduras. Dispone de una pantalla |agenda. Sincronizacidénina- |miento diay noche
tactil interactiva lambrica y automatica con el
ordenador
¥ VIVOACTIVE HR NE- | Numero de pasos, calorias, pul- | Destinado a la actividad deportiva |Descarga automatica delos |Modo GPS 13 horas. |220€
~ GRO (137-195MM) sdmetro, GPS, barra de activi- en general, estanqueidad hasta datosy el seguimiento a Modo reloj: 8 dias
GARMIN dad. Evalda la intensidad de tus |50 metros. Dispone de control de  |tiempo real del ejercicio. Re-
actividades. musica desde el reloj. Aplicaciones |cibe notificaciones a tiempo
para deportes integradas real.
FITBIT SURGE GPS Mide el nimero de pasos, la dis- |Destinado a la actividad deportiva |Se conecta automaticamen- |Hasta 7dias conun |174.99¢
tancia recorrida, incorpora GPS. |en general, estanqueidad hasta 5 teysin cable enlatabletay |[tiempo de cargade
Mide la frecuencia cardiaca des- |ATM. Forma graficos en funcion de |ordenador. Compatibilidad |1a 2 horas
de la mufeca, los minutos acti- |los parametros analizados. Dispone |[con mas de 120 Smartphone
vos y las calorias. Mide la calidad |de reproduccion de musica
del suefio
¥ VIVOSMART HR+ Mide el nimero de pasos, la Estanqueidad hasta 50 metros. Esta | Notificaciones inteligentes a |5 dias 169.99¢€
% A PULSOMETRO GAR- |distancia, la velocidad incorpora |destinada solo al running. Funcién [tiempo real: SMS, emails, re-
;s MIN GPS. Mide la frecuencia cardiaca |de coaching. Control de llamadasy |des sociales. Sincronizacion
desde la mufiecay las calorias.  [musica. inaldmbrica y automatica con
Mide la calidad del suefio el ordenador.
VIVOFIT 3 GARMIN Mide los pasos, la distancia reco- | Estanqueidad hasta 50 metros. Es | Actividad con tecnologia Superior a1afo 71.99€
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Foto Nombre Parametro que mide Caracteristicas Conectividad Autonomia Precio
FLEX 2 PULSOMETRO | NUmero de pasos, calorias, dis- | Estanqueidad hasta 100 metros, tie- | Dispone de una aplicacién Hasta 5 diasy de1a |69,99¢
MUNECA NEGRO tancia, minutos de actividad, ne un analisis de datos de los movi- |Fitbit para consultar el re- 2 horas de carga
calidad del suefio mientos durante 7 dias. Tiene leds. |sumen de los ejercicios. Te
Alerta de movimientos notifica las llamadas y SMS
ONCOACH 100 GEO- | Mide los pasos, la distancia (mar- | Resistente al sudor y salpicaduras. |Sincronizacién automatica Funciona con pilas y [29.99¢
NAUTE chay running) y las calorias Mide la actividad diaria en funcién |con la aplicacion ONcoach duran hasta 6 me-
de los pasos. Disponen de luz que ses
marcan la actividad.
=e Touch G TomTom Calculo de pasos, seguimiento | Te permite conocer tu composicion |App propia TomTom MyS- Hasta 5 dias 129¢
: 3 del suefio, frecuencia cardia- corporal. Pantalla tactil donde pue- |port para conocer tu progre-
B 3 ca (desde la mufeca). Ademas |des ver las estadisticas sin el mévil. [soy conectada a tiempo real
¢ mide la composicién corporal con el movil. Conectividad
Bluetooth. Cable USB
Samsung Gear Fit 2 Mediante el GPs registra la ruta, | Muestra en la pantalla las estadisti- |Dispone de su aplicacion Pila sustituible con [199¢
la distancia y la velocidad en cas mientras realizas la actividad. Garmin Connect, con la cual |duracidon aproxima-
tiempo real. Controla el sueno. sincréniza automaticamente. | da de 1 afo
Te recuerda que te debes mante-
ner activo
Jawbone UP24 Seguimiento exhaustivo del Sincronizada automaticamente. Dis- | Conexidn Bluetooth y dispo- | Tiempo aproxi- 76,49¢€
suefio y las actividades diarias. | pone de una aplicacion que hace un |ne de un cable de carga USB |mado de carga 80
é Alarmas que te despiertan en seguimiento de las calorias. minutos
el momento idéneo. Registra lo
que comes
Polar Loop Ofrece informacion sobre la Es resistente al agua. Dispone de 85 | Compatible con IPhone y con |Autonomia de 5-6 | Polar
Polar Loop 2 actividad diaria, semanal y men- |indicadores LED. Ofrece indicacio- |PC. Conectividad mediante |diasytarda 9o mi- |Loop
sual. Calculo de calorias. Mide la [nes de cdmo ponerte enformay te |Bluetoothy USB nutos en cargarse. |[60€
frecuencia cardiaca mediante el |motiva al acabar la actividad Polar
sensor H7 R7 Polar Loop 2

120€
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HRM - GPS GARMIN

el tiempo, el pulso, los pasos, la
distancia, las calorias y hace un

analisis del sueno

mufeca. Indicadores de colores
para saber la zona de frecuencia
cardiaca. Estimulacién del Vo2 maxi-
mo. Tiene alertas de ritmo y tiempo

[seguimiento tiempo real /
notificaciones inteligentes.

Modo RELOJ: 9
dias

Foto Nombre Parametro que mide Caracteristicas Conectividad Autonomia Precio
RELOJ GPS ONMOVE |Tiene crondmetro, mide la velo- |Resiste a salpicaduras y sudor. For- |No transfiere los datos al 7 horas con activi- | Precio
50 GEONAUTE cidad instantaneay la distancia | ma de uso intuitiva. Es un reloj muy |ordenador. Volumen para7 |dad GPSy 10 dias en|44,99¢

por el GPS simple. sesiones modo reloj. Carga
por USB, tiempo de
carga 1,30h.
RELOJ PULSOMETRO | Mide la distancia, velocidad/ Resiste a salpicaduras y sudor. Tec- [ Memoria para mas de 80 7 horas con activi- |99,99¢
MUNECA GPS ONMO- | ritmo (instantdnea y media) y el |nologia FastFix conla que captas |horas de actividad. Compati- |dad GPSy 10 dias en
VE 500 GEONAUTE pulso en la mufneca. senal GPS rapidamente. Alarma bilidad con Windows XP mini |modo reloj. Carga
hidratacion y nutricion - Mac OS X 10.6 mini. por USB, tiempo de
carga 1,30h.
RELOJ GPS POLAR Mide tu ritmo, la distancia re- Es un reloj destinado al uso en Seguimiento de la actividad |Bateria recargable, |134€
M400 HRM corrida y la altitud, ademas te entrenos y en la vida diaria. Alertas |hasta 7 dias. Dispone de su |hasta 8 horas de
ayuda a encontrar el camino de |paralevantarse y moverse. Emisor |aplicacion para realizar esta- |entrenamiento.
vuelta. Control del suefio de frecuencia cardiaca Polar H7 disticas y planificar entrenos.
Compatibilidad con iPhone.
GPS RUNNER 3 MUSI- | Mide los pasos, la distancia reco- | Estanqueidad hasta 40 metro. Tie- |Sincronizacidn con la aplica- |Modo seguimiento |179,99¢
CATOMTOM rrida, el tiempo de actividad, las |ne 3GB de almacenamiento para cion TOMTOM MYSPORTS 3 semanas
calorias quemadas y la calidad musica. Puedes cargar el recorrido Modo GPS 11h
del suefo el reloj y dejarte guiar. Todo tipo de Modo GPS+MUSIC
deportes 5h
FORERUNNER 235 Tiene GPS y mide la cadencia, Mide la frecuencia cardiaca en la Descarga automatica datos | Modo GPS: 15 horas |262¢€
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DE MUNECA SILVER-GPS
GARMIN

tro, compds 3 ejes. Running Dynamics (anali-
sis de la pisada) y andlisis fisiolégico

tarlo por Wi-Fi.

- GPS: 16 horas
- UltraTrac: 40 horas

Foto Nombre Parametro que mide Caracteristicas Conectividad Autonomia Precio
ONMOVE 220 GPS CONEC- [ Mide la distancia, velocidad y cadencia Resistente a las salpicaduras de agua. Fun- Transferencia por USB de tus sesio- |7 horas con actividad 69,99€
TADO GEONAUTE-GPS (instant. y media), calorias, zona etapay |cidn activable/des activable del cronémetro. [nes al ordenador con el programa GPS, 10 dias en modo
GEONAUTE vuelta Connect. PS compatible con deca- reloj.
thloncoach.com
POLAR M200 CON PULSO- | Realiza un seguimiento de la velocidad, | Estanqueidad hasta 3 ATM. Memoria Flash 4 | Planifica, sincroniza y comparte tu Hasta 8 horas 135€
METRO DE MUNECA la distancia recorrida y el itinerario con el | Mb. Indica el nivel de actividad durante el dia | entrenamiento con Polar Flow
GPS integrado. Te indica las calorias que | da consejos para alcanzar objetivos. Avisa de
llevas quemadas las notificaciones de tu teléfono.
RELOJ GPS CON PULSO- PS, cadencia, distancia, pulsémetro, Estanqueidad de 5ATM. Mide la frecuencia | Transferencia en Garmin Connect Modo GPS: 13 horas. 179¢€
METRO DE MUNECA FO- altitud, actividad diaria, suefo, calorias. | cardiaca enla mufieca. Alertas para el movi- | Mobile via la tecnologia BLE. Com- | En modo Reloj (pulso y
RERUNNER 35 GARMIN Seguimiento de la actividad de noche miento. Pantalla tactil. patible con Garmin Connect™, sin- bluetooth activado): 9
cronizacién automatica. dias.
MUNECA + MUSICATOM- | GPS, pulsémetro integrado, musica, Estanqueidad de 5ATM. Disefiado para de- Sincronizacidon con la aplicacion - Seguimiento actividad: |[271€
TOM altimetro, modo multisport, trazado porte al aire libre. Pulsémetro integrado TOMTOM MYSPORTS 3 semanas
recorrido - GPS: 11 horas
- GPS + PULSOMETRO +
MUSICA: 5 horas
POLAR M430 GPS integrado, que mide el ritmo, veloci- | Cuenta con la funcién Back to Start. Es unre- | Nuve Polar Flow tanto la App, como | La autonomia va en fun- [230¢€y sale
> — dad, distancia recorrida, altura, desnivel, |lojdestinado al uso en entrenosy enlavida |elservicio web cion de la precision que | al mercado
g!{‘ ey inclinacién... Registra tu movimiento 24/7 | diaria. Alertas para levantarse y moverse. le pidas al GPS, desde 8 | en mayo
&3 E] y analiza tu suefio Medicidn de pulso en muineca. horas hasta un maximo | de 2017.
. de 30. Sino usas el GPS
i la bateria dura 20 dias
FENIX 3 HR MULTIDE— Distancia, vel., VO2 max., GPS, pulso en la | Valido para todos los deportes, estanqueidad | Recibe todas las notificaciones del | Reloj: 3 semanas 439¢€
PORTE PULSOMETRO mufeca, cantidad movimientos, desnivel | 10ATM. GPS+GLONASS y altimetro, bardme- | Smartphone. Posibilidad de conec- |- Smartwatch: 2 semanas
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Foto Nombre Parametro que mide Caracteristicas Conectividad Autonomia Precio
Halo Sport Excitar el cerebro para maximizar el resul- 649$, aun-
tacr:lo' del entrenamiento mientras escuchas que su pro-
musica .z
duccidn es

muy limitada

AURICULAR BLUETOOTH
NUQUERO

Es inaldmbrico y manos libres para poder
contestar llamadas mientras correr.

Conectado por bluetooth a tu Smar-
tphone. Compatible con: Dispositi-
vos Bluetooth, PDA, PC

160 Horas Bate-
ria de musicay 4

horas de conversa-

cion.

2495 por inter-
net

Nikeplus (Nike + iPod)

Registro de todos tus entrenamientos,
distancias, calorias y velocidad.

Es un chip colocado en la zapatilla conectado
al Iphad. Tiene una voz que sirve de motiva-
cién. Puedes personalizar tu entrenamiento

Solo se puede conectar a iPod.
El transmisor envia una sefal sin
encriptar al Ipod, que se podria
jaquear.

El producto
consiste en el
chip de unos
30 € pero luego
necesitas las
zapatillas y el
Iphod.

G-VERT

Energia cinética, andlisis de salto, poten-
Cia, % de tencion y asimetria de apéndi-
ces.

Ayuda a prevenir lesiones, a estar mas fuer-
tes y controlar sus movimientos. Se coloca
en cualquier parte del cuerpo.

Solo se puedo conectar con produc-
tos Apple

4-6 horas de
uso.

150$ mas 75 al
mes para ver
estadisticas
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La gran mayoria de estos productos estan destinados
a todo tipo de deportes al aire libre y es muy raro en-
contrar alguno especifico al running o atletismo. En
las tiendas solo encontramos las pulseras de activi-
dady los relojes. El resto de productos se encuentran
en por internet.

No se puede apreciar casi la diferencia entre las
pulseras de actividad fisica y los relojes GPS ya que
muchas de las pulseras también cuentan con GPS y
pulsémetro. A rasgos generales las pulseras son mas
estéticas y estarian destinadas a personas mas ama-
teurs, especialmente dirigido al fitness. Ademas los
relojes suelen tener la pantalla mas grande, que fa-
cilita su legibilidad, son mas resistentes, te muestras
datos y estadisticas a tiempo real y disponen de mas
actualizaciones y aplicaciones.

Estas pulseras se pueden distinguir, a rasgos genera-
les en 3 gamas. La gama mas basica mide los pasos,
la distancia recorrida, las calorias consumidas, los
minutos activos durante el dia, los peldafios subidos
y la calidad del suefio. Todas tienen aplicaciones con
las que podras ver la actividad del dia, en el Smar-
tphone, Tablet u ordenador. Las pulseras de gama
media también disponen de pulsdmetro que te mide
la frecuencia cardiaca, ya sea mediante la banda tora-
cica o en la propia mufieca. Las pulseras de gama alta
ademas tienen GPS incorporado.

Dentro de los relojes también encontramos varias
gamas. La gama bdsica es un muy parecido a un re-
loj convencional solo que tiene GPS y puedes saber
la distancia recorrida y la velocidad. Los relojes de
gama media ya disponen de pulsémetro, en la mufie-
ca o mediante una cinta. Estos relojes tienen la posi-
bilidad de planificar el entrenamiento y realizar cam-
bios de intensidad (algunos de ellos se puede realizar
desde el mismo reloj como el TomTom y otros solo
desde el ordenador, como el Polard). Dentro de esta
gama unos con un precio superior son los que inclu-
yen musica con unos auriculares inaldambricos conec-
tados por Bluetooth. Los relojes de gama alta, son
los que el precio es muy superior y estan destinados
al triatlén, ay que son resistentes al agua a grandes
profundidades, son muy resistentes y disponen que
altimetro y barémetro, asi como compas de 3 gjes.

En ambos productos los que tienen pulsémetro en la
mufeca son mas caros, esto es debido a que es mas
comodo y no tienes que afadir la banda. Por el con-
trario el mucho mas fiable la medicion del pulso me-
diante la banda ya que en la mufieca se puede mover
y falsear esta medicion.

Algunos de estos relojes o en los chips las aplicacio-

nes que estan relacionadas tienen una serie de servi-
cios que estan incluidos en el precio, pero hay otros

mas especificos por los que hay que pagar mensual-

mente.
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Es una técnica que permite evaluar y comparar los
parametros mas relevantes de los competidores ac-
tuales. Cada uno de estos parametros se evalta del 1
al 5 (siendo 110 mas negativo y 5 lo mas positivo).

Se van a realizar dos curvas de valor, una comparan-
do diferentes tipologias de productosy otra compa-
rando los relojes y pulseras de la actividad ya que es

el producto mas extendido en el mercado.

En la primera los productos analizados son:

AN WA ¥

N\

7\
/

N\

N\

/

Auriculares: LG HRM earphones
Gafas: Radar Pace

Reloj: Polar M400

Chip Zapatillas

Sensoria Smart Socks

Ropa inteligente: OMsignal

VERT Jump Sensor
Polar
M4o00

Auto- | Ergo- |Precio |Tama- |[Canti- [Freed- |Otra

nomia | nomia fo dad de |cacka [fun-

datos |tiempo | cidn

real diaria
4 3 4 5 2 4 3
3 4 2 4 4 5 4
3 4 4 4 4 3 4
5 5 5 5 2 1 1
4 3 3 4 2 1 2
3 4 2 3 3 4 5
5 5 3 4 2 1 2
4 5 4 5 4 5 5

67

Estos productos son muy distintos y tienen funciona-
lidades muy diferentes, por lo general en el mercado
solo se ven los relojes y los chips y estos son los mas
econdmicos. En cuanto las funciones, cada uno tiene
sus funciones especificas pero los relojes son los mas
multifuncionales pudiendo usar durante todo el dia.
La autonomia es un parametro que es muy parecido
en todos los productos. La ergonomia destaca en
aquellos productos pequefios que no requieren una
colocacion de muchos dispositivos y que se colocan
directamente sobre la equipacidn. El feedback es un
parametro muy importante y en este apartado los
peor valorados son los chips y los dispositivos que se
colocan en los pies ya que no te permiten conocer los
datos hasta haber acabado el entrenamiento. Com-
parando con el entrenador se ve que los productos
aun tienen mucho margen de mejora ya que este es
muy superior a este tipo de productos, especialmen-
te en el feedback y en la ergonomia ya que el entre-
nador siempre esta presente y es el mismo el que te
da los datos sin tener que estar pendiente.
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La segunda grafica compara los diferentes relojes
que hay en el mercado centrados en la gama media
que son los que mas nos interesan para el tipo de
usuarios. Analizando las marcas que mas se encuen-
tran en el mercado seleccionamos uno o en caso de
Polar 2 modelos por marca y todos ellos los compara-
mos con la funcidén del entrenador.

Los relojes analizados son:

e 500 Genaute

e Polar M400

e Polar200

e TomTom

e 35 Garmin

e Cronometr

e entrenador

5
4 Ny /
| ~
2 \
1
Auto- | Ergo- | Dis- Precio | GPS Pulsé- | Mdsi-
nomia | nomia | tribu- metro |ca
cion
info
3 3 3 5 2 2 1
3 3 5 4 3 2 1
POLAR 3 2 3 4 3 3 1
4 3 4 3 5
35 GAR- 4 3 4 3 4 3 1
MIN
2 2 5 1 1 1
5 4 4 1 1 1

Todos estos relojes tienen caracteristicas muy simila-
res. Los mas comunes son los Polar y especialmente
el modelo M400. La autonomia es muy similar en los
productos y desciende mucho si se emplea el GPS. La
disposicion de los datos es mejor en los dispositivos

que son rectangulares ya que es mas clara y legible.
El tamafio de los relojes es bastante similar, son pro-
ductos grandes y se diferencian por la disposicion e
los botones y su accesibilidad. Las marcas que desta-
can por tener un buen sistema de GPS son TomTom
y Garminy en el tema de los pulsdmetros aun tienen
todos un margen de mejora ya que la cinta es inco-
moda y el sensor dptico de la mufieca no es preciso.
Aun asi las marcas siguen estudiando nuevos siste-
mas para hacer estos sensores mas precisos. Algu-
nos relojes disponen de otras funcionalidades como
TomTom que tiene musica, esta funcion es valorada
por muchos de los atletas, pero no es especificacion
estrictamente necesaria y muchas veces puede afec-
tar negativamente en tu rendimiento.

El entrenador te permite no tener que controlar el
tiempo y proporcionarte la informacidn en el instante
pero otras funciones necesarias para el entrenamien-
to como el GPS, el pulsdmetro o la musica no te las
puede proporcionar por lo que es necesario un dispo-
sitivo electrdnico que te controle estos parametros
aunque este el entrenador presente.

A rasgos generales nuestro producto se desea que
muestre la informacidn a tiempo real, tenga una bue-
na autonomia y que sea un producto ergondémico, de
dimensiones reducidas y con una facil colocacién ya
que la comodidad es uno de los aspectos mas impor-
tantes. El resto de funciones asi como el precio de-
pendera del concepto final.
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Estas son las partes de las que se compone un dispo-
sitivo de estas caracteristicas. En primer lugar tiene la
carcasa, que esta constituida por plastico y se adapta
al usuario. Esta parte es blanda pero ademas resis-
tente. Algunos productos, especialmente las pulse-
ras de actividad pueden intercambiar estas carcasas
para poder personalizar el producto.

En la parte posterior de esta carcasa se encuentra el
enganche, este puede ser de hebilla (simple o doble)
como estamos acostumbrados, pero también puede
ser magnético. En general en todo tipo de relojes po-
demos encontrar enganches de cierres desplegables
simple o dobles, cierres con velcro o cierres corredi-
z0s, pero estos ultimos no se suelen encontrar en los
relojes deportivos.

El interfaz es donde el usuario puede ver los diferen-
tes parametros que marca, asi como la hora y las no-
tificaciones. Este interfaz destaca por ser de grandes
dimensiones y muy legible.

El interfaz mediante los botones, que por lo general
se encuentran en los laterales. La disposicion, la can-
tidad y la funcidn de cada uno de ellos dependen de
cada marca. Otros relojes son tactiles por lo que se
manipulan directamente desde el interfaz.

La electrdnica de estos productos en la parte mas
importante y compleja. Todo ello esta controlado por
un microcontrolador muy pequeno.

Interfaz

Electronica

Carcasa

Botones

Enganche
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A continuacidn se va a realizar un analisis formal y
funcional de un producto tipo. Se ha elegido este
reloj inteligente ya que es un modelo sencillo y con
caracteristicas similares a los que encontramos en el
mercado.

A rasgos generales todos los relojes son muy pareci-
dos. Estos relojes han sufrido una gran evolucion en
todos los sentidos pero estéticamente han pasado
de serredondos a introducir lineas mas rectas y a ser
menos llamativos. Son dispositivos discretos que se
encuentran en una amplia gama de colores pero lo
general destacan los negros o blancos. Muchos mo-
delos permiten cambiar la carcasa por lo que puedes
ir combinado los colores a tu gusto.

En cuanto a las dimensiones varian segun los mode-
los y las marcas pero mas o menos las pantallas son
de 22x25 mm, sirven para un tamafo de mufieca que
va desde 125 a 172 mm y el peso ronda los 50g. En ge-
neral son dimensiones grandes y que muchas veces
resultan molestas, sobre todo para las mujeres.

Es resistente y ademas lo parece. Toda la correa es
de plastico lo que hace que sea flexible, que se pueda
limpiar bien y que sea resistente a golpes e impactos.
Esta corre ademas se puede adaptar por lo que per-
mite que lo use una gran cantidad de personas.

Dispone de una serie de botones, normalmente en
los laterales, con los que podemos configurarlos y
activarlo/desactivarlo. Estos botones ron redondos
y de grandes dimensiones para facilitar el pulsarlos
mientras realizas la actividad. Estos botones actuan
sobre el interfaz, que por lo general es una pantalla
rectangular de grandes dimensiones donde van apa-

reciendo los diferentes valores en letras grandes y
legibles. Hay un buen contraste entre el fondoy las
letras por lo que la legibilidad es buena.

La estanqueidad varia si esta pensado para usarlo
también en la piscina o no. Pero todos ellos son resis-
tentes a salpicaduras y lluvias.

A rasgos generales hay una innovacion de disefio y
esta sigue evolucionando por lo que en unos anos
podriamos encontrarnos relojes inteligentes total-
mente diferentes.

Las funciones si que varian mucho de unos modelos
a otros sobre todo entre pulseras y relojes por lo que
vamos a analizar un reloj de los mas completos que
haya en el mercado.

La funcidn principal es la de dar la hora ya que a pe-
sar de todo es un reloj. Son dispositivos digitales por
lo que da la hora con ndmeros sobre la pantalla. Las
funciones secundarias son muy amplias y los relojes
pueden tener todas estas.

e Seguimiento de la actividad las 24 horas del dia.

e Medir la frecuencia cardiaca ya sea en el pecho o
en la mufeca

e Crondmetro

e Cuenta atras

e Despertador

e Indicarlafecha

/0
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e Sincronizacion con aplicaciones

e Poder compartir las cosas en las redes sociales

e Introduccion de GPS que te permite medir el
tiempo, la distancia recorrida, puedes ver el ca-
mino, calcular el ritmo por vuelta,

e (Calculo de calorias

e Funcidn retorno-salida

e Notificaciones Smartphone

e Marcan unos objetivos y ver si se estan cumplien-
do

e Mdsica

* Y muchas otras de sistemas mas avanzados...

Ya hay relojes que empiezan a introducir todas las
funciones que tiene un mavil como la camara, la cal-
culadora, el calendario...

Los modelos mas avanzados suelen ser los que estan
destinados al triatldn y estos destacan por la canti-
dad de funciones que tienen para cada uno de los 3
deportes.

Para realizar las diferentes funciones el usuario in-
teractua con los botones o con la pantalla en caso
de que sea tactil. Es un producto sencillo de utilizar
pero al principio no resulta muy intuitivo.

Los medios con los que el reloj va marcando las dife-
rentes funciones son el sonido y mediante la pantalla.
Algunos otros productos emplean lunes y vibracion
también.

Se conectan a los Smartphone mediante bluetooth y
se pueden trasferir datos y recibir lamadas y mensa-
jes directamente al reloj.

Son objetos versatiles y por lo general se utilizan
tanto en los entrenamientos como en la vida diaria,
empleando la funcién de relo;.
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Los materiales empleados para la fabricacion de
estos productos es determinante en factores tan
importantes como el peso, la calidad, la durabilidad
frente a agentes externos asi como la comodidad.

En la actualidad para las correas de estos relojes se
emplean los polimetros por las caracteristicas que es-
tos ofrecen. Dentro de estos los mas empelados son
las siliconas y el caucho.

La silicona es un polimero inorganico derivado del
polisiloxano, totalmente sintético. Su composicion
quimica hace que sea flexible y suave al tacto, no
mancha, no se desgasta, no envejece, puede lucirse
en diferentes colores... Las desventajas son que se
ensucian con facilidad y que tienden a acartonarse y
rajarse.

El caucho es un tipo de elastdmero, se encuentra
tanto sintético como natural. Estos materiales tienen
un comportamiento facil de modelar y destacan por
tener una gran elasticidad y resistencia tanto a los
acidos como a las sustancias alcalinas.

A a4

Estos dos materiales son muy parecidos aunque el
proceso de fabricacion es diferente. La silicona es

un elemento totalmente sintético y el caucho es una
combinacion y es mas natural. En cuanto a prestacio-
nes le caucho suele durar mas que la silicona y es mas
resistente a sudores y aguas salinas, sin embargo la
silicona es mas econdmica y se cristaliza antes.

Por tanto los relojes buenos suelen llevar correas de
caucho.

En cuanto al enganche son metalicos y tienen que
ser resistentes aimpactosy al agua por lo que la ma-
yoria emplean acero inoxidable de calidad quirurgica.

La cinta tordcica que sirve para medir el pulso es

de un material textil elastico que permite ajustarse
al cuerpo. Una cinta general estd compuesta por:
77.0% poliamida, 18.0% elastan y 5.0% poliéster. Esto
hace que se adapte al cuerpo y proporcione una su-
jecion.

En la actualidad os materiales evolucionan a gran
velocidad. Se ha estado investigando mucho sobre
polimeros biodegradables y se estdn empezados a
popularizar. Estos polimeros son capaces de ser bio-
degradados. Con esto se consigue reducir el impacto
ambiental tato en consumo de energia como en la
generacion de residuos. Materiales aun siguen evolu-
cionando para mejorar sus prestaciones.
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Las pantallas de estos dispositivos por lo general son
de cristal liquido o LCD. Es una pantalla delgada 'y
plana formada por un nimero de pixeles en color o
monocromos colocados delante de una fuente de luz
o reflectora. Estas pantallas son bastante nocivas
para el medio ambiente tanto en el proceso de fabri-
cacion como en su consumo y reciclaje.

En la actualidad se estan estudiando las pantallas
flexibles de grafeno y OLED que ademas son mucho
mas tolerantes con el medio ambiente.

El grafeno es un material cuya procedencia la encon-
tramos en el carbono. Tiene unas grande s caracte-
risticas que lo hacen un material ideal para muchos
usos. Las caracteristicas que destacan para ser usado
como pantalla son que es un material flexible y elasti-
co con alta conductividad térmica y eléctrica que casi
no se calienta al conducir electrodos. Ademas es un
material ligero.

Cada vez mas nos estamos concienciando de la im-
portante de cuidar el planeta y de emplear materia-
les reciclables y que consuman menos energia a la
hora de fabricarlos. Por lo que vamos a tener a seguir
estudiando estos materiales mas respetuosos para
utilizarlos en todos nuestros productos.
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Estos productos internamiento tienen una serie de
componentes electrénicos que hacen que puedan
funcionar. Estos componentes son los siguientes:

1.Control

La parte principal del wearables es el microproce-
sador conocido como el cerebro del producto. Los
empleados en wearables son pequenos, de manera
que sean comodos y discretos. A él se conectan todo
el resto de elementos.

2.Entrada/Salida

Son unos pines por donde entray sale la informacion
del microprocesador a través de los conductores.
Estos pines pueden tener ojales para enrollar el hilo
conductor o tener unos broches.

3.Hilos conductores
Hilos metalicos a través de los cuales circula la co-
rriente eléctrica.

4.Sensores

Son receptores que recopilan informacidn sobre el
medio ambiente, el usuario... Algunos de estos sen-
sores van incrustados en los microprocesadores por-
tatiles.

5.Alimentacion
El tipo de alimentacion dependera de demanda de
energia necesaria.

6.Actuadores

Son los sistemas de salida que hacen que las funcio-
nes se realicen como el caso de los LED’s, los zumba-
dores o los altavoces.

7.Comunicacion

Los mecanismos que se emplean para comunicar
varios dispositivos. Los mas conocidos son WI-Fl y
Bluetooth pero otros de dimensiones reducidas em-
pleados en los wearables son BLE y NFC.
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Un microcontrolador es un circuito integrado progra-
mable, capaz de ejecutar las drdenes grabadas en su
memoria. Esta compuesto de varios bloques funcio-
nales, los tres principales son unidad central de pro-
cesamiento, memoria y periféricos de entrada/salida.

A diferencia de los microprocesadores, el microcon-
trolador es un sistema cerrado donde sus partes es-
tan contenidas en su interior y solo salen al exterior
las lineas de los periféricos.

MICROCONTROLADOR
. <> T
PERIFERICOS «——>» uc <«—> PERIFERICOS
D e —
<« > I —

Las partes principales son:

e ElI CPU que es la Unidad Central de Proceso

e Memoria de datos RAM, al apagar la fuerte de
alimentacion se pierden los datos.

e Memoria de programas ROM, PROM, EERPOM,
flash u de otro tipo no volatil.

e Puertos de entrada y de salida, permitiendo al pro-
cesador comunicarse con el exterior

e Reloj principal, hace que el programay los conta-
dores avancen

e Juego deinstrucciones, es la cantidad de instruc-
ciones que es capaz de entender

7 Microcontroller

Cada fabricante oferta numerosas versiones con mas
0 menos prestaciones. Algunos recursos especiales
son: Temporizadores o Timers, perro guardian o Wat-
chgog, proteccidon ante fallo de alimentacion o Brow-
nout, estados de reposo o bajo consumo, conversor
A/D y D/A, comparador analdgico, moduladores de
anchura de impulsos PWM, puertas de E/S digital o
puertos de comunicacion.

Los microprocesadores estan presentes en muchos
productos de nuestras casas y cada vez existen nue-
vos productos que incorporan un microcontrolador
para mejorar sus prestaciones.Existen gran cantidad
de marcas en este sector. Arasgos generales estos
elementos electrénicos deben de ser pequefios, con
un alto grado de funcionalidad, capacidad de proce-
samiento y una integracion dptima de periféricos.
Ademas deben tener alta precisidn, bajo nivel de rui-

do y disipacion de energia extremadamente baja.

Un ejemplo son MAX32630 y MAX32631 que sus
principales caracteristicas son que tiene un potente
procesador, tienen muy bajo consumo de energia, di-
mensiones reducidas y con una unidad de proteccién
que le aporta seguridad.

LilyPad Arduino es un conjunto de piezas electrdnicas
que se pueden coser a los tejidos para darles interac-
tividad.
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STMicroelectronics, uno de los mayores fabricantes
de semiconductores. Los microcontroladores STM32
ofrecen un nuevo nivel de rendimiento grafico en
wearables, smart appliances e loT aumentando las
capacidades del Internet de las cosas sin alterar la
duracién de la bateria ni incrementar el coste.

Hay una gran cantidad de sensores, en general en
estos productos podemos distinguir los que son pro-
piamente sensores deportivos y los que estan rela-
cionados con la salud.

Dentro de los deportivos también existe una amplia
gama. Cada fabricante adaptara el disefio de un sen-
sor existente para introducirlo en sus productos.

Acelerémelro de 3 ejes
Toma mediciones de inercia de la velocidad y de la

posicion. Ademas puede detectar la inclinacidny la
orientacion del cuerpo. Este sensor permite medir
las calorias quemadas, la distancia recorrida, la veloci-
dad, contar pasos, calcular ritmos...

Las senales recibidas las convierte en una senal eléc-
trica, produciendo unas graficas que el algoritmo
interno del acelerémetro entiende y traduce.

Es un sensor muy importante en este tipo de wea-
rables ya que mide los parametros esenciales por lo
que es necesario que tenga buena precision. Por otro
lado este componente no puede actuar solo y suele
ser necesaria la informacién de varios sensores como
el giroscopio o el magnetdmetro al mismo tiempo.

Physics Toolbox Accelerometer

Fango maximo; + - 16,07 O II

Fuerza Total G = 1.03%

Fuerza G

Giroscopio

Se emplea para la navegacion y la medicion de la
velocidad angular. Un giroscopio de 3 ejes se puede
emparejar hacia arriba con un acelerémetro de 3 ejes
para proporcionar a un * 6 grados sistema que sigue
su trayectoria del movimiento de la libertad’. La Ma-
yoria de los perseguidores seguros de la aptitud fisica
utilizan esta combinacidn para conseguir una mejor

mordaza en los movimientos del entrenamiento 3D
que un individuo puede realizar.

Magnefémelro

Es un componenete capaz de medir la cantidad de
fuerza magnética de un objeto. Es utilizado como
brujula, se usa para mejorar la precision en el segui-
miento de rutas.

Alfimelro

Los altimetros de Ia Presion son versidon avanzada del
bardmetro aneroide. Donde el barémetro muestra Ia
medicion de Ia presion, el altimetro muestra la altura
pues hay una correlacion exacta entre ellos. La mayo-
ria de los dispositivos no cuentan con este elemento
a no ser que sean productos dedicados a la escalada

Sensor de Temperalura

Aunque no es exactamente como un termdmetro, el
concepto del sensor es similar, es proporciona a una
lectura de la temperatura del cuerpo.
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Conlador de pasos o podémelro

Se trata de un sensor que permite contar los pasos y
medir la distancia recorrida a pie. Se utiliza general-
mente desde una perspectiva deportiva.

Sensor de luz

Permite que se regule automaticamente el brillo para
ahorrar bateria.

Los sensores integrados en los wearables deportivos
destinados a la salud son los siguientes.

Pulsémelro

El mas importante es el pulsdmetro, todos los relojes
de gama media-alta disponen de esta caracteristicay
los usuarios la consideran esencial para sus entrena-
mientos.

El pulsdmetro mide el nimero de veces que se con-
trae el corazdn en un minuto. Es muy importante
controlar este parametros y no exceder unas deter-
minadas pulsaciones que se consideran de riesgo,
que dependen de cada persona.

Muchos entrenos se desarrollan en funcion de las
pulsaciones, teniendo que llegar a un determinado
numero durante las series y tomando recuperaciones
que consisten en bajarlos a un cierto nivel.

Para medirla sin la ayuda de ningun aparato electrdéni-

co, necesitaremos colocar los dedos indice y corazén
(nunca el pulgar) en una parte del cuerpo donde una
arteria pase muy cerca de la piel. Asi, puede medirse
en el cuello (pulso carotideo), en la mufieca (pulso
radial), en la ingle (pulso femoral), en la parte interna
del codo (pulso cubital), en la parte posterior de la
rodilla (pulso popliteo), en la sien (pulso temporal) o
en la cara interna del pie (pulso medio).

Una vez que se tenga localizado el pulso en una de
estas zonas, presionando suavemente con los dedos
hay que contar cuantas pulsaciones tenemos en un
minuto (o en medio minuto y multiplicarlo por dos).

La frecuencia cardiaca también se puede medir con
ciertos aparatos electronicos, que estan especial-
mente indicados para tomarla cuando se esta reali-
zando una actividad fisica. Se trata de los conocidos
como pulsimetros, aunque su nombre mads correcto
es el de frecuencimetro cardiaco.
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Los primeros wearables que incorporaron esta fun-
cidn constaban con una banda tordcica. Esta cinta se
coloca en el pecho y transmite sefiales radio a través
de unos electrodos que tiene en la banda toracica.
Cuando se detecta uno los latidos del corazdn se
transmite una sefal, que el receptor utiliza para de-
terminar la frecuencia cardiaca.

Sensores 69Ticos

Estos sensores sirven para medir el pulso de la misma
manera que los anteriores. Esto utiliza la luz en |a piel
para medir el pulso. Los sensores se pueden utilizar
para medir el tipo en el cual la sangre se bombea a
través de los capilares, de tal modo midiendo el ritmo
cardiaco. Estos dispositivos hanido evolucionando
con el objetivo de mejorar su precision.

El primer sistema de medicién con sensor dptico fue
con un unico LED. Este sistema se ha demostrado
que no es valido para un uso deportivo ya que no
tiene la suficiente sensibilidad y las mediciones son
imprecisas.
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Posteriormente otras empresas desarrollaron siste-
mas de medicion con 2 LEDs, estos si que eran aptos
para el ambito deportivo pero son mas limitados en
cuanto a la velocidad y a la sensibilidad que la banda
toracica. Estos productos tienen limitaciones sobre
todo en personas de color y en persona con mucho
vello.

Asi que la empresa Valencell ha creado un sistema
de 3 LEDs y ademas, cambiarlo de sitio: el antebrazo.
Este sistema es mas preciso pero lo Unico que hace
es cambiar la banda pectoral por una en el brazo.

Numerosas marcas han seguido desarrollando nume-
rosos sistemas de sensores dpticos con3y 4 LED’s
pero segun estudios recientes, ninguno de estos sis-
temas son tan precisos como las bandas toracicas.

Polar M430 incluye un nuevo sistema de medicion de
pulsaciones sobre la mufieca por medio de 6LED’s.
AUn no se ha comprobado su precision ya que lleva
muy poco tiempo en el mercado.

Otro tipo de pulsdmetros son los de dedo, estos es-

tan destinados a la medicina y ademas miden el nivel
de oxigeno en sangre. Son portatiles y de dimensio-
nes reducidas.

Sensor de conduclancia de la piel
Este sensor mide cuanto suda la piel.

Sensor de Oximelria

Mide la cantidad de oxigeno sanguineo, esencial para
medir el pulso con precisidn.

Glucosa en Sangre

Mide la glucosa en sangre. Especialmente pensado
para diabéticos.
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El sistema de alimentacidn actual de estos dispositi-
vos son baterias de litio como las de los mdviles pero
en dimensiones mucho mas reducidas. La evolucion
de las baterias ha hecho que cada vez sean mas pe-
quefas y mas duraderas.

Glucosa en Sonqre

Estas baterias emplean como electrolito una sal de
litio que consigue los iones necesarios para la reac-
cion electroquimica reversible que tiene lugar entre
el catodo y el anodo.

Estas baterias son utilizadas en todos los teléfonos
moviles, ordenadores portatiles, wearables y todo
tipo de herramientas portatiles de baja potencia. Las
ventajas son que tiene una elevada densidad de ener-
gia, por lo que acumula mucha mayor carga por uni-
dad de peso y volumen y que son ligeras.

Los inconvenientes de estas baterias es que su vida
util es de 3 aflos y van envejeciendo, son costosas de
fabricar, e calientas e incluso pueden explotar.

Estas baterias han evolucionado mucho y en estos ul-
timos afnos se han creado baterias de litio cuyo fin es
almacenar energia eléctrica proveniente de energias
renovables.

N,

Una nueva variante de estas baterias son las que
sustituyen los electrolitos liquidos de las baterias
normales por electrodos de metal de litio que logra
almacenar mucha mas energia. Esto hace que sean
baterias mas seguras, simplifican la producciony re-
ducen costes. Ademas estas baterias son mucho mas
delgadas que las convencionales.

Baferias que se cargan en Pocos minufos

Muchas empresas han investigado como minimizar el
tiempo de carga de las baterfas.

La empresa Huawei hizo un comunicado en el que
explica: “Hemos conseguido encadenar heteroa-
tomos a la molécula del grafito en el anodo, lo cual
sirve para catalizar la captura y la transmisidn del litio
a través de los enlaces de carbono (...) eso redunda
en una carga mas rapida sin reducir la densidad ener-
gética ni la vida util de la bateria”.

Un equipo de la Universidad de Stanford ha desa-
rrollado una bateria de aluminio-grafito que puede
cargar por completo un ‘smartphone’ en tan sélo un
minuto. Este material, asimismo, aporta flexibilidad
y durabilidad al producto. El Gnico problema, dicen
desde de ‘Pocket-Lint’, es que sdlo soporta la mitad
de la energia que una bateria actual de litio.

Balerias con mayor copomdod

‘Nano-yemas’ son baterias que triplican la capacidad
de las actuales y que puede cargarse completamente
en tan solo seis minutos. Tampoco se degrada tan
rapido en el tiempo, por lo cual puede durar mas. Los
investigadores han creado un electrodo a partir de
nanoparticulas con una ‘cascara’ sélida y una ‘yema’
dentro que puede cambiar el tamafio continuamente
sin afectar a su envoltorio. La clave de este invento
es que su produccion es muy asequible y facilmente
escalable.

Hitachi ha introducido un nuevo material disefhado
a base de silicio que serfa usado para el polo negati-
vo de la bateria. Este nuevo material tiene la ventaja
adicional de que no se expande y contrae al mismo
grado que lo hacen las baterias que solo usan litio.
Este sistema permite aumentar la autonomia de los
productos.
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Baleria exible

Este tipo de baterias son las que mas se estan desa-
rrollando en la actualidad, todas las marcas estan sa-
cando sus primeros prototipos de baterias flexibles.

LG lanza una bateria compuesta de mddulos que se
puedan apilar y doblar, de forma que se puedan aco-
modar en nuevos smartphones curvos, relojes inte-
ligentes, gafas... Estos dispositivos estan pensados
para que puedan realizar hasta 3 0 4 escalones. Tam-
bién han creado modelos expresamente curvados,
LG Cable Battery.

Panasonic ha creado unas baterias que miden tan
solo 0,55milimetros de grosos que se pueden doblar
hasta formar un cilindro de 25 milimiteros de didme-
tro y también retorcer en un angulo de 25 grados sin
que pierdan nada de capacidad. Hay tres tamanos la
mas pequena que mide 28,5 x 39 milimetros y cuenta
con una capacidad de 17,5 mAh. El siguiente tamafio
sube a 35 x 55 milimetros y ofrece 40 mAh, mientras
que la mas grande alcanza los 40 x 65 milimetros y
cuenta con 60 mAh.

El principal problema es que la capacidad es adecua-
da para dispositivos sin pantalla.

Samsung ha incorporado la bateria en la correo de
sus pulseras. Este prototipo destaca por su delgadez
y por ser completamente flexible. Hay dos formatos:
Stripe, que se asemeja a un trozo de tela de 0,3mm
de espesor y Band que se coloca sobre la pulsera de
goma. El principal inconveniente de estos prototipos
es que la capacidad no es muy grande y de momento
no se pueden emplear para dar vida a un reloj inteli-
gente.
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Balerias plegables

Esta bateria, con apariencia de papel duro, puede do-
blarse sobre si misma, abriendo un campo nuevo de
posibilidades no sdlo para los dispositivos ‘vestibles’,
sino para las tabletas y la electrdnica en general. La
bateria ya se ha probado con éxito y ha demostrado
que puede plegarse hasta 200.000 sin perder rendi-
miento.

Generador fermoelécirico

Creado por el Instituto avanzado de ciencia y tecno-
logia de Corea (KAIST por sus siglas en inglés) ca-
paz de convertir el calor de nuestro cuerpo y usarse
como fuente de energia.

Consta de un hilo de vidrio impreso con sustancia
termoeléctrica podemos utilizar el calor de nuestro
cuerpo para convertirlo en energia eléctrica y poder
usarlo en otros dispositivos. Las ventajas son que es
fino, se puede doblar y ademas se puede acoplar a
muchas superficies.

uBeam over the air charging

Utiliza ultrasonido para transmitir electricidad. La
energia se convierte en ondas de sonido que se
transmiten y después se vuelven a convertir en ener-
gfa cuando llegan al dispositivo. Para su correcto
funcionamiento, necesita transmisores que pueden
colocarse en las paredes. Los dispositivos, por su
parte, necesitan un fino receptor para poder recibir
la carga.

Condensacién de agua

Todavia es una investigacion inicial, pero el disposi-
tivo utiliza finos platos metalicos intercalados para
generar potencia del agua condensada en el aire. Las
primeras pruebas han logrado producir pequefas
cantidades de 15 picovatios.

Aqui se explican los sistemas de transmision que es

la manera que tienen de relacionarse el emisidon y el
receptor. Hay diferentes tipos de transmisidon de la in-
formacidn aunque los mas comunes son los de trans-
mision inaldmbrica. Estos sistemas estan regulados
por la ONU.

Transmisién inaléambrica

Existen 4 sistemas de conexion de transmision ina-
lambrica que son: frecuencia 5kHz, ANT+, Bluetooth
y W.I.N.D. Todos ellos son incompatibles entre siy no

existe actualmente una solucién para que todos los
relojes deportivos puedan ser compatibles. La sefial
inaldmbrica es una radiofrecuencia comor radio FM,.
Frecuencia 5kHz, este es un sistema analdgico de fre-
cuencia extremadamente baja que se situa entre los
3y 300 kHz. Es analdgica pero puede ser codificada

y se emplea entre los submarinos, pero también en
los equipamientos cardiovasculares de los gimnasios
y centro fitness asi como en los relojes deportivos de
gama baja.

La empresa que mas ha trabajado este sistema de
transmisidn histdricamente ha sido Polar. Primero
con el nombre Wearlink Coded y posteriormente
GymLink.

La frecuencia de 5 kHz no codificada si que puede
ofrecer problemas de interferencias en espacios ce-
rrados, por lo que no es muy fiable si hay varios apa-
ratos en la sala.

ANT+, es el sistema de transmisidon de Garmin. Este
sistema no es del todo exacto pero se acerca mucho.

La filosofia de ANT+ es ser una tecnologia que traba-
ja mediante interoperatividad, por lo que todos los
productos ANT+ son compatibles entre si. Asimismo,
cualquier empresa puede desarrollar su producto
siguiendo las directrices que ANT+ ofrece y hacerlo
compatible con los ya existentes.

381
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Bluetooth. Una tendencia que podemos ver ya en
relojes deportivos de gama media (Polar M400 o
TomTom Runner Cardio) y en todos los de gama alta
(Polar V800, Suunto Ambit3 y Garmin Forerunner
920xt al menos), es la posibilidad de conectarlos al
smartphone. Esto se realiza mediante Bluetooth.
Alo largo del tiempo han existido diferentes siste-
mas de Bluetooth, actualmente la que se utiliza es Ia
version Bluetooth Smart y esto es importante, ya que
la version Smart o 4.0 es incompatible con las ver-
siones anteriores, especialmente con la version 2.0,
también llamada Legacy o Classic.

Existen pocos productos Bluetooth 2.0, el mas des-
tacado puede ser la banda pectoral Polar Wearlink +
Bluetooth. Las bandas pectorales Polar H6y Polar H7
transmiten la sefial Bluetooth Smart. (Polar H7 tam-
bién utiliza la frecuencia 5 kHz).

€3 Bluetooth

WIND, este sistema es exclusivo de Polar, aunque ac-
tualmente esta en desuso ya que los nuevos produc-
tos de Polar utilizan todos Bluetooth Smart: Loop,
M400, V800 y el inminente A300.

A parte de estas conexiones también existen las ba-
sadas en ultrasonidos que son las que emplean los
micréfonos y los altavoces y también a través del
cuerpo humano mediante campos magnéticos.

GymLink (5 kHz) Bluetooth Smart
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PRODUCTOS ANALOGOS

Hay otros productos andlogos a estos analizados que
también los usan los propios deportistas o los entre-
nadores. Al analizar estos productos también pode-
mos encontrar nuevas oportunidades

Se define como un reloj de gran precision que permi-
te medir intervalos de tiempo muy pequefos, hasta
fracciones de segundo. Este producto es utilizado
sobre todo por entrenadores y jueces en competicio-
nes menores. Este producto puede captar diferentes
tiempos para cronometras a varis personas a la vez.
También puede medir parciales y otros parametros.
Pero todos los relojes tienen la funcién de crondme-
tro porque lo que estan en desuso.
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Un pulsémetro es un dispositivo que permite a un
usuario medir su frecuencia cardiaca en tiempo real.
Por lo general, consta de una banda transmisora
para el pecho y un receptor, que puede ser un reloj,
un mavil, o productos mas complejos. Esta funcion
ya la han implementado la mayoria de los relojes ana-
lizados, por lo que sus caracteristicas ya estan anali-
zadas.

La cinta del pecho transmite sefales radio a través
de unos electrodos que tiene en la banda toracica.
Cuando se detecta uno los latidos del corazdn se
transmite una sefal, que el receptor utiliza para de-
terminar la frecuencia cardiaca. Actualmente existen
pulsdmetros que miden el pulso directamente desde
la mufieca mediante el uso de unos emisores ledy
unos diodos receptores.

La principal diferencia, sin contar la comodidad es
rapidez y sensibilidad a la hora de percibir cambios en
la frecuencia cardiaca. El sensor dptico reacciona con
mas lentitud y con menor sensibilidad. Esto puede
ser significativo en entrenamientos tipo HIIT, pero es
anecdotico y casi imperceptible en entrenamientos
continuos de tipo cardiovascular (carrera continua).

El sensor dptico ha ido evolucionando como se ha
analizado a la parte de componentes electrdnicos,
pero sigue sin estar bien solucionado.

33

A parte de los pulsémetros convencionales encon-
tramos una mezcla de estos dos ultimos también
destinados a la practica de deporte. Son productos
antiguos que ya no se comercializan y que nunca han
tenido un gran mercado.

3

Un producto muy utilizado por los atletas cuando en-
trena de noche son las luces. Existen una gran gama
de estas y se pueden colocar por cualquier parte del
cuerpo.

En las zapatillas, podemos encontrarlas en los pro-
pios cordones o unas bandas que se colocar alrede-
dor del talén. También existen zapatillas que incorpo-
rar las luces pero estan tienen mas inconvenientes.
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PRODUCTOS ANALOGOS

Existe una gran cantidad de cinturones para atletas.
No son muy comunes porque resultan incomodos
pero aquellos que necesiten llevar cosas encima es
una manera. Existen unos muy sencillos para llevar el
movil o alguna otra cosa pequefia y otros que tienen
mayor capacidad. Al igual que las luces tienen que
estan bien sujetos para que no molesten al correr.

AT — T
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Existen diferentes bandas luminosas para colocar en
los brazos y piernas

Un analisis del campo de vision de estos productos
ha determinado que llevarlos en la cabeza no es
aconsejable ya que no se distinguen bien los objetos.
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Existen niumeros articulos destinados a masajear los
musculos cuya funcidn es aliviar las zonas doloridas

0 especialmente cargadas. Se puede utilizar antes
del entrenamiento, como parte del calentamiento o
después de este para relajar los musculos y facilitar la
recuperacion. Existen de multiples formas y materia-
les dependiendo de la intensidad.

>
s

Existen gran cantidad de cdmaras deportivas. Las
que estamos mas acostumbrados a ver son las GoPro
y otras variantes de esta con otras marcas. Estas ca-
maras se utilizar para grabar mientras haces diferen-
tes deportes pero no tienen una funcién de mejora
para los atletas. Por otro lado hay otras que graban
en cama lenta y con mayor definicién que si que per-
miten realizar analisis biomecanicos desde sus aplica-
ciones.
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Todos estos avances tecnoldgicos hacen saltar la
polémicay los llegan a considerar como el doping
tecnoldgico. (Hasta que porcentaje de mejora debe
permitir el COI? En los Juegos Olimpicos de Londres
Nike proporciond un traje de atletismo, TurboSpeed
que mejoraba las marcas 0,023 segundos en los 100
metros. Este es un valor muy pequefo pero muy
decisivo en esta distancia. Como este hay niumeros
ejemplos en todas las disciplinas.

Segun un estudio en Nature Material, hay deportes
que han mejorado su rendimientos de forma expo-
nencial desde que nacieron los Juegos Olimpicos, en
1896 demuestran hasta qué punto los registros de-
penden de los materiales.

Este mismo problema esta actualmente en las zapa-
tillas de correry la gran evolucion que han sufrido
dltimamente. Hace unos afnos, tras la maratdn de
Berlin de 2014 los comerciantes de calzado anuncia-
ron que iban a sacar unas nuevas zapatillas de dltima
tecnologia que ayudasen a bajar de las 2 horas a los
atletas. Esto se queria conseguir empleando algun
nuevo material que proporcionase un retorno elas-
tico durante el impacto de la pisada. Segun el actual
reglamento de competicion de la IAAF, articulo 143,
las zapatillas no pueden otorgar ninguna ventaja a
quien lo lleva y que todos los tipos de calzado usado
en competicion deben ser aprobados por dicha orga-
nizacion.

El problema surge cuando no todos los atletas tienen
a mano los mismos recursos.

En cuanto a aparatos tecnologicos la normativa es
muy estricta. Segun el el articulo 144.3 se prohibe
todo aquello que de asistencia al atleta durante la
competicion, ya sean atletas que no participan en

la prueba (liebres), o aparatos tecnoldgicos como
grabadores de video, radio, CD, radiotranspmisores,
teléfonos portatiles y otros aparatos similares ene |
area de competicion. Ademas también queda prohi-
bido la utilizacion de toda la tecnologia o dispositivo
que tenga el efecto de aportar al usuario una ventaja
que no hubiere tenido utilizando el equipamiento
especificado o permitido en el reglamento.

Por otro lado el articulo 144.4 permite el uso de moni-
tores cardiacos, contadores de velocidad/distancia/o
control de la amplitud de la zancada o aparatos simi-
lares llevados por los atletas de modo personal du-
rante la prueba, a condicion de que estos dispositivos

no puedan ser utilizados para comunicarse con otras
personas.

http://www.rfea.es/revista/libros/IAAF_ma-

nual2016-2017.pdf

A\ Pl

4 M
Y Athletics

Reglomento
de Competicion
2016-2017

Todas estas normativas estan referidas solo al mo-
mento de competicion por lo que durante los en-
trenamietos si que se pueden emplear todo tipo de
productos electrdnicos que sirvan para mejorarlos
registros del atleta. Especialmente sirven para mejo-
rar los tiempos y la técnica en los entrenamientos y
esto es lo que hara mejorar a largo plazo.
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Los wearables son ampliamente conocidos y nume-
rosos estudios concluyen que estan en auge, con lo
que cada vez mas marcas y empresas entran invir-
tiendo en ellos. Ademas estos productos tienen gran
cantidad de aplicaciones destacando la medicina, la
prevencion de riesgos y en el deporte.

Estos productos tienen un gran recorrido historico,
pero es a partir del 2013, considerado el afio del inicio
del wearable, cudando empiezan desarrollarse a gran
velocidad.

La mayoria de estos wearables que encontramos en
el mercado se colocan en la mufeca aunque existen
para cualquier parte del cuerpo.

Los productos mas conocidos son los relojes inteli-
gentes o pulseras de la actividad pero existen mu-
chos otros que se pueden encontrar por Internet
aunque el precio de estos suele ser mas elevado.

La mayoria de estos productos estan ligados a una
app que viene con el propio producto. Tanto desde
la app como desde el ordenador puedes comprobar
todos tus entrenamientos y obtener los graficos co-
rrespondientes.

En un futuro se apuesta mucho por estos productos
destacando la ropa inteligente o productos que se
coloquen directamente en la piel o incluso dentro del
organismo.

Los relojes y pulseras suelen estar destinados a todo
tipos de deportes al aire libre. En ellos encontramos
tres gamas: basica, media y alta dependiendo de las
caracteristicas que busques. Para atletas devotosy
profesionales los mas interesantes son los de gama
media y alta.

El precio de estos dispositivos no es demasiado ele-
vado, exceptuando los mas completos que estan mas
dirigidos al triatlon.

Son productos resistentes y con una estética muy si-
milar. Es importante que la legibilidad de los nimeros
sea buena, que los botones estén bien orientados y
con buena accesibilidad.

En general la comodidad y la precision son los dos
aspectos claves para estos dispositivos.

La medicidn del pulso aun es un factor que se tiene
que mejorar ya que la banda toracica no resulta c6-
modo pero la medicidn en la mufieca aun no es del
todo precisa.

Estos relojes también se emplean en la vida diaria
por lo que la estética se debe adapta a esto.

Estos dispositivos estan mas enfocados para los me-
dio-fondistas y fondistas ya que miden parametros
que les interesan durante los entrenos.

87

Existe una falta de productos en cuanto a la mejora
de la técnica de los atletas.

Existen varios tipos de luces que permiten a los atle-
tas poder ir a entrenar por la noche y ser vistos, asi
como otros que iluminan el terreno por donde van.

Muchos entrenadores siguen utilizando cronédmetros
ya que les resultan mas cdmodos y pueden picar a
varias personas a la vez.

Los nuevos materiales permiten sofiar e imaginar
nuevos productos muchos mas novedosos.
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PRODUCTOS PRESTADOS EN LAS PISTAS

En cada instalacion hay unos materiales basicos que
se ofrecen para todo el mundo para poder seguir los
entrenamientos. Por un lado estan todos aquellos
que son propios de unas pruebas y luego el resto
que sirve para entrenamientos.

Propios de las pruebas: los mas abundantes son los
aparatos de lanzamientos. Las instalaciones tienen
una cantidad de artefactos que sirven para que entre
todos los atletas y que ademas los sacan en las com-
peticiones, por lo que tienen unas caracteristicas muy
especificas para ser homologados. Los artefactos son
pesos, martillos, jabalinas y discos. Los atletas que
unicamente se dedican a esta prueba y ya tienen un
cierto nivel, suelen tener sus propios artefactos con
las caracteristicas que mas les convienen a ellos y

los guardas en esta instalacion, pero solo los pueden
usar ellos durante los entrenamientos. En esta ima-
gen aparecen las dimensiones absolutas pero luego
también hay otras para que las empleen los nifios de
categorias inferiores ya que los pesos son menores.

Otros productos que se encuentra en las instalacio-
nes son las vallas. Estas son exclusivas de las pistas y
son las que se emplean en las competiciones las que
luego se utilizan para entrenar. Las mas abundantes
son las absolutas, estas valen para gran cantidad de
categorias ya que se puede regular la altura. Este
material no solo es utilizado por los vallistas ya que
también se emplean para muchos ejercicios tanto de
técnica como de fuerza, por lo que es un producto
muy utilizado y muy abundante. A parte de las ofi-
ciales casi todas las pistas cuentan con otro tipo de
vallas mas pequefias y manejables empleadas para
hacer estos ejercicios. Este tipo de vallas depende
mucho de cada instalacién. Estas ultimas vallas no

son oficiales por lo que solo se utilizan para entrenar.

Un producto similar a estas vallas son los obstaculos,
cada instalacidon cuenta con 5 ya que son los que hay
en la competicion. Estos mismos son los que se utili-
zan para entrenar, aunque muchas veces se sustitu-
yen por vallas normales ya que es un poco conflictivo
para el resto de atletas ya que se ocupa mucho espa-
cio.

=3

ortie 57t

Obstaculo 5.0m

Los tactos de salidas, empleados pro los velocistas
también se encuentran en las pistas. Estos estan
compuestos de un bastidor metalico con diferentes
puntos de anclajes y dos bloques que son los que sir-
ven de impulso. Son muy similares en todas las pistas
y lo que puede cambiar es la altura de estos bloques.
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PRODUCTOS PRESTADOS EN LAS PISTAS

Aparte de este material que se emplea tanto para
competir como para entrenar hay otro que exclusiva-
mente se emplea para entrenar. Hay una gran canti-
dad de ellos y en cada pista varian pero por lo gene-
ral son:

Balones medicinales. Existen diferentes pesos y se
utilizan mucho para hacer ejercicios de fuerza con
todo el cuerpo, especialmente en la pretemporada,
excepto los lanzadores que los utilizan durante todo
el aho. Exteriormente son de goma, para que te
permita un buen agarre. Algunos de ellos botan un
poco lo que te permite una mejor recogida y hacer

algun tipo de ejercicios que con el resto no se puede.

Los conos también son muy utilizados en las pistas
de atletismo para realizar ejercicios de técnica, mi-
diendo las zancadas, o para sefnalizar diferentes zo-
nas, desde donde tiene que salir los atletas o puntos
de referencias que les sirvan tanto a ellos como a los
entrenadores. Existen gran cantidad de ellos. Son de
plastico y cuanto mas ligeros y apilables mas cémo-
dos son a la hora de colocarlos y recogerlos.

—

Otro producto similar a este son los bloques de goma
espuma con los que se pueden hacer ejercidos de
técnica y se pueden apilar para hacerlos mas altos y
poder realizar otro tipo de actividades.

Ademas de estos productos que proporcionan las
pistas, estas también cuentan con unas instalaciones
que pueden utilizar los atletas como un gimnasio,
normalmente mucho mas pequefo que un gimnasio
normal y con menos maquinas, diferentes salas, ba-
Alera de agua fria o dispensadores de hielo.
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APLICACIONES MOVILES

Las aplicaciones son muy utilizadas actualmente y las
encontramos tanto conectadas a un wearable como
independientes. Por lo general son aplicaciones que
sirven para gran cantidad de deportes, aunque tam-
bién existen otras masespecificas para otro tipo de
deportes. Después de analizar las encuestas vemos
que casi todos los atletas conocen y han utilizado
aplicaciones moviles. Siendo estas las mas comunes,
en este orden.

Endomondo

Nike Running Runtastic

GYMG

RunKeeper

AL T

Por lo general estas aplicaciones son capaces de me-
dir durante el ejercicio fisico numerosos datos como
el tiempo, la distancia recorrida, calorias quemadas,
el ritmo y altimetria, entre otras muchas. En ellas
puedes configurar los objetivos y te va informando

de los parametros por audio. Una vez acabado el en-
trenamiento puedes ver tu rendimiento en el ordena-
dor, viendo el recorrido y analizando cada kildmetro.
Ademas tiene estadisticas con lo que puedes com-
probar tu evolucion y te permite compartir tus logros
y entrenamientos en los medios sociales.

Ahora se va a analizar desde dentro la aplicacion mas
utilizada por los atletas y mejor valorada en general
Endomondo. Es una aplicacidon gratuita con un ser-
vicio Premium lo que te permite poder controlar tu
frecuencia cardiaca y disponer de un entrenador que
te va marcando los ritmos durante la actividad. Esta
aplicacidon es compatible con cualquier dispositivo,
incluso aunque no lleve GPS. También con relojes in-
teligentes, bandas de pecho y otros accesorios Blue-
tooth. Ademas de la aplicacién para el moévil puedes
acceder a tu cuenta desde el ordenador para contro-
lar y planificar mejor tus entrenamientos. Todos los
entrenamientos quedan guardados en nuestra cuen-
ta de Endomondo.

andomondo

FREE YSOUR ENDORPHING

El primer lugar hay que crear una cuenta nuevay re-
gistrarse, aunque también se puede hacer mediante
Facebook. La aplicacidon dispone de mas de 50 disci-
plinas deportivas para calcular mejor el gasto cald-
rico. Por lo que lo primero es elegir el deporte que
vas arealizar. En la pantalla del Smartphone tienes el
botdn para empezar la actividad, con el que ademas
puedes pausar tu entrenamiento, reanudarlo o parar-
lo. En la derecha de la pantalla puedes desplegar un
mapa para ver la ruta de tu entrenamiento. Esta pan-
talla es totalmente personalizable y puedes escoger
los parametros que quieres ver. Antes del entrena-
miento puedes fijarte una meta y el entrenador audio
te informara de cémo vas. Si no tienes puesto nin-
gun objetivo el informador audio te ira diciendo cada
kildmetro cuales son tu s valores. Una vez acabada la
actividad puedes ver el resumen de ella, con la ruta,
el tiempo de cada kildmetro...
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NELWESBPES Con esta aplicacion se puede conectar con diferentes R TR al2v5 12:52
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na, ya sea por distancia, entrenamientos, duraciéon o
calorias. Ademas te da la opcion de invitar a amigos
para que te motiven y te ayuden a realizar el compro-
miso. La aplicacidn te va informando de como vas en pG TR l23%8 1315
cada momento y de lo que te queda para alcanzar la
meta.
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APLICACIONES MOVILES

La aplicacion tiene un servicio premum, por el cual
pagas 26.99 € al ano y te permite crear planes de
entrenamiento, donde fijas una meta y basado en tu nsizs O

forma fisica actual te crean un plan de entrenamien- [
to especialmente disefiado para ti

Segmentos

Vueltas

Otro servicio de pago es el de estadisticas. Endomon- /N
do te permite obtener estadisticas de tus entrena-

mientos para mejorar tu rendimiento asi como en-

trenar con datos de frecuencia cardiaca (FC), la cual

requiere una banda toracica.

Planes de entrenamiento & eito comienza con un plan

Vision general

Filtrar por 5 km

Analisis @
Actividad 5K 5K b 5K¥ Analisis de ritmo
LHNIVELL) JMIVELL, (MIVEL I, Distribucién del
ritmo
L. 12 Semanas }L 12 Semanas 3{, 12 Semanas i Ritma cardiaco
3 3 L]
Nivel EntrenamientosiSemana EntrenamientosiSemana Entrenamientos/Semana
Segmentos
e
N 5K Vueltas
Entrenamiento por NIVELS
/ Y
Ninguno. L. 12 Semanas
Frecuencia cardiaca ¥ 4 i
10 km
10K 10K g 10KW
(MIVELL RIVELL MIVEL I
12 Semanas 12 Semanas L. 12 Semanas
o ¥ i
Entrenamientos/Semana Entrenamientos/Semana Entrenamientos/Semana
10K

NIVEL Il

@ Juan Andrés Camacho Fernandez — Ca..

Cf v Ui Feredll ARG @0

Distribucion del ritmo

Recuperacion

1 >513 7:06:51
activa
pr] Resistencia 4:30-5:13 2217
z3 Ritm 4.02-4:30 12:50
z Umbral 3.47 -4:02 4:08
z5 VO2 M 3:33-347 3:34
26 Anaerd bico =333 9:39
Basado en el tiempo de una prueba de Media maraton de
12748
Mas informacion sobre [as zonas de ritmo de RAF genera das

@ Juan Andrés Camacho Fernandez — Ca..
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Analisis de ritmo cardiaco

ral
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2:36:39

3:44:01
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Se puede conectar con el smartwarch pero con muy
pocos dispositivos: Androi Wear, Samsung Gear 2
&Gear S, Samsung Great fit o Pebble

Tras analizar la encuesta muchos atletas y deportis-
tas coinciden en que es una forma cdmoda de guiar
los entrenamientos y de aprender pero otros muchos
no les encuentran beneficios. Hablando con los ex-

pertos se saca en conclusidon que estas aplicaciones
estarian mas destinadas a personas amateurs que
realizan.
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CUERPO TECNICO

Detras del atleta hay muchas personas que el apo-
yan dia a dia y que hacen posible que vaya mejoran-
do y que pueda estar en perfectas condiciones. Mu-
chos de estos son servicios por los que el atleta paga
mensualmente o por sesiones.

La figura mas importante es el entrenador ya que es
el encargado de planificar la temporada para alcan-
zar los objetivos y de tener los mejores momentos de
forma fisica en los momentos indicados.

Existen aplicaciones como las analizadas anterior-
mente donde tu introduces tus objetivos, el periodo
de tiempo y la carga de entrenamientos y que te
planifican un plan de entreno. Al final es como un
entrenador ya que te va animando y contando los
ritmos o recordandote los entrenamientos. Esto esta
muy bien para los amateurs que se dedican a correr
carreras populares pero para los atletas de nuestro
nicho de mercado esto no es util. Ellos necesitan un
entrenador fisico con el que poder hablar, comentar
los entrenamientos e ir modificandolos segun el ca-
lendario de las competiciones, las molestias que se
puedan tener, la cantidad de carga acumulada o cual-
quiera de los factores que afectan al rendimiento del
deportista. Ademas de planificar los entrenamientos
el entrenador es la persona que mas te motivayenla
que mas confia a la hora de entrenar.

Esta es otra de las personas mas importantes ya que
permite que estés a punto tanto para os entrenos
como para las competiciones y especialmente es muy
necesario en los atletas ya que suelen sufrir muchas
lesiones o sobrecargas.

Los atletas profesionales suelen tener becas para los
fisioterapeutas pero el resto de personas tiene que
pagar por los servicios por lo que se va muchas me-
nos veces de lo que se deberia y se buscan soluciones
en casa como pueden ser los rodillos o los diferentes
masajeadores. Estos productos tienen muchos bene-
ficios pero hay que saber utilizarlos bien para no pro-
vocar mas problemas.

La alimentacidn es otro factor muy importante para
estos atletas y muchos de ellos optan poriraun
especialista para seguir una dieta que les ayude a
optimizar los resultados. Estos servicios también se
pueden contratar mediante aplicaciones que te van
mostrando que deber comer 0 como cocinar cada
cosa. No son especialmente utilizados entre los atle-
tas de nuestro nicho pero si que hay algunos casos.

Se trata del estudio de los procesos quimicos y la
conducta durante la actividad deportiva. Los psicdlo-
gos deportivos buscan conocery optimizar las condi-
ciones internas del deportista para lograr explotar el
potencial fisico, técnico y tactico adquirido durante
los entrenamientos. Hay sesiones conjuntas o indivi-
duales y estos servicios también se pueden contratar
online y se realizan mediante actividades, correos,
video llamadas... Muchas veces este servicio lo reali-
za el propio entrenador.
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EQUIPOS CON SENSORES

Los atletas buscan optimizar sus resultados y por ello
muchos optan por realizar estudios biomecanicos
para conocer como corre tu cuerpo. En su mayoria
estos son servicios que ofrecen diferentes centros.

Un ejemplo de estos es I+D RUNNING que te ofrece
un estudio biomecanico de la carrera realizado y Ma-

drid y en Sevilla
[IRUNNING

http://imasdrunning.com/

Este estudio consiste en lo siguiente:

Primero se realiza una entrevista personal sobre tus
habitos de carrera, las lesiones que hayas sufrido y
0s objetivos marcados. Luego se colocaron 25 mar-
cadores reflectantes desde la cintura a los piesy se
realiza un calentamiento en la cinta a ritmo medio-al-
to. Mientras corres en la cinta hay 5 cdmaras infra-

rrojas de alta velocidad que captan los patrones de
movimiento en 3D. Esta informacidn es analizada por
el software de analisis de carrera y posteriormente
comparada con la base de datos de corredores en 3D
que tienen.

A partir de estos analisis luego elaboran un informe
en que el que estan los videos de la sesiones para
que puedas verte correr. Te muestran el indice de
rendimiento, un valor elevado muestra que no sobre-
cargas en exceso las articulaciones, alejandolas de Ia
posibilidad de lesiones. Un corredor medio lesionado
esta entorno al 42% mientras que uno no lesionado
se sitda en un 65%. Un corredor de élite se situaria en
torno al 90%.
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También te ofrece un informa del analisis técnico
donde te muestra el ciclo de zancada, el angulo de
pisada, angulo del pie con la rodilla, angulo frontal
de larodilla, la rotacidn de la rodilla, Ia basculacién
y rotacion de la carrera... Te da datos de la anatomia
como la flexibilidad y la fuerza de cada musculo

Después de estos te ofrecen sus conclusiones y te re-
comiendan una serie de ejercicios para mejorar aque-
[las carencias que puedas tener.

Los beneficios de este servicio son numerosos, pre-
vencion de lesiones, recuperacion de lesiones, mejo-
ra de rendimiento, asesoramiento de calzado. Esta
tecnologia solo la usaban los atletas profesionales
pero cada vez la empieza a utilizar mas gente hacién-
dose reconocimientos anuales.
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EQUIPOS CON SENSORES

Al igual que para la técnica de carrea estos productos
también miden todo tipo de parametros en saltos y
lanzamientos.

Pero para lanzamientos existen otros aparatos que
son unas camaras que se colocan en los laterales y
analizan todas las fases del lanzamiento, estos siste-
mas aparatosos de montar pero luego no molestan al
usuario ya que él no se coloca ningun sensor.

tiempo carrera

0:00:16:37

Otro servicio mas comun entre los atletas es el de
podologia. Globalite es una empresa Zaragozana que
realiza este tipo de estudios.

1 balfte

y Biomecanica

http://globalitefyb.com/

Este estudio consiste en un andlisis del pie en po-
sicion estatica y dindmica asi como su relacién con
otras estructuras en la extremidad inferior y columna
vertebral.

Este estudio consiste en una exploraciéon muscu-
lo-esquelética de Ia movilidad articular y muscular
tobillo, rodilla y cadera asi como una observacion de
las posibles dismetrias. Posteriormente se hace una
valoracién de la flexibilidad, del tono muscular y de la
activacion de los grupos musculares.

Con todos estos datos se pasa al estudio y analisis
de la huella plantar mediante el uso de plataforma
de presiones comprobando también los niveles de
equilibro del deportista. Una vez analizado la pisada
estaticamente se pasa al estudio dinamico utilizan-
do plataformas de presiones y ademas grabando al
usuario para poder analizarlo mejor. Un vez se tiene
todos estos datos se realiza el informe y se planteen
los posibles tratamientos.

Con este estudio se puede revenir la aparicidon de
lesiones musculares y osteoarticulares como los es-
guinces de repeticion, metatarsalgias, fascitis plan-
tares, espolones calcaneos, tendinitis, sobrecargas
musculares, condropatias, basculaciones pélvicas, etc
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EQUIPOS CON SENSORES

Un sistema muy utilizado por las clinicas y centros de  Es un sistema modular por lo que podemos afadir

alto rendimiento es Optogait. mas barras y analizar la zancada en la caminatay la
carrera. Se pueden medir la longitud de los pasos, la
http://www.optogait.com/Que-es-OptoGait aceleracion, velocidades, angulo de zancada, indice

de desequilibro, tiempo del trayecto...

Ademas se puede colocar en la los laterales de las
cintas de correr y medir todos los parametros citados
anteriormente durante varios ciclos de carrera.

4 hant
. 3 O B

Es un sistema de obtencidn dptica de datos, com-
puesto de una barra dptica transmisora y una recep-
tora de 96 leds Infrarrojos cada una. Este sistema
detecta las interrupciones que se producen y su dura-
cidn. Con esto se puede medir los tiempos de vuelo
y de contacto durante la ejecucidon de una serie de
saltos, con una precision di 1/1000 de segundo.

Ademas de los sesiones de las barras también hay
unas camaras con lo que permite registrar imagenes
perfectamente sincronizadas con los datos obteni-
dos y analizar mejor los datos. Estos datos se pueden
comparar con los de otros atletas para ver cudl de-
beria ser la medicidon idénea y cuando de alejados se
encuentran encada momentos de ellos.

El producto viene con un software dividido en 3 par-
tes anagrfica, donde esta el perfil de cada paciente.
El test donde estan todos los ejercicios que se pue-
den realizar y desde aqui puedes crear y configurar
nuevos test para los diferentes tipos de usuarios.

La siguiente seccion es la de resultados y andlisis de
video que permite ver todas las variables analizadas
en cada instante y a la velocidad que sea necesaria.
Por ultimo tras estos resultados esta el report que
permite ver a simple vista las diferencias entre el pie
derecho y el izquierdo.

Swing Phase
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CONCLUSIONES

Las instalaciones tienen diferentes materiales que
utilizan los atletas diariamente pero muchos de ellos
se utilizan en las competiciones y tienen que seguir
unas normativas muy especificas. Hay otros dispo-
sitivos en los que se podrian introducir electrénica
para que midiese diferentes parametros pero al ser
material que emplea mucha gente seria complicado
que no se dafasen y que se empleasen correctamen-
te.

Las aplicaciones mdviles son todas muy similares y te
frecen una gran cantidad de posibilidades pero esta-
rian mas enfocadas hacia un publico amateur ya que
los atletas de competicion siguen los planning de sus
propios entrenadores y todos los demas parametros
se pueden medir con un reloj inteligente y es mas
cémodo.

Los atletas tienen un gran equipo detrds y emplean
todo tipo de productos para optimizar su rendimien-
to, sobre todo en los altos niveles, ya que aqui es mas
complicado mejorar fisicamente y es necesario otro
tipo de estrategias.

Los sistemas sensores son servicios cada vez mas
utilizados por atletas que no son exclusivamente de
alta competicion y ayuda mucho a saber que mejorar
se necesitan realizar para optimizar el rendimiento

t prevenir lesiones. Sin productos muy caros que

se utilizan en centros médicos porlo que no se em-
plean con regularidad.

Los que son sensores que se colocan alo largo del
cuerpo son mas incdmodos para el usuario pero los
que son mediante camaras son muy complejos de
montar y se emplean muy pocas veces.

Lo que si que es realimente interesante es que el
propio entrenador pueda disponer de una aplicacidon
en e | mdvil y puede tener las referencias del ejercicio
que esta realizando su atleta a tiempo real.




SINTESIS

FROM..TO Y MATRIZ DE TENDENCIAS

{Qué son?

Son dos métodos que sirven para conocer que esta
pasando en el area que nos afectay comovaair
cambiando, tanto en lo referente al producto como a
su entorno.

{Coémo se hace?

Hay que identificar los aspectos claves que nos inte-
resa analizar las tendencias que afectan para hacer
una reflexiéon de su estado actual, de cémo han evo-
lucionado y como se prevé que vayan a evolucionar.

Entorno Lo anterior Lo actual Lo emergente Wearable | Lo anterior [Lo actual Lo emergente
del weara- Marcasy |Pocas marcas | Muchas marcasy Gran cantidad de
ble Gamas con mocas muchas gamas pero |productosy de
Mercado |Local (adqui- Nacional sobre todo | Internacio- gamas de todos tienen unas gamas con usos
riendo produc- |e internacional por |naly mundial producto. caracteristicas simi- |y funciones muy
tos de tu ciudad | medio de Internet | empleando lares y no se dife- diferentes.
o como mucho exclusivamente rencias del resto.
del resto del Internet Dimen- |No eran Aparatos grandes | Reducido tamafio
pais) siones aparatos muy | en las que casi todo |enlos que hay un
Personas |No se preo- Se empiezan a Toda la socie- grandes pero |es pantalla con muy | proyectory cual-
cupaban por concienciar con el |dad este mucho con pantallas [ buena resolucién. quier superficie
hacer deporte |deporteylo compa- | mds concien- pequefias y es la pantalla y
ginan con el trabajo |ciada con el con no muy puedes interactuar
deporte y todos buena legibi- con ella.
los practiquen. lidad
Salud de- [Las personas Estas personas Los productos Peso Productos Productos ligeros Ultraligeros que
portiva con riesgo no siguen un control tecnolégicos pesados muchas veces ni
practican de- muy exhaustivo controlan todos te darés cuenta
porte para poder realizar |los parametros de que los llevas
deporte del cuerpo evi- puestos
tando lesiones Baterias |Pilas o gran- |Baterias de peque- |Baterias de mucha
Servicios |Seinvertia bas- | No se invierte nada |Se vuelva a des baterias |fias dimensiones mayor capacidad
tante dinero en | en instalaciones, volver a invertir que duraban Yy que se vayan
instalaciones, |becas. pero en menor poco. cargando ellas
becas... medida. mismas.
Productos |Pocos modelos [Muchos modelos Invencion de Materia- |Plasticos con [Plasticos ligeros Grafeno y plasticos
donde elegir pero con caracteris- | todo tipo de les peores ca- y convencionales. biodegradables
a precios muy | ticas similares con |productos racteristicas. |Pantallas digitales
elevados precios mas mode- |tecnoldgicos Cuero
rados. Productos empleando en Precio Altos Medio-Bajos en pro- | Dependiendo de
novedosos que solo | la vida diaria. ductos normalesy |las funciones pero
se venden en inter- | Bajada de pre- muy elevados en los | mucho m4s econé-
nety a altos precio. |cios. novedosos. micos
Empresas |No invertian Muchas empresas Cuota de |Pocas perso- |Cadavez mas per- |La mayoria dis-
nada en estos | estan invirtiendo mercado |nas sonas adquieren un | ponen de varios
productos dispositivo asi. productos
Funcio- [Reducidas Una gran cantidad [ Ma4s especificas y
nes de funciones mas cantidad de

productos.




SINTESIS

KEY FACTS

{Qué es?

Son piezas concisas y claras de informacién identifi-
cadas en la investigacion, es decir, hechos evidentes
contrastados.

{Coémo se hace?

Después de recopilar informacién de diversas fuen-
tes tanto on-line como con los usuarios y expertos,
volcamos todos los datos obtenidos a modo de ob-
servaciones evidentes, de verdades encontradas.

Esta técnica agrupa las conclusiones mas importan-
tes y se busca crear una nube de post-its y seran los
datos a tener en cuenta.

Se engloban diferentes especialidades, unas mucho
mas técnicas que otras.

Uno de los deporte mas antiguos y actualmente uno
de los mas practicados.

Todos los aspectos técnicos estan regulados porla
IAFF

La técnica de carrera es muy importante y nunca se
deja de mejorar.

Las lesiones estan a la orden del dia.

Existen pistas indoor y outdoor, ademas también se
entrena en parques y salas de musculacién.

El tartan varia de unas pistas a otras y es un factor
muy importante

En las pistas encontramos materiales que son utiliza-
dos por todos los atletas.

Los atletas también tienen materiales individuales o
por grupos de entrenamiento.

Atletas devotos especialmente.

Por lo general son jovenes menores de 25 afios que
estudian.

Llevan su cuerpo al limite para conseguir sus objeti-
VOS.

Tienen habitos y rutinas muy marcados.

La motivacion éntrelos compafieros y del entrenador
es esencial.

Saben gestionar muy bien su tiempo para que les dé
tiempo a todo.

Trato individualizado

Se fijan objetivos antes de comenzar la temporada o
a largo plazo.

Los relojes inteligentes son necesarios para los atle-

tas de distancias largas

Es muy importante realizar un reconocimiento médi-
co

Se estan empezando a introducir técnicas de graba-

cidn y analisis en 3D.

Atletas jovenes que compaginan estudios y entrena-
mientos y realizan entre 4 y 7 sesiones semanalmen-
te.

Sus objetivos son superarse, acudir a campeonatos
de Espana y destacar a nivel nacional.

La mitad de los atletas analizados utilizan wearables,
siendo muchos de ellos medio-fondistas o fondistas.
Destaca el uso de Polar y Garmin.

Destacan las funciones de GPS y frecuencia cardiaca.
No estan dispuestos a gastarse mucho dinero, entre
150 y 200 como mucho.

Conocen las aplicaciones madviles pero no suelen utili-
zarlas.

Los velocistas tienen complicaciones para picar las
series.

Los videos ayudan a ver los fallos y saber dénde hay
que trabajar mas.



SINTESIS

KEY FACTS

Trato individualizado

Se fijan objetivos antes de comenzar la temporada o
a largo plazo.

Los relojes inteligentes son necesarios para los atle-

tas de distancias largas

Es muy importante realizar un reconocimiento médi-
co

Se estan empezando a introducir técnicas de graba-

cidn y analisis en 3D.

Estos productos estan en auge. Cada vez mas marcas
invierten en ellos.

Se pueden colocar en cualquier parte del cuerpo
pero la mayoria son para la mufeca

En el mercado solo se encuentran relojes inteligentes
y pulseras de actividad.

El resto se encuentran por Internet pero son muy
caros

En un futuro se apuesta por la ropa inteligente o
productos que se coloquen directamente en la piel o
incluso dentro del organismo.

Tienen una aplicacién donde puedes ver todos tus
entrenamientos.

Existe una falta de productos en cuanto a la mejora
de la técnica de los atletas.

Estan destinados a todo tipo de deportes.

Un amplia gama de marcas y modelos, pero tienen
caracteristicas muy similares.

Engloban muchas funciones.

No son caros.

Son productos resistentes.

Lo mas importaste es la precisidon y la comodidad.
Necesidad de memorias lab.

Se emplean también en la vida diaria

Importante de la legibilidad y la disposicion de los
botones

Las instalaciones tienen materiales al servicio de to-
dos los atletas, pero no son aparatos tecnoldgicos.
Gran cantidad de aplicaciones moviles

Los atletas no suelen utilizarlas, estan mas orienta-
das a deportistas amateurs.

Destacan los servicios de fisioterapia.

Servicios de sensores para medir la técnica son uti-
lizados Unicamente en centros de alto rendimiento,
son incomodos para los atletas.

Los sistemas con camaras son aparatosos de montar
por lo que se emplean muy pocas veces.




SINTESIS

INSIGHTS CLUSTER

{Qué es?

Es la clasificacion de los significados internos no ob-
vios destacados tras realizar la investigacion con ob-
jetivo de identificar dreas de accidn, oportunidades y
jerarquias.

{Coémo se hace?

Se trata de cruzar e interpretar el conocimiento ex-
plicito de los Key Facts aportando significados de
valor para su posterior trabajo. En algunos casos es
evidente pero en otros hay que agrupar las ideas y
buscar un significado mas profundo.

Todas estas ideas se agrupan para generar relacio-
nes que permitan visualizar necesidades o interpreta-
ciones mas completas.

e Es necesario el entrenador en los entrenamien-
tos

e Los relojes estan orientados a los fondistas y
medio-fondistas

e La técnica de carrera es algo fundamental y no
hay muchos dispositivos electrénicos para mejo-
rarla.

e Los relojes actuales no son utiles para medir las
series de velocidad

e L0Os servicios que proporcionan las pistas cada
vez son menores

e | 0s aparatos tienen que ser cdmodos y pre-
cisos, el tema de la frecuencia cardiaca no esta
solucionada

e Se da mucha importante al GPS ya la bateria
e Medir la actividad diaria no es necesario

e Los relojes son usados en la vida diaria por lo
que la estética no puede ser exclusivamente

deportista

e Se busca que tenga memoria suficiente y el ma-
yor uso de la bateria.

e L 0s servicios de camaras son precisos pero no
cémodos

e Los productos que constan de muchos senso-
res no son comodos

e | a motivacion es uno de los aspectos mas im-
portantes para los atletas

e La confianza entre el entrenador y el atleta tie-
ne que ser total.



EDPs

Tras sacar las conclusiones generales y las de cada
apartado de la investigacion se crean las especifica-
ciones de disefio que serviran para disenar los con-
ceptos. Dentro de estas expediciones de disefo hay
unas criticas que son las que son estrictamente nece-
sarias en cada uno de los conceptos y luego las de-
seables que se hara todo lo posible por introducirlas.

e Resistencia a golpes

e Evitar interferencias en la transmision
e Seguridad

e Fiabilidad y precision

e Cumpla las normativas

* Resistente a salpicaduras

e Ergonomico

e Comodidad

e Facilidad y rapidez para colocarlo
e Feedback durante la carrera

e Dispositivo

e Larga duracion de la bateria

e Producto econdmico

¢ Interfaz sencillo
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INTRODUCCION

La segunda fase consiste en el desarrollo de técnicas
para la generacion de ideas que den soluciones a los
diferentes problemas o necesidades encontrados.

A partir de las conclusiones se realizan un método
de sintesis para dar soluciones a los problemas en-
contrados en la investigacion y luego unos métodos
creativos dentro de la parte de idear para la genera-
cion de ideas. Estas ideas se agruparan, selecciona-
rany se crean los conceptos desarrollandolos hasta
tal punto que podemos seleccionar el concepto final.

La seleccidn del concepto la haremos mediante una
encuesta a los usuarios, valorando sus futuras ventas
y consultando con expertos de materias deportivas y
electrdénicas.




SINTESIS

DESAFIO DE DISENO

Qué es?

Método que comprende cuestiones concretas y con-
cisas que una vez lanzadas provocan a generacion de
ideas.

{Coémo se hace?

Se hace una series de preguntas para familiarizarnos
con los problemas y retarnos a solucionarlos. Las
preguntas no deben de ser ni muy estrechas ni muy
amplias.

{Cémo puedo motivar al atleta?

Durante el entreno animandolo en las series y tenien-
do una referencia con la que poder picarse y formar
un poco mas

Después del entreno resaltando las cosas positivas y
ensefandole la progresion y toda la mejora que tiene
Después de una mala competicion resaltando los
aspectos positivos, la mejora que aun queda y quitan-
dole importante a la carrera.

{Como puedo marcar los tiempos a los que debe
pasar?

El entrenador mediante silbato o con su voz

Un aparato que haga una sefial cuando tenga que
pasar por segun que distancia

{Con que herramientas puedo hacer que un atleta
mejore la técnica?

Repeticion de unos ejercicios hasta que asimile las
correcciones

Ver videos propios y centrarse en los aspectos que
hace bien y los que hay que mejorar

Analizar los videos comparandolos con los atletas

que los realizan bien

{Cémo controlar todo los habitos propios?
Apuntando lo que haces durante el dia y ver qué tal
va el entreno, asi vemos si hay algo que nos suele
sentar mal mientras entrenamos

Acudir a nutricionistas para que nos de consejos
Acudir a los fisioterapeutas

Estirar y masajearse después del entreno o cuando se
tiene alguna molestia

¢Como hacer que los aparatos sean cdmodos y no
molesten?

Que empiecen automaticamente

Botones grandes o pulsar cualquier parte y que te
coja el tiempo

No tener que anadir muchos sensores a lo largo del
cuerpo

Evitar colocar productos en partes de cuerpo espe-
cificas, utilizar zonas donde se llevan las prendas de
vestir

Productos fijos al cuerpo peor que no aprieten

¢Como proporcionar una buena precision?
Introducir aparatos médicos mas precisos para medir
los diferentes parametros como el pulso
Automatizar funciones para picar los tiempos justo
cuando pasas la linea.

¢Como mejorar los wearables que hay en el merca-
do?

Mejorado la bateria y al precisidon

Ofrecer a cada usuario los parametros que necesita

¢COomo prevenir lesiones?

Haciendo reconocimientos médicos periddicos
Escuchando al cuerpo

Estirando bien

No hacer cambios de entrenamiento bruscos



IDEAR

LISTADO DE ATRIBUTOS

Este método consiste en analizar los diferentes atri-
butos del producto y dar posibles soluciones para
solucionar los problemas que tiene o mejorar sus
prestaciones.

Dimensiones:

e Introducir nuevos materiales que permitan reducir
espacios, como baterias flexibles en la correa.

e Extensidn de pantallas o proyectores

Colocacion:

e Reducir el nimero de sensores repartidos en el
cuerpo y colocarlos sobre la ropa para evitar moles-
tias.

e Dispositivos que no requieran mucha preparacion.

Interfaz:

e | os nuevos materiales permiten pantallas flexibles,
extender la pantalla a toda la correa

e Pantalla movil para poder verla mejor

¢ Giro de pantalla con el movimiento del brazo

Accionamiento de botones:
e Automatizacion de los botones con el movimiento
e Sensores en la pista que permitan controlar el tiem-

po: una tira que tu colocas donde quieras. Las pue-
de tener la instalacion con unos chips y las empleas
cuando quieras.(Como en las carreras de fondo que
te colocas un chip en la zapatilla y te controla los
tiempos)

Luz:

e Activarse mediante el movimiento a través de giros-
copio.

e Sensores de luminosidad que se activen cuando no
hay suficiente luz.

Pulsémetro

e Sensor Optico mas preciso

e Sustituir la banda toracica por un soporte de la pro-
pia camiseta o top deportivo

e Medirlo en la parte superior del brazo ya que es
mas preciso

* Medirlo desde el dedo

* Medirlo dedo los oido que es mas preciso



IDEAR

BRAINSTORMING

Este método es empleado para la generacion de una
gran cantidad de ideas. Primero se realizd de forma
individual y luego en colaboracion de la empresa Au-
reel.

e Reloj con dos posiciones, una normal en la mu-
Aeca para la vida diaria y otra que se adapte al
dedo para los entrenamientos.

e Dispositivo que se afiade a las gafas y te permite
ver de forma grafica cdmo va el entrenamiento.

e Dispositivo que te va avisando mediante vibra-
cion o por voz de los tiempos, de si vas bien... y
que ademas te sirva de motivacion.

e Dispositivo en la que programas los pasos de
cada serie y te lo va marcando, asi tienes referen-
cias durante cada serie.

e Varios sensores por el cuerpo que el entrenador
activay te recuerdan aspectos de técnica que
tienes que controlar.

e Brazalete colocado en el parte suprior del bazo
donde se puede controlar bien la frecuencia car-
diaca.

e Automatizacion de los relojes, programando la
distancia, ellos mismos cojan el tiempo sin tener
que pulsar botones

e Chips en las zapatillas que te permiten medir
tanto la fuerza de cada pierna como la longitud
de zancada, la aproximacion a la valla, a la tabla
de batida...

e Masajeadores que controles el nivel de presidony
detecten posibles lesiones y al necesidad deir a

fisioterapeutas.

Medir el pulso a través del dedo, como los pulsé-
metros médicos

Sensores en las pistas para poder automatizar
tiempos, como la foto finish.

Aplicacidon que te permite conocer todos los
parametros de un atleta con el que no estas en el
momento y te pueden comunicar con €l para dar-
me las indicaciones. Mediante camara, audio...
[luminacion y sonido de las calles para saber por
cuales estan corriendo y no provocar molestias
entre atletas.

Sensores que miden el nivel de carga de los mus-
culos y te avisan cuando tienes que parar, espe-
cialmente piernas.

Dispositivo que haga de entrenador cuando no
esté, escuchando grabaciones suyas para recor-
darte aspectos esenciales.

Sensores colocados en los artefactos de lanza-
mientos, aqui es importantisima la técnica.

Chip conectados con una serie de sensores que
estan en la meta o en tramos de la pista y puedes
conocer cada una de las pisadas y los tiempos de
referencia.

Cinta colocada en la cabeza que ademas de me-
dir los parametros habituales prevenga de pro-
blemas de salud.

Auriculares que te tomen el pulso desde el oido.
Aplicacion donde el entrenador lleva un control
de todos los entrenamientos a la vez.

Pista interactiva que te marca la referencia de

cOmo vas o como deber ir.

e Gomas que te corrijan la técnica mientras estas
entrenando

e Estimuladores mentales para asimilar la técnica

e Sensores que detectan cuando haces mal los
ejercicios y te avisen para poder darte cuenta.



IDEAR

SELECCION DE IDEAS

Teniendo en cuanta las especificaciones de disefio se
seleccionan las siguientes ideas para desarrollarlas.

1. Reloj con 2 posiciones, modo sport y modo ca-
sual

2. Sensores que te informan automaticamente de
los fallos en la técnica de carrera

3. Masajeadores que controles el nivel de presiéony
detecten posibles lesiones y al necesidad deir a
fisioterapeutas.

4. Chip conectados con una serie de sensores que
estan en la meta o en tramos de la pista y puedes
conocer cada una de las pisadas y los tiempos de
referencia.

5. Sensores en los artefactos de lanzamiento



CONCEPTO|

Este concepto es unreedisefio de los relojes depor-
tivos que se encuentran en el mercado. Como se

ha visto en el estudio de mercado existen una gran
cantidad de marcas y modelos de relojes pero todos
siguen una estética y una forma muy similar. En ellos
se encuentran algunos problemas como la coloca-
cion de la pantalla y los botones ya que para ver los
numeros tienes que cortar el movimiento de braceo
y eso te hace perder ritmo y te desconcentra, ade-
mas estos no introducen ninguna sefial luminica que
te indique si el ritmo es el indicado.

Numerosos estudios afirman que al manipular el GPS
o al mirar informacidn se cruzan los brazos por de-
lante del cuerpo y hace que gires el tronco por lo que
la técnica es menos eficiente, esto se incrementa en
funcién de la velocidad.

R P

Sl NO

Por esto este concepto consiste en un reloj que tiene
dos posiciones, la primera es la convencional, la que
estamos acostumbrado a ver en todos los relojes y
la segunda es la de sport donde la pantalla y la infor-
macion estan sobre el dedo gordo de la mano. Este
dispositivo tiene las funciones normales de los relo-
jes deportivos pero ademas dispone de unos Leds vy
unos sistemas de vibraciéon que le indican al usuario si
el ritmo que lleva es el adecuado, segun la programa-
cidn anterior.

El producto consta de dos partes, la primera que

es el soporte que corresponde a la correa del reloj,
donde se encuentra la bateria del dispositivo y las de
conexion con el ordenador y de cargay la segunda
que es la parte mdvil donde esta la pantalla, los leds y
el sensor dpticos y motor de vibracion. Ambas estan
unidas en la parte inferior derecha mediante un eje
de rotacion que permite elevar la parte movil y girala
hasta ajustarlo a la posicién de sport.
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CONCEPTO|

La parte del soporte es una correa con una hebilla
que permite ajustarlo a los diferentes usuarios. En

la parte central hay un rebaje donde ira colocada la
segunda pieza del dispositivo y se unen en la parte
inferior con un sistema que permite levantary girar
la pantalla pero sin perder el punto de contacto. Este
soporte ademas tiene tanto la bateria como el siste-
ma de geolocalizacion y todo el hardware necesario
para que funcione el producto. Por ultimo en la par-
te interior se encuentra el USB para cargarlo.

La segunda parte en una pieza movil que esta com-
puesta principalmente por la pantalla y los leds. Es
una pantalla de grandes dimensiones para mejorar
la legibilidad, pero de una dimension que le permita
ajustarse al tamafo del dedo sin que sea molesta.
Esta pantalla rota para ajustar los numeros la posi-
cion del reloj. Ademas cuanta con una matriz de 10
leds que te indican si el ritmo que llevas es el correc-
to.

El cédigo de colores podria ser encendidos en verdes
para indicar que el ritmo es el adecuado, rojos para
indicar que vas lento y amarillo para indicar que vas
mas rapido de lo que lo has programado. Ademas del
cddigo de colores el dispositivo cuanta con un siste-
ma de vibracion que se encendera cuando esté pro-
gramado. Con esto podemos programar el tiempo
de paso de cada lab y poder ver con precision como
vamos en la propia serie sin tener que mirar el relo;j.

El sistema de pulsdmetro se ha introducido en la par-
te movil del producto como una extension en la par-
te superior que se engancha en el dedo gordo y mide
el pulso en la media del dedo mediante un sensor
optico. Al estar totalmente fijo tendria una buena fia-
bilidad de este. Habria que estudiar las dimensiones
de estos sensores para ver si es posible introducirlos
en un espacio tan reducido asi como la colocacion de
los botones en caso de ser desarrollado en la tercera
fase.




CONCEPTO i

Tras la fase de analisis concluimos que la funcién del
entrenador es existencial para estos atletas de alto
nivel ya que es quien les corrige en cada entreno as-
pectos tan importantes como la técnica de carrera.

El problema aparece cuando el entrenador no pue-
de estar presente en la sesién de entreno o esta con
otros atletas, especialmente en las disciplinas mas
técnicas como son los saltos, los lanzamientos o la
velocidad.

Este producto consiste en unos sensores que te colo-
cas en diferentes partes del cuerpo y mediante esti-
mulos de vibraciones te van indicando que aspectos
debes corregir. Esta pensado como una serie de par-
ches que te colocas por diferentes partes del cuer-
po, dependiendo de los musculos es los que estés
focalizando la técnica. Todos ellos conectados por
bluetooth con el microcontrolador que puede ser un
propio reloj o algun nucleo especifico que sirva para
medir el pulso.

Previamente hay que programar el recorrido que

debe hacer cada parte del cuerpo y a partir de que
valores tiene que producir el estimulo para avisar al
usuario.

Con este producto también se pueden prevenir lesio-
nes ya que también se puede programar para que te
avise al realizar algun gesto lesivo al que el usuario
sea propenso. Esta ultima funcidn puede estar mas
vinculada con los corredores mas amateur ya que
muchas veces sufren lesiones por el desconocimien-
to de sus errores.

Actualmente en el mercado encontramos unos pro-
ductos que consisten en colocar receptores por el
cuerpo y crear una imagen 3D para poder analizarla
posteriormente y corregir a partir de alli. Este pro-
ducto esta pensado para que el atleta sepa durante
la serie lo que estd haciendo mal y pueda corregirlo
en la propia serie que es mucho mas efectivo.




CONCEPTOII

La primera idea era que los parches fuesen como
unas ventosas que las colocas directamente en la
piel. Estas ventosas tendrian que ser resistentes al
sudor por lo que tendrian que ir muy pegadas al cuer-
po, lo cual es un problema para despegarlas y para
volverlas a utilizar sin recambiar el pegamento. Ade-
mas otro aspecto negativo es la colocacidn de estas
ventosas por todo el cuerpo, puede resultar incdmo-
do tanto a la hora de correr como para colocarselas.

A partir de esta idea se pensd en colocarlo sobre Ia
ropa asemejando la idea a lo ropa inteligente que se
prevé que va a ser el futuro. Seria un mecanismo del
estilo de los nuevos tops y camisetas que tiene un
espacio reservado para la colocacion del pulsémetro.
Estos chips se colocan mediante un enganche de clip,
permitiendo una sujecidn efectiva y de facil acciona-
miento.

Cada mddulo del producto solo tiene un sensor del
movimiento que permite controlar la precision de
cada parte del cuerpo y un sensor de vibracidon por
lo que pueden ser de tamafios reducidos y evitando
cualquier molestia al usuario.

Habria que adquirir ropa especialmente disefiada
para este producto y que tuviese unos espacios y
unos enganche que permitieses la colocacion de los
modulos.

Al introducir el factor de la ropa se gana comodidad

para el usuario pero ya no te permite colocar cada
sensor en el lugar deseando por lo que en laropa
habria un tira de clips y el usuario tendria un margen
para poder colocarlo en el lugar que les resulte mas
cémodo.
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CONCEPTOII

El funcionamiento del producto consiste en un fee-
dback continuo entre el usuario y el aparato. Pre-

viamente mediante una aplicacion o desde el orde-
nador se introduciran unos parametros para cada ’
modulo sobre el tipo de movimiento, la cantidad de >
amplitud que hay que realizar, la altura... por lo que

mientras corre el atleta, el médulo estara comparan-
do su posicion con la que estd programada. En cuan-
to vea que no coincide vibra y el usuario se da cuenta

de que estd haciendo mal y automaticamente corrige
la posicion.

La mayor ventaja seria para aquellos que practican
pruebas muy técnicas en las cuales hay que pensar
en muchos aspectos y para prevenir lesiones ya que
un mal gesto reiterado hace que aparezcan molestias
y que te puedas lesionar.

La cantidad de mddulos que se colocan depende de
usuario y de las partes del cuerpo que quiera contro-
lar. Por lo que el producto se podria comercializar
con un numero fijo de médulos pero con la posibili-
dad de ampliarlos. Todos estos mddulos irian conec-
tados a un microcontrolador.

Posteriormente estos datos se pueden pasar a la apli-
caciony ver toda la evolucidn del entrenamiento.
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CONCEPTO i

Tras la fase de analisis se vio que uno de los grandes
problemas de los relojes que se emplean para picar
los tiempos en las series era la precision al llegar a
meta y que este problema se acentuaba cuando mas
corta y rapida es la serie. En relacidon con esto tam-
bién resultaba incémodo el tener que pulsar el botén
al salir.

Este producto consiste en una tira de sensores que
se colocar en la llegada de la serie y un chip al que
estan conectados estos sensores. Por tanto al cruzar
la meta este chip coge automaticamente el tiempo
siendo mucho mas preciso y sin tener que hacer nin-
gun gesto el atleta.

Cada atleta llevaria colocado un chip que estaria sin-

cronizado con los sensores de la llegada y estos sen-

sores pueden estar sincronizados con mas chips para
ser empleados por mas personas al mismo tiempo.

Actualmente en las competiciones existe la video
finish para cronometrar las careras de pistas y unos
chips para las carreras populares y croses. La video
finish esta conectada al disparo de salida y te cogen
los tiempos al pasar a través de la linea de foto finish.
En las carreras populares cada atleta lleva un chip en
la piernay al cruzar por meta te coge el tiempo direc-
tamente y lo archiva para sacar la lista de resultados.
Estos productos solo estan destinado a los resulta-
dos de las competiciones por lo el producto propues-
to se basa en este sistema pero introducido en el
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CONCEPTO

ambito del entreno.

El producto consta de dos partes, por un lado la tira
de sensores que se coloca en lallegada y por otro
los chips que lleva el usuario, ambos sincronizados
mediante un sistema inalambrico. A su vez este dis-
positivo estd vinculado al reloj inteligente o la app del
movil para dar los valores. Tras realizar cada serie.

La tira de los sensores se coloca directamente sobre
el suelo y puede ser pisada por lo que los sensores
tienen que estar recubiertos para ganrtizar que no se
estropean. Las dimensiones de esta tira son de largo
la anchura de la pierta y de ancho lo que ocupen los
sensores. La altura de este prodcuto sera la minima'y
sin escalones para evitar tropiezos en la llegada. Para
mejorar su transporte esta tira de sensores es enro-
llable y para recogerla queda como un cilindro, redu-
ciendo su tamafo. Para mejorar su funcionameinto
podrian colocarse varias tiras de sensores lo que
permitiria coger diferentes tiempos de la serie, como
por ejemplo el paso de cada valla.

En un principio el atleta llevaba un solo chipy enla
zapatilla para que fuese lo mas cémodo posible pero
esto no es eficaz ya que si el pie donde esta coloca-
do el chip es el que esta mas retrasado la medicidn
no sera la adecuada. Lo mas preciso seria colocar el
chip en el pecho ya que es la parte mas adelantada
del cuerpo y la referencia que se toma en las compe-
ticiones. Este lugar resulta incomodo para los atletas

por lo que otra opcidn es colocarse dos chips uno en
cada zapatilla, con esto cogera la referencia del chip
que primero pase por la tira de sensores. Los chips
son de tamafo reducido y tienen dos enganches que
les permiten colocarse sobre los cordones de las za-
patillas cdmodamente.

La funcidn principal es la de cronometrar el tiempo
de la serie sin tener que estar pendiente de accionar
el reloj al cruzar la meta pero al llevar dos chips en los
pies tambien permite controlar otros parametros so-

bre los apoyos y la longitud de zancada, justificando
que estos chips estén colcoados en las zaptillas.

Esta segunda funcién permite controlar aspectos
muy importantes de la técncia de carrera de caraa
las salidas de tacos, a la aproximacion aunavallao a
la aprximacion a la zona de batida en los saltos.

En un principio este producto esta pensado para que
esté en la instalacion deportiva y sea prestado o para
que lo adquieran por grupos de entrenamientos.

Por lo que la tira de sensores ira con varios pares de
chips.
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CONCEPTO IV

Uno de los aspectos mas negativos del atletismo y de
cualquier deporte son las lesiones y lo mas importan-
te es prevenirlas y curarlas bien en caso de haberlas
sufrido.

Uno de los productos mas empleados entre los de-
portistas de alto nivel son los rodillos que ayudan a
liberar cargas a los musculos. El problema es que mu-
chas veces no conoces el nivel de carga que tienen
los musculos y si es necesario ir al fisioterapeuta. Este
desconocimiento hace que sigas entrenando y sufras
riesgo de lesion.

Por eso este producto esta disefiado para prevenir
lesiones indicandote el estado de los musculos.
Actualmente existen los ecdgrafos, que a presar de
haber modelos portatiles todos necesitan de unos
monitos para poder interpretar los datos, ademas se
necesita de un experto para hacerlo. Pero estos pro-
ductos sirven para comprobar si hay o no rotura pero
no para prevenirla.

E

El nivel de carga de un musculo se comprueba de s 2
forma manual en funcidn de lo suelto que esté y si se
encuentran puntos de contracturas. Por esto este
concepto trata comprobar esto en funcién de la pre-
sion que se detecte.

Isquiotibial derecho
Se plantea el producto como un cilindro convencio-
nal con su contorno de salientes pero que disponga

Calidad del musculo:

de unos sensores que en funcién la presidon que se
ejerza te digan la calidad del musculo, por donde tie-
nes que estirar mas o pasarte mas el rodillo y cuando

es bueno que vayas al fisioterapeuta.

Los sensores de este cilindro estan conectados entre
siy con un nucleo que esta en la parte central y este
mediante conexidn inalambrica al mdvil. Desde una
aplicacidon puedes conocer los aspectos del musculo
en cuestion.

Isquiotibial derecho

Calidad del musculo:

N —

Nivel de carga:

—




CONCEPTO IV

El cilindro es de unos 40 cm de longitud y de 13 de
diametro y los sensores estarian dispuestos en la
parte central. Cada saliente tiene un sensor y mide la
presion que se ejerce sobre el musculo. A través de la
presion puede saber la cantidad de carga del musculo
y si en algun punto encuentra un cambio de presion
avisar de que hay un punto irregular que bien puede
ser una sobrecarga o una pequefa lesion.

Este producto se emplearia de forma similar a los
rodillos actuales, el usuario se coloca sobre el con el
musculo que quiere relajar y va rodando sobre él.
Cuando acaba de hacer el ejercicio comprueba en el
movil los datos y repite el ejercicio en caso de que
sea necesario.

Actualmente en el mercado se encuentran distintos
tipos de masajeadores con estas caracteristicas por
lo que estos sensores se podrian introducir en cual-
quiera de estas versiones y que el usuario elija la que
mas se adapta a sus necesidades. La superficie es de
goma espuma para mayor seguridad y para no estro-
pearse. Ademas estos cilindros, especialmente los
grandes tienen varios tipos de salientes, normalmen-
te 3 por cilindro para variar la presidn ejercida y mejo-
rar el rendimiento.

Por tema de seguridad y de que sea un producto re-

sistente los sensores se colocan sobre los saliente de
menor tamafo y estan recubiertos por goma espuma
para evitar el deterioro. Ademas el producto incluiria

una funda semirrigida para su trasporte y para guar-
darlo sin riesgo de rotura.

El masajeador no solo estaria enfocado a atletas de
alto rendimiento, podria ser utilizado por todo tipo
de deportistas ya que en todos los deportes y a to-
dos los niveles resulta util conocer el rendimiento de
tus musculos.




CONCEPTO V

Tas el analisis vemos que la técnica es muy importan-
te y que los lanzadores emplean sistemas de graba-
cidn y de andlisis pero estos son muy aparatosos y los
emplean en muy pocas ocasiones, ademas no todos
los deportistas disponen de estos sistemas ya que
solo estan en centro de alto rendimiento.

Uno de los aspectos mas importantes es la comodi-
dad por lo que se ha disefiado un producto pensando
principalmente en los lanzadores que se implantaria
en el propio artefacto buscando sustituir a los actua-
les sistemas de grabacion.

tiempo carrera

0:00:16:37

Los artefactos con los que se entrenan suelen ser los
mismos con los que se lanzan en las competiciones

y estos tienen que pasar una homologacion en cada
competicion para poder ser utilizados, por esto el
producto tiene que poder ponerse y quitarse con
relativa comodidad ya que durante la competicidon no
se puede utilizar. Ademas tienen que ser muy ligeros

ya que si no puede afectar al peso del artefactoy
desviar los lanzamientos.

JABALINA

Cabeza
de metal

Fuste

2223m

600 g

@D 118-122 mm

é Empunadura
Hombres: 7.2 kg
Mujeres: 4 kg

PESO o BALA

©95-119 mm

fou

@ 110-130 mm
O foe

DISCO
@ 180-182mm |
i 1ka

' 2627m '
8009

' 2219221 mm
2kg

Y

Cada lanzamiento tiene una técnica especifica cdmo
hemos analizado en el entorno de la fase inicial. El
lanzamiento de jabalina consta de una carrera sobre
el propio tartan, donde se busca coger velocidad y el
momento del lanzamiento. Aqui es importante cono-
cer toda la trayectoria de la jabalina, como se acele-
ra, el dangulo de despegue, la velocidad de salidayla
parabola que describe la jabalina.

AEANE A

El resto de lanzamientos se realizan en circulos de
lanzamientos y constan de una fase inicial que bus-
ca coger velocidad, como en la jabalina y del propio
lanzamiento. En estos lanzamientos lo importante es
conocer la posicidn de salida del artefacto, la veloci-
dad de salida y la parabola que describe.

5 B T 2.
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El dispositivo esta pensado para que mida todos es-
tos los parametros de un lanzamiento, tanto la fase
inicial, donde el atleta esta en contacto con él como
la segunda en la que el artefacto esta en el aire. Cada
artefacto tiene una forma diferente pero todos ellos
son redondeados. El producto pensado para este
tipo de artefactos es un chip flexible que se pueda
colocar mediante un adhesivo a cualquier parte y que
sea el propio atleta el que elija el sitio que le resulte
mas comodo.

Este chip tiene que ser de dimensiones reducidas y
unicamente un sensor GPS con acelerémetro y gi-
roscopio, con lo que le permitira medir el desplaza-
miento del objeto y la posicidn que tiene que en cada
punto. Este chip esta conectado con el ordenador o
con la aplicacion movil y tras el lanzamiento se puede
comprobar la calidad de este. Ademas el sensor te
permite medir la longitud del lanzamiento y esto es
algo que no se suele hacer en los entrenamientos ya
que es muy aparatoso estar con el metro tras cada



CONCEPTO V

lanzamiento.

En cada artefacto la colocacidn es diferente. El lan-
zamiento de jabalina y el lanzamiento de martillo
disponen de una zona de agarre y el resto es libre por
lo que el dispositivo se puede colocar en cualquier
otro sitio sin que interfiera con el usuario. En el lan-
zamiento de peso y de disco es mas complicado ya
que no hay una zona especifica de agarre, por lo que
habria que colocar el dispositivo en una zona que no
incomode al atleta y luego este sujetar el artefacto
evitando interferir con él.

Otra caracteristica que tiene que tener el producto
es la resistencia ya que el artefacto impacta contra
el suelo y a pesar de que es césped tiene que resistir
muchos impactos, especialmente en el peso, que es
el artefacto mas pesado.




ENCUESTAS

Para conocer la aceptacion de estos conceptos se ha
realizado una encuesta donde se realizan una serie
de preguntas sobre cada concepto. Estas encuestas
se realizan de forma mas personal, entre atletas de-
votos de competicidn, explicando cada uno de los
conceptos y pasandoles el cuestionario.

En cuanto al primer concepto los usuarios destacan
su comodidad de consultar la informacion y la facili-
dad de entenderla asi como la comodidad de llevarlo
ya que no hay que afadir ningun otro producto y ya
estan acostumbrado a llevar relo;.

Comodidad para consultar la informacion

10 (56,8 %)

6 (27,8 %)

2(11,1%)

1 (B8 %)

Comodidad para llevar el dispositivo

11 §61,1 %)

3 (18,7 %)

3 (16,7 %)

Muchos también lo puntidan con altas notas en esté-
tica e innovacidn, en cambio hay respuestas muy dis-
pares en cuanto a utilidad del producto. El sector de
lanzamientos y saltos no lo consideran especialmen-
te util ay que para sus disciplinas no aporta ningun
valor relevante mas alla de controlar los ritmos en la
fase de calentamiento o durante la pretemporada.

i Coma de Util seria para ti?

6 [27,8 %) 5 [27,8 %)

4 (2232 %)

Hay un amplio abanico de precios que estarian dis-
puestos a gastarse, destacando los que invertirian
entre 50-100€ y los de 100-150€, por lo que vemos que
estarfan dispuestos a gastarse lo que vale un reloj
deportivo de los que existen actualmente en el mer-

cado.
De comprarlo, ;Cuanto pagarias por el como maximo?

2=ias

® 050
i S0-100€

B 100-150&
B 150-200E
B + de I00E

La mayoria de los atletas han contestado que si que
comprarian este producto, sobre todo por la utilidad
en picar las series. Dividiendo las respuestas por sec-
tores, los atletas de fondo son lo que mas utilidad les
daria para controlar los ritmos mediante los LED’s

y los velocistas para picar sus series. Ambos grupos
destacan la posibilidad de marcarte los tiempos inter-
medios mediante vibracion ya que facilita mucho el
poder llevar un ritmo adecuado durante toda la serie.

El segundo concepto es un producto innovador y asi
lo valoran los usuarios. La mayoria de los usuarios
encuestados destacan su utilidad mientras que no
consideran que sea especialmente comodo a la hora
de colocarlo.

£Coémo de Otil seria para ti?

9 (B0 %)

3 [16.7 %}

2 {111 %)




ENCUESTAS

7 (38,9 %)

5(27.8 %)

3 [16.7 %}

2(11,1 %)

1 2 3 4 5

En cuanta a facilidad de entender las indicaciones hay
opiniones dispares y alguno usuarios comentan que
solo con una vibracidn no serian conscientes de lo
que estan haciendo mal, sugieren sincronizarlo con
una camara.

En cuanto al precio en este concepto hay mayor aba-
nico de precios

De comprarlo, ;Cuanto pagarias por el como maximo?

§ 0506
@ 50-100€
@ 100-150€
® 150-200€
B + de 200E

Este producto seria adquirido por la mayoria de los
encuestados y todos ellos destacan el feedback du-
rante la carreray el que te ayude a corregir la técnica
sin necesidad de camaras ni entrenador. Dividiendo
las respuestas por sectores los fondistas serian los
que menos utilidad encuentran a este producto to-
das las demas disciplinas tienen aspectos muy técni-

cos por lo que si que consideran que este producto
puede ser util para ellos.

El tercer concepto es el mejor valorado por los atle-
tas, destacando su utilidad, innovacion y comodidad
tanto en el uso como en conocer la informacion

;Como de (til seria para ti?

B (44 4 %)

3187 %)

2(1,1 %)

Comodidad para llevar el dispositivo

11 (81,1 %)}

3 [18.7 %) 3 (16,7 %)

Innovacion del producto

7 (38,9 %)}

€ (33,3 %)

3 [18,7 %)

15,8 %)

En cuanto al precio en este dispositivo los atletas es-
tarian dispuestos a gastarse menos dinero, siendo el
grupo mas grande aquellos que se gastarian menos
de 50 euros en el producto.

De comprarlo, jCuanto pagarias por el como maximo?

@ o506
W S0-100€
@ 100-150€
i 150-200E
B + de 200E

El producto es el mejor valorado y la mayoria de los
atletas encuestados estarian dispuestos a comprar-
selo, muchos de ellos comentan que con los relojes
tienen limitaciones ya que es complicado dar al bo-
ton, ser preciso y ademas alguno de ellos no les gus-
ta tener que correr con el reloj en la mano y tener
que estar pendiente de él, este seria el caso de los
velocistas mayoritariamente. Los lanzadores y salta-
dores también tienen que realizar series de velocidad
por lo que también les seria util, pero estos destacan
la posibilidad de medir la longitud de las zancadas asi
como el tipo de apoyos. Nuevamente los fondistas
son los que no lo consideran tan util ya que el ritmo
al que realizan las series le permite poder mirar c6-
modamente el relo;j.



ENCUESTAS

El masajeador también un concepto que consideran
util los atletas encuestados. Estos lo consideran in-
novadory cdmodo a la hora de consultar la informa-
cidon y de entenderla.

£Como de (il seria para ti?

9 (50 %)

5 (27,8 %)

4333 %)

Comodidad para consultar la informacidn

B (44,4 %) B (44 4 %)

2 {111 %}

1 2 3 p ;
El aspecto que estd un poco peor valorado es la co-
modidad de llevar el dispositivo ya que actualmente
ya es un producto de grandes dimensiones y que
ademas si se le incorporar sensores sera mas delica-
do y habra que tener cuidado de donde dejarlo.

Comodidad para llevar el dispositivo

7 (38,9 %)

5(27.8 %)
4 (222 %)

15,8 %)

1 2 ; : ;
El precio que estarian dispuesto a gastarse los usua-
rios es muy similar siento un 38% los que se gastarian
entre 50-100€ y otro 38% lo que estarian dispuestos a
gastarse entre 100 y 150¢, siendo la suma casi la tota-
lidad de los encuestados.

De comprarlo, ;Cuanto pagarias por el como maximo?

& 0506
W S0-100€

@ 100-150€
i 150-200€
B + de 200E

Nuevamente casi la totalidad de los encuestados
comprarian este producto ya que el tema de las lesio-
nes e s uno de los mas temidos por todos ellos. Tam-
bién destacan que puede mejorar a la planificacion
de los entrenamientos. Algunos de ellos no estan
seguros que pueda funcionar con precision y espera-
rian a verlo funcionar primero.

El dltimo concepto esta destinado exclusivamente a
los lanzadores por lo que solo han contestado a este
cuestionario 4 lanzadores.

Todos ellos consideran que es un producto util que
estarian dispuestos a comprar siempre y cuando
estuviese sincronizado con otros como podria ser

los parches del segundo concepto o con una camara
ya que Unicamente este chip te da informacién de la
colocacion del artefacto pero no de la posicion de los
distintos sectores del cuerpo.

Destacan la comodidad ya que se afade en el arte-
facto aunque en el peso y en el disco esta comodidad
es menos ya que puede interferir con el agarre de los
lanzadores.

En cuanto al precio no estarian dispuestos a gastarse
mucho dinero ya que es un Unico chip y habria que
completar el producto con otros sistemas por lo que
se encareceria. Todos ellos han marcado la opcién de
menos de 50€



ANALISIS

VALORACION TECNICA/ECONOMICA

Con el objetivo de conocer la viabilidad de los dife-
rentes conceptos los electrénicos de la empresa
hacen una valoracion tanto de los aspectos técnicos
que va a tener cada concepto como econémico de
cada componente, para saber cuando costaria un
prototipo. Tras estos analisis hacen una valoracidn
final para conocer que conceptos les gustan e intere-
san mas.

AspecTos féecnicos

e Microcontrolador con RTC (Real Time Clock)
e Pantalla LCD

e LEDs

e Sensor pulso cardiaco

e Mddulo Bluetooth

e Mini motor de vibracidn

ASE)CCTO econdémico

e Arduino Nano->5.99 €

e Pantalla->4.17 €

e LEDs->50 cents

e Sensor cardiaco->5 €

e Mddulo Bluetooth -> 4.6 €

e Mini motor de vibracidon->2.3 €

El prototipo costara unos 28 €.

Valoracién nal

Idea buena y novedosa, no es dificil de implementar y
el prototipo parece viable econdmicamente.

AspecTos fecnicos

e Microcontrolador

e Mddulo Bluetooth

e Mini motor de vibracidon
e Acelerometro

Atencidn: Estos componentes son para cada uno de
los chips que irdn a una parte determinada del cuer-
po, por lo que si queremos medir 5 musculos el pre-
cio ascendera a 5 veces mas.

Por otra parte, previamente para cada musculo habra
que calibrar el angulo maximo que puede rotar sin
que se considere una postura errénea (costoso).

ASPGCTO econdomico

e Arduino Nano -> 5.99¢

e Mddulo Bluetooth -> 4.6 €

e Mini motor de vibracién->2.3 €
e Acelerdmetro->2.9¢€

El prototipo costara para cada uno de los musculos
unos 23 €.

Valoracién nal

Idea buena, un poco costoso de implementar por la
calibracion previa del angulo maximo ademas de po-
sibilidad de suponer una carga grande y molesta ya
que son varios dispositivos. El precio puede suponer
también un limitante ya que no es un solo prototipo,
sino varios por los diferentes muisculos expuestos.

AspecTos fecnicos

Microcontrolador con RTC
Sensor IMU

Moddulo Bluetooth

Sensor infrarrojo de deteccién

Por cada final de carrera que se quiera medir se re-
quiere de un mddulo con sensor infrarrojo con Blue-
tooth adicional para que mande senal al microcon-
trolador de la zapatilla y le indique que ha llegado a la
meta y pare el reloj.

ASPQCTO economico

Arduino Nano ->5.99 €
Sensor IMU ->2.90 €

Modulo BLuetooth -> 4.6 € x2
Sensor infrarrojo -> 4.35 €

El prototipo costard unos 28 «.



ANALISIS

VALORACION TECNICA/ECONOMICA

Valoracién nal

Prototipo sencillo de implementar y viable, lo mas
costoso seria medir la posicion y orientacion de la
zancada con el sensor IMU pero hay productos que
lo han logrado. Idea muy buena.

AspecTos fecnicos

e Microcontrolador
e Moddulo Bluetooth
e Galgas extensiométricas

Respecto a temas técnicos lo veo muy dificil de im-
plementar por dos razones:

1. Se debe conocer perfectamente cuadl es la ten-
sion en la que se demuestra que existe una lesion
y eso depende del musculo de cada persona, a
veces son fibras muy pequefnas y no se detectan
bien mediante el tacto etc. Lo veo complicado de
determinar.

2. Si se quiere medir la lesién por tension, va a ser
imposible porque cada persona ejerce ya de por
si una presion con su fuerza o peso al hacer pasar
el rodillo por el musculo y eso falsea la medida
absoluta.

ASPQCTO economico
e Arduino Nano->5.99 €
¢ Mddulo Bluetooth -> 4.6 €
e Galgas->9¢€

El prototipo costara unos 28 €.

Valoracién nal

No me parece una idea buena, ya que la gente pre-
fiere ir a un fisioterapeuta que da mas confianza que
utilizar este dispositivo. Aparte que técnicamente es
muy complicado de conseguir datos fiables.

AspecTos fécnicos

e Microcontrolador

Sensor IMU

Maddulo GPS

Moddulo de radiofrecuencia

El dispositivo al ir anclado al objeto se ira lejos del
alcance del movil y por tanto no podra comunicarse
mediante un moédulo Bluetooth porqué la sefial no
llegara. Habra que incorporar un mddulo de radiofre-
cuencia que puede que aumente la complejidad del
prototipo y el aspecto econdmico. También el hecho
de ir anclado al objeto aumenta el peso de este y
puede que sea un punto desfavorable.

ASPGCTO econdomico
e Arduino Nano->5.99 €
e SensorIMU->2.9¢€
e Moddulo GPS con antena incorporada -> 12.74 €
e Moddulo radiofrecuencia ->2.34 €

El prototipo costara unos 30 €.

Valoracién nal

Es un poco costoso técnicamente, pero lo veo viable.
El punto critico sera la comunicacidon por radiofre-
cuencia, pero es una idea perfecta para que los atle-
tas analicen el tiro del objeto para su posterior estu-
dio.



SELECCION

Tras el analisis técnico/econdmico y las encuestas
descartamos el masajeados, aunque a los usuarios les
gusta la idea no es un producto viable actualmente y
el precio seria superior a los que estarian dispuestos
a pagar los usuarios.

El segundo concepto, los sensores que corrigen la
técnica de carrera, es novedoso y les llama la aten-
cion a los usuarios pero algunos de ellos no lo acaben
de ver util y necesitarian mas datos para saber que
corregir durante la carrera. Ademas es un producto
que esta compuesto de varios chips y cada uno de
ellos necesita varios componentes electrénicos que
hacen que no sean muy ligeros, por lo que la como-
didad disminuye mucho y este es uno de los facto-
res mas importantes. Aunque los usuarios estan
dispuestos a gastarse mas dinero el producto total
seria de un precio bastante superior y la calibracidn
seria muy complicada. Por tanto en principio también
descartamos este concepto.

El chip de lanzamiento es un producto costoso téc-
nicamente pero viable y que puede resultar muy dtil
para los lanzadores, el problema es que estos no
estarian dispuestos a pagar mucho dinero ya que en
sus entrenamientos necesitarian complementar el
producto con una camara u otro dispositivo que les
diese informacion de la colocacién de su cuerpo.

El primer concepto, el reloj de doble posicién es el
concepto mas seguro ya que hay productos similares

en el mercado y los usuarios ya estan familiarizados
con él. La doble posicidn soluciona carencia de estos
relojes y ademas se le podrian afiadir mas funciones
para que fuese Util también para los velocistas, salta-
dores o lanzadores y aumentar la cuota de mercado.

El concepto mejor valorado por los usuarios es el
sensor de llegadas, aunque especialmente entre los
atletas de pruebas técnicas, por lo que la cuota de
mercado no seria especialmente alta. La valoracion
técnica y econdmica es que es sencillo de implemen-
tar y viable, algun pardmetro seria complicado de
medir pero existen productos que ya han resulto este
problema.

Tras todos estos andlisis se ha decidido desarrollar el
concepto del reloj con doble posicion pero tratando
de introducir funcionalidades que resulten interesan-
tes para el resto de atletas, ademas es el que tiene
mayor evolucion.
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INTRODUCCION

La tercera fase consiste en desarrollar completamen-
te el concepto seleccionado, para ello se reformula
nuevamente el problema a solucionar afadiendo las
funcionalidades que los usuarios desean.

Tras reformular el problema, se realizaran varias al-
ternativas y se buscara informacion sobre productos
que nos pueden ayudar a solucionar nuestro produc-
to. Una ver se elija como va a ser este producto se
desarrollara formal y funcionalmente para acabar de
definir todos sus parametros ayudandonos en todo
momento de prototipos.

Finalmente se realiza el modelado en 3D para sacar
los planos del producto y crean diferentes renders
que ayudan a la comprensidn del producto.

Para la presentacion final se creara una maqueta.

El objetivo es redisefiar un reloj deportivo GPS. En el
mercado hay una gran variedad de marcas y modelos
de estos relojes pero todos ellos tienen una serie de
problemas ergondmicos, mayoritariamente visuales.
Estos problemas son diferentes segun que disciplina
del atletismo practiques, agravandose mas en la velo-
cidad.

Los fondistas emplean estos relojes en todos sus
entrenamientos y su funcién de pulsémetros es de

la que mas emplean, por lo que es muy importante
que esto sea preciso y comodo. Ellos estan mirando
constantemente el reloj para comprobar el ritmo al
que van.

Los velocistas emplean los relojes para picarse las
series. Estas son muy cortas y muchas veces no es
precisa ni cdmoda la medicidn ya que hay que alterar
la forma de carrera para poder presionar el botdn.
Otro problema es con las salidas de tacos que resulta
imposible poder activar el relo;j.

Este reloj busca aumentar la comodidad del producto
y permitir el feedback con el usuario durante el en-
trenamiento para poder corregir el ritmo en la propia
serie. La posibilidad de hacerlo mediante el empleo
de Led’s y con vibraciones, para marcar ritmos inter-
medios, como se habia disefado en el apartado ante-
rior es algo que a los atletas encuestados les parece
innovador y acertado.

Crificas

e Resistencia a golpes
e Evitar interferencias en la transmision

e Seguridad

e Fiabilidad y precisidn
e Cumpla las normativas
e Resistente a salpicaduras

e Ergonomico

Deseables

e Comodidad

e Facilidad y rapidez para colocarlo
e Feedback durante la carrera

e Dispositivo

e Larga duracion de la bateria

* Producto econdmico

¢ Interfaz sencillo



INVESTIGACION

En el mercado hay relojes innovadores u otros pro-
ductos que nos pueden ser utiles para el desarrollo
de alternativas y para el desarrollo final del concep-
to. Existen prototipos de relojes con proyectores,

los mas simples Unicamente proyectan la hora pero
hay otros mas complejos que estan pensados para
proyectar todo tipo de informacidn, incluso una pan-
talla de mdvil e interactuar con él desde tu piel u otra
superficie. Otro tipo de relojes o mdviles son los que
puedes doblar y colocar de diferentes posiciones,
empleando materiales flexibles. Elreloj Beat formal-
mente es similar a los que encontramos en el mer-
cado pero mediante diferentes gestos con la mano
puedes subir o bajar el volumen de la musica, parar
adelantar las canciones, esto se podria introducir en
nuestro dispositivo para evitar pulsar los botones. El
reloj Nike destaca pos su estética y ademas el tipo de
correo hace que sea flexible y que se ajuste perfecta-
mente sin necesidad de hebilla.

También existen guantes inteligentes normalmente
destinados a la industria pero la forma en la que se
sujeta puede resultar interesante para nuestro con-
cepto. Esto mismo ocurre con los vendajes de mufie-
ca que se suelen sujetar en el dedo gordo.
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ALTERNATIVA |

La primera alternativa es un desarrollo de la idea ori-
ginal. Originalmente el reloj esta dividido en dos par-
tes rigidas que encajaban y pivotaban sobre la parte
derecha inferior para variar la posicidon. Para anclar la
parte movil al dedo habia una goma que se estirabay
se colocada e anillo alrededor del dedo gordo.

El desarrollo es que la parte mdvil es toda una banda
elastica y flexible sobre la que estd la pantalla y luces
leds. Con esto se gana comodidad ya que no tienes
que tener la mano rigida y te permite hacer cualquier
movimiento.

La parte fija que se coloca y se ajusta alrededor de Ia
mufeca. Esta parte rigida es de caucho y serd donde
vayan fijos la bateria y los diferentes sensores ne-
cesarios para controlar los parametros de posicion,
altitud..., asi como el motor de vibraciéon y el mddulo
de bluetooth.

En la parte mdvil Unicamente se colocan las luces
ledzs, la pantalla y el sensor del pulso que ira anclado
al dedo gordo para hacerlo lo mas ligero y cdmodo
posible.

La unidn de las dos piezas esta en la parte inferior de
una forma similar a la idea inicial, pivotando la parte
movil sobre la fija, pero esta vez sobre el centro y
con un unico movimiento circular, ya que antes habia
que realizar primero un movimiento hacia arriba para
posteriormente girarlo.

El otro punto de anclaje es la parte superior enla
zona donde estan los sensores del pulso. Este sensor
se introduce sobre un saliente de la base fija y se que-
da anclado para la posicidon de paseo.

En cuanto a la disposicidon de botones seria un siste-
ma parecido al de TomTom. En la parte inferior don-
de se ancla la parte movil, hay un botdén circular que
permite ir cambiando de modo y mediante la panta-
lla 0 con algun movimiento de la mano se activany
desactivan los diferentes modos. Esto de activaciéon
mediante movimientos hay que consultarlo con los
electrdnicos de la empresa.




ALTERNATIMA I

La segunda alternativa se basa en la aplicacion de
un nuevo material que permite doblar el producto,
como podemos ver en varias d imagenes de los pro-
ductos iniciales.

El reloj consta de dos partes como en el caso ante-
rior, una fija donde iran los aparatos electrénicos ma-
yoritariamente y la parte moévil que en este caso se
adapta al dedo gordo, girando sobre él. Esta segun-
da parte contiene la pantalla con las luces leds y los
botones necesarios para manipular le producto. En
principio el pulsémetro tendria que estan en la parte
fija ya que la parte movil no se ancla sobre un punto
fijo del dedo.

Las dos piezas tienen un punto de unidn en la parte
inferior, pivotando la parte mdvil sobre la fija como
en la primera alternativa. La parte movil esta com-
puesta de varios materiales. La parte de la pantalla
y de los leds es del mismo material que la parte fija,
ya que estos aparatos no se pueden doblary tanto la
parte de union como la de anclaje en el dedo gordo
es de un material compuesto de metal y silicona que
hace que se pueda doblar y adquirir una forma, con
lo que permite quedarse fija adaptandose a la forma
de la mano y del dedo.

Inicialmente, en la fase de diario, la parte mévil esta
sobre la parte fija, en la parte superior no necesita
ningun anclaje, debido al material. Para cambiarla a
modo deporte se levanta la parte movil, dejandola

en su posicion estirada y luego la enroscamos sobre
el dedo gordo, colocandola en una posicion comoda
para correr y donde podamos ver bien la pantalla.

SN

POSICION DE DIARIO

Zona ajustable

Pantalla {

Zona fija

LED’s

Zona ajustable

Pivotey A —
anclaje inferior




ALTERNATIVA I

La tercera alternativa consiste en introducir un pro-
yector en el lateral del reloj que permita proyectar la
pantalla sobre el dedo mientras realizas el entrena-
miento.

Este productos solo tendria una posicion pero nueva
mente tendria dos modos de uso, uno para la vida
cotidiana que seria la pantalla convencional y el se-
gundo que seria una pantalla virtual que se proyecta
sobre el dedo gordo.

El funcionamiento seria similar a la pulsera Ritot,
pulsera que proyecta directamente Ia hora, avisos de
redes sociales, Ilamadas entrantes y otras notificacio-
nes sobre la mano. Este proyector se activa mediante
un botdn o sacudiendo la mano http://ritot.com/

Nuestro producto tendria dos modelos uno para
diestros y otro par zurdos ya que el proyector tiene
que estar en la parte lateral pegada al dedo gordo.
Mediante un sistema compuesto de un modulador
digital de luz acoplado a un sistema dptico junto con
un espejo se crearia el proyector. Una opcidn seria
proyectar un conjunto de luces que te indicaria si es
correcto el ritmo que llevas y el cronédmetro con el
resto de parametros de un reloj normal, pero tam-
bién se podria proyectar simplemente unas luces que
te indiquen el ritmo y para poder ver el resto de pa-
rametros verlos sobre la pantalla en caso de ser ne-
cesario y con esto hariamos el producto mucho mas
barato.

La forma del reloj podria ser mas casual ya que no
interactuas con él durante el ejercicio, incluso podria
ser lisa y colocando un proyector central, o el mismo
si se pudiese adaptar la altura, proyectar la hora di-
rectamente sobre la mano. Aunque para comprobar
todas las marcas del entrenamiento se ve mejor so-
bre una pantalla. Las dimensiones del reloj se adap-
tarian a la pantalla pudiendo reducir su tamano si se
colocase un proyector para la pantalla normal.

Lo iddneo seria activar las funciones mediante movi-
mientos de mufeca pero esto habria que comprobar
previamente que se puede implantar y que durante
la carrera se podrian hacer determinados movientes
sin alterar la técnica de carrera.

PYOYECTOR MODO SPORT
PROYECTOR MODO DIARIO

PYOYECTOR MODO SPORT
PANTALLA MODO DIARIO

OPCION 1
Proyector LED’s y pantalla

OPCION 2
Proyector solo LED's

OPCION 3
Proyector modo diario

140:48:02
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ALTERNATIVA IV

La siguiente alternativa no cuenta con dos partes
sino con dos posiciones. La posicidon de diario que es
practicamente igual que los relojes actuales y la po-
sicion de entrenamiento que se coloca alrededor del
dedo gordo y de la mufeca.

El producto esta compuesto por dos partes, la prime-
ra es la correa que es de un material flexible y elasti-
co dividido en dos partes y con cuatro zonas de unidn
para poder adaptarla al modo de empleo, estas for-
mas de union tienen que poder unirse indistintamen-
te para que el producto funciones correctamente. La
segunda parte es el reloj, donde se encuentran todos
los componentes electronicos y que se desplaza por
la correa para unir las dos partes y para adaptar la
pantalla a las necesidades del usuario.

La parte elastica de las correas permite dejar fijo el
reloj en las dos posiciones haciendo que sea un pro-
ducto cédmodo y no moleste al usarlo.

El interfaz del producto se puede adaptar segun el
gusto del usuario y los botones estarfan junto ala
pantalla, para poder manipularlos como en un reloj
convencional. Lo ideal seria poder controlar las fun-
ciones del reloj mediante movimientos del usuario
de toda la mufieca o del dedo pulgar que es el que
estd libre durante la carrera. El aspecto negativo de
este concepto es que la introduccidn de pulsémetro
es complicada ya que no hay una parte que no hay
una parte fija que esté unida al dedo o a la mufieca,

pero se podria plantear la opcidn de introducirlo en
las zonas de anclaje. Un opcidn para solucionar este
problema seria introducirlo en la parte de unién del
dedo gordo o en la parte elastica que va pegada a la
mufeca.




PROTOTIPOS

De estas alternativas hemos creados unos prototipos
y los hemos probado con un par de atletas.

Para la primera alternativa se ha hecho un prototipo
exclusivamente de la parte mdvil del producto con
una cinta elastica sobre la que se ha colocado una
cartulina para hacer de pantalla, de leds y de botdn
central. La parte del sensor del pulso esta reforzada
con goma Evay la parte de unidn a la parte fija esta
pegada. Esta pieza se coloca sobre una cinta que
hace de parte fija del reloj.

Para la segunda alternativa la parte movil se realiza
en tres partes. La parte de la pantalla y los leds con
una cartulina gruesa, que no se pueda doblary las
partes flexibles con goma y pegandose sobre la piel
para simular le material. Esta pieza se coloca sobre
una cinta que hace de parte fija del relo;.

El prototipo de la tercera alternativa es simplemente
un proyector o laser que se simula con un rotulador.

La cuarta alternativa esta formada por dos tiras elas-
ticas. La parte de la pantalla es una placa rigida de
cartulina que también tiene los leds. Como esta parte
tendra también la bateria y demas elementos elec-
tronicos elegimos una cartulina un poco mas gruesa
para hacerlo mas fiable. Sobre esta cartulina gruesa
hacemos unas hendiduras que serviran de guias para
las gomas y en los extremos de estas colocamos cin-
ta de doble cara para poder simular unos broches.




CONCLUSION

Tras probar los diferentes prototipos durante un en-
trenamiento los atletas destacan que todos ellos son
cémodos, faciles de usar y que la pantalla en el dedo
les facilita poder ver las marcas sin necesidad de girar
la mano. Ademas destacan como innovadoras y muy
utiles las funciones de los LED’s que marcan el ritmo,
la vibracion que controla los tiempos de paso y el
poder activar las funciones con movimientos deter-
minados movimientos de muneca.

Al ser elastica la parte mévil se queda fija dedo pero
permite el movimiento de la mano con normalidad.
La parte del sensor no resulta muy cdmoda ya que en
el prototipo es demasiado pequefia y cuesta mucho
esfuerzo sacarla, por tanto tendria que ser mas gran-
de y emplear un material elastico que permita fijarlo
per que haga que sea facil de usar. El botén de cam-
bio de modo no resulta cdmodo porque esta coloca-
do muy abajo.

Ademas técnicamente la zona de unidn inferior es un
concentrador de tensiones ya que es la zona movil

y hay un cambio de material que habria que pensar
bien como disefar. Por otro lado toda la parte mavil
es de un material elastico, en cambio habria que co-
locar una parte rigida ya que la pantalla y los botones
son elementos rigidos. Finalmente si el sensor optico
esta separado del nucleo principal habria que intro-
ducir cable o algun sistema de conexion.

En el prototipo la parte rigida era demasiado grande
por lo que en una mano de pequefias dimensiones
era complicado de colocar. La forma de fijacién al
dedo y ala mano es bastante cdmoda destacan los
atletas, y si no es un material muy grueso no tiene
ningun problema de movilidad para el dedo gordo.
En contra la forma de agarre hace que la pantalla

no esté del todo recta y que no sea tan ergondmica
como los otros prototipos. En cuando a la forma de
uso para cambiarlo de modo sport a diario esta se-
gunda alternativa es mas comoda ya que no hay que
encajar ninguna pieza ni llevar cuidado con el sensor
Optico.

Técnicamente esta alternativa no tiene ninguna zona
de concentracidn de tensiones como la anterior pero
el tema del nuevo material habria que probarlo para
comprobar su efectividad.

Los usuarios destacan que es una alternativa muy
comoda ya que no tienes que realizar ningdn cambio
con el reloj. Entre las dos opciones ellos refieren que
te proyecte tanto las luces LED’s como los parame-
tros normales de un reloj. Un factor que les preocu-
pa es la visibilidad en lugares donde no haya mucha
luz.

Técnicamente proyectar toda la pantalla es muy com-

plicado. La opcidn de proyectar Unicamente tres
LED's que te informen del ritmo la ven mucho mas
viables y econdmica proponen introducir una panta-
[la en la parte lateral para poder comprobar el resto
de datos en caso de que sea necesario.

Resulta una propuesta innovadora donde estan to-
dos los componentes electrénicos en una misma
pieza lo que permitiria poder cambiar de carcasa si es
necesario. El método de broches para cerrar el reloj
tiene que ser algo muy cdmodo y facil de utilizar ya
que si no resulta algo complicado de colocar. Algu-
nos usuarios destacan que quizas la forma es dema-
siado puntiaguda para el lugar donde esta colocado.

Técnicamente es la solucién mas viable e innovado-
ra. El aspecto negativo es que no incorpora sensor
Optico para medir el pulso ya que en esa parte de |a
mano no se puede medir correctamente. Habria que
barajar la opcidn de introducirlo en algun lugar para
poder desarrollar esta alternativa.

Esta es la propuesta que se va a desarrollar como
producto final ya que es la mas innovadora y la que
mas se ajusta a los gustos de la empresa.



DESCRIPCION

El producto que se quiere conseguir es un reloj de-
portivo empleado por atletas de alto rendimiento
que facilite el feedback durante la carrera y los entre-
namientos y mejore el rendimiento de los atletas.

Este reloj consta de dos posiciones (casual y depor-
tiva) ya que gran parte de los atletas también em-
plean el reloj a diario, como un reloj convencional
mayoritariamente.

Esta dirigidos a todas las especialidades atléticas, por
lo que, es necesario introducir funciones que sirvan
de ayuda tanto a los atletas que realizan muchos
kildmetros como a los que realizan series mas rapidas
en la pista. Aunque existan otras disciplinas mas téc-
nicas (saltos y lanzamientos) parte de sus entrena-
mientos se realizan en la pista mejorando su técnica
de carrera o su velocidad por lo que también es un
producto util para ellos.

Las funciones que se quieren introducir en el produc-
to estan relacionadas todas con el feedback entre el
usuario y el reloj para poder conocer los tiempos du-
rante la carreray corregir el ritmo. Ademas hay que
introducir las funciones de medir parametros como
lo hacen los actuales relojes para analizar cada entre-
namiento y ajustar el resto de entrenamientos. Por
eso las funciones que se quieren introducir son:

e GPS, completamente necesario. Hay que intro-
ducir un acelerémetro y un giroscopio. Es fun-

damental que sea preciso y no pierda la sefial ya
que es un aspecto muy valorado por los atletas
de fondo y que muchas veces decide su opcidn a
compra. Esta funcidn lleva asociada todas las del
calculo de distancias, velocidades, cuentakildme-
tros...

Sensor optico para medir el pulso, un sensor 6p-
tico hace que el producto sea mucho mas cémo-
do y que no haya que afadirle una cinta toracica.
Medir el pulso durante el dia no es una funcion
que los atletas de alto nivel valoren mucho.

Seguimiento de la actividad 24 horas no es algo
que los atletas de alto rendimiento valores. Es
una funcidon mas destinada para los runners 'y
fitness.

Funciones de un reloj digital convencional como
marcar la hora, la fecha, crondmetro...

Tener una App asociada para poder analizar los
datos y ver la progresion. Muchos atletas no lo
utilizan mucho pero de cara alos entrenadores
es muy util. Que la App se pueda utilizar tanto
con el mdvil como con el ordenador te permite
poder programar los tiempos con comodidad, de
cara al atleta.

Consumo caldrico, muchos atletas de alto rendi-
miento no lo emplean con regularidad y ademas
no es muy fiable.

Musica, no es algo que tengan todos los relojes
del mercado y es una funcién mas destinada a

runners.

Introduccidn de labs. Muchos de los relojes inte-
ligentes lo tienen y ayuda a conocer precisamen-
te el tiempo de cada parcial para poder analizar
el entrenamiento en su totalidad.

Luces LED’s que indican si el ritmo de la marcha
es programado. Es una funcion destinada a los
atletas de distancias largas que ayuda a conocer
en todo momento si el ritmo es el adecuado. La
ventaja es que no tienen que mirar la pantallay
hacer calculos a ver si van bien.

Sistema de vibracién que marque parciales, esta
funcién esta destinada a todos aquellos que rea-
licen series, especialmente para los velocistas lar-
gos o mediofondistas. La ventaja es que puedes
comprobar si pasas por cada parcial en el tiempo
previsto ya que el reloj produce una vibracién.
Es una solucidn novedosa que todos los atletas
valoran como muy acertada y necesaria.

Activacion mediante movimientos. Esta funcion
esta destinada a los velocistas ya que son los que
mas problemas tienen en activar los modos del
reloj durante la carrera ya que influye mucho en
la técnica de carrera y es complicado se preciso
en lallegada. Es una funcion que los relojes ac-
tuales no introducen y que muchos atletas echan
en falta.



DESCRIPCION

Todas las funciones propias de un reloj deportivo son
introducidas ya que es algo que el usuario ya tiene
asumido y espera de este producto, lo importante es
que sean precisos y que una vez sea utilizado por un
atleta este hable de el por las buenas prestaciones
que ofrece. Estas funciones son: GPS, funciones con-
vencionales de un reloj, App, consumo caldrico, intro-
duccion de labs y la medicion del pulso.

El resto de funciones se van a analizar en funcidon a su
importancia y al coste que supondrian para ver cua-
les introducir.

Sensor dptico

Musica

Luces LED’s

Sistema de vibracidon
Sensores de movimiento

Para analizar estos parametros se hace una tabla en
la que se comparan en funcién de la importanciay el
coste y con ayuda de la empresa se decidiran cuales
introducir en el producto.

Importancia Coste
Sensor optico +4++ 44+
Musica + 4
Luces LED’s ++ ++
Sistema de vi- +++ +
bracién
Sensores de mo- | +++ -
vimiento

La funcidn mas importante es la del sensor dptico.
Los atletas buscan comodidad y precision, este siste-
ma aporta gran comodidad y cada vez salen al merca-
do sensores mas precisos. Este sensor cuesta unos 15
euros introducirlo, pero la importancia supera al cos-
te por lo que lo introducimos en nuestro producto.

La funcién de musica no es muy importante para la
gran mayoria de atletas y estos no escuchan mas que
cuando hacen trotes solos, por tanto no se considera
esencial en el producto y se decide no introducirla.

Las luces led no son especialmente importantes ya
que mediante la pantalla se puede indicar con colo-
res el ritmo, pero el coste no supera la importancia'y
se va a introducir para remarcar esta funcionalidad.

El sistema de vibracidn dunicamente consiste en un
motor zumbador, este componente es econdmico
por lo que también vamso a afiadir esta funcidn.

Por dltimo los sensores de movimiento son compo-
nentes caros pero que se puede sustituir por un ace-
lerémetro y un giroscopio por lo que no encarece el
producto, simplemente habria que programar estas
funciones.



FUNCIONAMENTO

FUNCIONES Y COMPONENTES ELECTRONICOS NECESARIOS

El reloj dispone de dos configuraciones con unas fun-
ciones especificas en cada una de ellas:

MODO DIARIO
e Reloj digital indicando al horay fecha, con crond-
metro digital y se le puede programar una alarma.
e Activacion mediante los botones del reloj
e Componentes electrdnicos necesarios: RTC
e Actividad 24/7
e Anteriormente programas el objetivo desde la
App o el propio reloj
e Componentes electrdnicos necesarios: Acele-
rometro 3D que registra los movimientos de la
mufieca

MODO ENTRENAMIENTO
e Medicidn del pulso con sistema dptico.

e Funciodn activada al iniciar el modo deporte

e Componentes electrénicos necesarios: Sensor
Optico

e Medir la distancia/ritmo y velocidad

e Funcidn activada al iniciar el modo deporte 'y
al acabar te dara toda la informacidn sobre los
kildmetros recorridos, las velocidades y ritmos
medios y maximas, la ruta...

e Componentes electrdnicos necesarios: GPS +
geolocalizador, tecnologia que mejora la preci-
sion de los GPS actuales y la Pantalla para po-
der ver todos los parametros.

e Marcar tiempos de paso
e Estafuncion se programa previamente desde

el reloj o con mayor precision y comodidad
desde la App. Programas el tiempo en el que
deberias pasar cada distancia (50/100/200m de-
pendiendo de las distancias y las necesidades)
y durante el entrenamiento en los tiempos de
paso te reloj produce una vibracidn y con eso
tu sabes si vas bien 0 no dependiendo de a
cuanto estén de la marca de paso.

e Componentes electrénicos necesarios: RTC +
zumbador

e Marcar ritmo preciso durante las series

e Se programa anteriormente desde la App y tu
le dices el ritmo al que tienes que ir en cada
momento y los margenes de error. Entonces
si tu vas dentro del margen del ritmo los leds
estaran iluminados en verde. Si el ritmo es su-
perior al programado se encenderan las luces-
led en amarillo, el numero de luces encendidas
depende del ritmo, cuando mas se vaya de lo
programado mas luces encendidas. En caso de
ir a un ritmo inferior al programado funciona-
ra de la misma manera pero encendiendo las
luces el rojo.

e Componentes electrdnicos necesarios: GPS +
geolocalizador, tecnologia que mejora la preci-
sion de los GPS actuales y la Pantalla para po-
der ver todos los parametros. Y los 3 leds

e Consumo caldrico

e esta funcidn estd activa durante los dos modos
solo que en el entrenamiento su precision es
superior.

e Componentes electrdnicos necesarios: Acele-

rometro durante la actividad diaria y acelerd-
metro y pulsdmetro durante el entrenamiento

e (Cadencia de zancada
e Informacidn analizada tras el ejercicio. Esta

cadencia tiene una relacidon directa en codmo
disminuye la zancada.

e Componentes electrdnicos necesarios: Acele-

rometro



ESTUDIOS

ERGONOMA

Para poder dimensionar el producto hay que conocer
las dimensiones tanto de la mufeca como del pul-
gar. Se toma de referencia una tabla de datos antro-
pométricos de la poblacién deportista masculinay
femenina espafnola, de aqui sacamos las medidas del
perimetro de la mufieca y de la longitud de la mano.
Para completar estas medidas también se comprue-
ban tablas de la poblacidn activa espafiola mujeresy
hombres, especializadas en el uso de herramientas,
de donde sacados las medidas del ancho y largo del
dedo pulgary del largo de la palma.

Media | Desviacion | Numero

Tipica

Percentiles (medidas en cm)

5 25 50 175 195

Perimetro
mufeca
muestra
masculina

16,9 1,04 1244 15,2 |16,2 |16,9 [17,6 [18,7

Perimetro
mufeca
muestra
femenina

15,0 0,8 827 13,7 | 14,4 14,9 | 15,5 (16,4

Longitud 1112
mano
muestra

masculina

19,5 1,06 17,8 118,8 [19,4 |1 20,1 | 21,3

Longitud
mano
muestra
femenina

17,8 0,94 831 16,4 17,2 |17,7 [ 18,4 [19,5

En este PDF estan el resto de muestras de deportis-
tas http://munideporte.org/imagenes/documenta-
cion/ficheros/029C0791.pdf

Media

Desviacion
Tipica

Numero

Percentiles (medidas en cm)

25

50

75

95

Ancho

del dedo
pulgar
muestra
masculina

2,6

0,18

37

2,18

2,3

2,42

2,5

Ancho
del dedo
pulgar
muestra
femenina

1,9

0,18

37

1,6

1,78

1,9

2,02

2,1

Largo

del dedo
pulgar
muestra
masculina

6,7

0,42

24

6,0

6,42

6,98

Largo

del dedo
pulgar
muestra
femenina

6,0

0,49

34

5,2

5,67

6,0

6,33

6,9

Largo de
la palma
de la mano
muestra
masculina

10,9

0,48

35

10,1

10,58

10,9

11,2

1,7

Largo de
la palma
de lamano
muestra
femenina

10

0,55

35

I

9,63

10,0

10,37

10,8

Todos estos datos se utilizaran para dimensionar el

producto aunque la medida mas importante es el

diametro de la mufieca ya que esto condicionara la
longitud de la correa.

Ademas existen tablas con diferentes medidas de
pulseras y relojes, haciendo distincion entre 3,4 05
medidas.

Tallas de la murieca
S 165cm.
M 18 cm.
L 195cm.

XL 205cm.

Para dimensionar la parte donde estan los compo-
nentes tenemos en cuenta las medidas del dedo pul-
gar asi como la palma de la mano y para comprobar
las maxiams dimensiones se prueba con diferetnes
prototipos, en la fase desefio. Para esta dimension
tiene en cuneta las dimensiones de la mujer ya que es
la que mas problemas tendr3 si el prodcuto es gran-
de.

Un avez se tienen la dimnsiones maxiamas se buscan
los componeentes intentando que la pantalla sea lo
mas grande posible para poder ver bien los pardme-
tros y que los leds tengan suficiente intensidad.

En el apartado de desarrollo tambien se desarrollara
la forma de los botones para facilitar su accionamien-
to a los atletas y la funcidn de activacion por movi-
miento, todo de cara a la comodidad del atletay por
tanto a una buena ergonomia.
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PULSO

Actualmente sabemos que las zonas convencionales
para medir el pulso son: la arteria carétida que se
encuentra en el cuello, la branquial en la mufieca'y
auscultando el corazén. Ademas otras sefialadas por
los médicos y enfermeros son: la ingle, la femoral, los
tobillos, el dorso del pie, la flexura del brazo, la arte-
ria radial y al auscultar el corazdn.

Estas son las zonas donde mejor se nota el pulsoy
podemos medirlo directamente con los dedos, debi-
do a que las arterias estan en la parte superficial.

El pulso radial se siente en la
muneca, por debajo del pulgar

Ademas de estos lugares hay otros muchos donde
podemos medir el pulso con ayuda de sensores in-
frarrojos, dpticos o mediante auscultacion. Todas
aquellas zonas por donde vaya una arteria son aptos
par medir el pulso, solo que aquellas donde la arteria
se encuentre profunda serda complicado hacerlo de
forma manual.

En el cuerpo encontramos muchos lugares de pulso
digital, donde se cruza una arteria por le recorrido de
un canal principal. En estos lugares podemos medir el
pulso con sistemas dpticos con fiabilidad.

Dentro de la mano encontramos las siguientes arte-
rias y zonas de pulsologia principal digital.

Arterias digitales
palmares propies

Arteria
radial

Arterias
digitales
-2
~7 palmares
comunes

Arco
palmar
superficial

principal

~
~
del pulgar Arco

palmar
profundo

=Arteria
ulnar

ZONAS DE PULSOLOGIA DISTAL
(MANOS Y MUNECAS)

Por lo tanto segun la disposicion del producto podria-
mos medir el pulso en la arteria radial de la mufieca,
en la arteria principal del pulgar, las yemas de los
dedos, o la parte central del pulgar.
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SENSORES DE ACTIVACION POR MOVIMIENTO

Actualmente existen diversos aparatos o prototipos

que se manipulan mediante movimientos de muneca.

Android Wear es un producto que aun no esta lan-
zado al mercado pero que no es necesario usar los
dedos, con simples movimientos de mufieca se pue-
de navegar entre las notificaciones y realizar algunas
acciones. Otro ejemplo es el reloj Beat que controla
la musica mediante gestos del brazo, pudiendo subir,
bajar el volumen, poner tu cancién favorita...

Hay dos tipos de sensores para esta funciéon, por un
lado los ya analizados acelerémetro y giroscopio que
detectan el movimiento y la rotaciéon asi como mide
las aceleracionesy la velocidad de rotacion permi-
tiendo conocer los movimientos relativos e interpre-
tarlos para traducirlos en el algoritmo requerido.

X, Y, or z Axis

Positive rotation direction

Por otro lado hay unos sensores que capturan los
movimientos de los dedos a través de los impulsos
transmitidos por los tendones que son transforma-
dos en sefales eléctricas. Estos impulsos se analizan
y se transforman en algoritmos como en el caso ante-
rior. Estos sensores son mas utilizados en productos
interactivos.




DESARROLLO

El producto esta dividido en dos partes, correay
nucleo donde van todas las partes electrdnicas. Con
esto facilitamos que el producto sea mas duraderoy
en caso de rotura o desgaste de las correas, estas se
puedan cambiar.

La parte del nucleo es como los relojes deportivos
actuales, depende principalmente de la pantallay de
la disposicion de los LED’s. Ademas esta no puede
ser muy grande ni con aristas muy marcadas ya que
ergondmicamente se tiene que poder adaptar cdmo-
damente a todos los usuarios.

En el mercado encontramos por un lado los relojes
inteligentes que son los que tienen pantallas mas
grandes, estas en muchas ocasiones son curvas y
ofrecen una gran cantidad de informacidn al mismo
tiempo. El nuevo modelo de Apple, iWatch, tiene
una pantallas de 2,5 pulgadas, sobresaliendo al resto
que se encuentran entre 1,5 y 2 pulgadas, como el
caso de Samsung Gear 2 que es de 1,63.

En el caso de relojes y pulseras disefadas especial-
mente para la actividad fisica estas pantallas son mas
pequefas. Por un lado los relojes tienen pantallas
redondas o rectangulares. Las pantallas redondas

en muchos casos no aprovechan tan bien el espacio
y disponen de menos datos por pantalla. En el caso
de Garmin FR 220, Genoutate circular y Polar M200

el diametro es de 4,5 cm pero la parte visible en el
mayor de los tres no supera los 26mm. Las pantallas

rectangulares varian un poco mas, Polar M430 es de
38x51, con hasta 4 datos diferentes por pantalla, Gar-
min FR 15 40x52mm, pero la visible es un cuadrado
de 23,5 y solo da 2 datos en la pantalla. TomTom tiene
una pantalla visible de 22x25mm.

Por ultimo la pantallas de las pulseras de la actividad
son las mas pequefas pero son las que mejor aprove-
chan el espacio ya que en la mayoria toda la pantalla
es visible. Fit Bit tiene un ancho de 21,45 mmy Tom-
Tom de 22,38mm.

P LAR

l Heart rate

Para nuestro producto vamos a probar con diferen-
tes dimensiones, para poder maximizar la pantalla
visible pero sin que resulte molesto al usuario. Para
esto se han desarrollado diferentes alternativas, unas
rectangulares y otras mas circulares.Para seleccionar
la pantalla final se crearan prototipos y se buscaran
pantallas comerciales a ver cual puede encajar mejor.

Por otro lado también vamos a crear distintos tipos
de interfaces, introduciendo diferentes leds o elimi-
nando estos e introduciendo esta funcionalidad en la
pantalla para saber como se interpreta mejor la infor-
macion.
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De todas estas alternativas la menos visible es la de 2
tiras de leds pequefos, es mejor colocar 3 mas gran-
des que alumbre mas y se vea mas rapido. La opcidn
de introducir esta funcién en la pantalla también se
ve con comodidad aunque si exclusivamente se colo-
ca abajo habra que hacerla un poco mas ancha.

La unidn de este nucleo con las correas era directa-
mente desde el ndcleo pero para evitar posibles rotu-
ras de esta pieza que es la mas importante, se coloca
una carcasa de silicona, que serd la que haga de union.
Esta carcasa tiene ademas al funcidn de aportar resis-
tencia al nucleo para absorber los golpes y prolongar
la vida del relo;j.

Esta carcasa esta compuesta de dos partes, la parte
superior, de silicona, envuelve el nidcleo completa-
mente, dejando espacio paralos botonesy en la parte
inferior tiene una pieza rigida de plastico que permite
que se deslice una pieza sobre la otra. La anchura de
esta pieza esta condicionada con el nucleo, que inten-
tara que sea el menor posible. Los actuales relojes del
mercado estan entre 11 y 15mm de espesor.

Ambas piezas tienen que tener una serie de salientes
y entrantes para encajar y que mantengan fijas, pero
como la carcasa es de silicona se puede desmontar
con comodidad.
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La introduccién del sensor dptico es la parte mas com-
plicado. Lo ideal seria introducirlo en el propio dispo-
sitivo aunque estos no son del todo precisos. Existen
tres zonas posibles donde introducir el sensor. La pri-
mera de ellas en el dedo gordo, por lo que introduci-
riamos un anillo que serviria para fijarlo y donde es-
taria el sensor. La segunda opcidn es colocarlo en Ia
parte de la correa que se une a la mufieca. Estas dos
soluciones tienen la desventaja de que el sensor no se
encuentra junto al nucleo. La tercera opcidn es colo-
car el sensor en la parte trasera del nudcleo y que mida
le pulso sobre la parte inferior del dedo gordo. Esta
zona no es muy tipica para medir el pulso pero segun
los estudios médicos se puede medir de forma digi-
tal. Finalmente se decide colocar el sensor por detras
del dispositivo ya que tras consultar diversas fuentes
y a enfermeros y médicos comprobamos que en esta
zona se puede medir el pulso mediante un sensor.
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La correa esta dividida en 2 partes y es un material
eldstico. Esta parte del producto permite fijar el reloj
en las dos posiciones y se une al nicleo mediante Ia
carcasa. Esta tiene unos enganches en la parte pos-
terior que permiten que se deslicen estas dos cintas,
pero no estan fijas a ningun sitio. La anchura de las
dos cintas depende de la anchura total de la carcasa,
pero la suma de estas dos tiene que ser como los dos
enganches. Al estar el sensor Optico en el centro del
nucleo tanto la carcasa como la correa tendran que
dejar un espacio reservado a este sensor. En el caso
de las correas pueden tener una parte central mas fina
y ser el resto del grosor total o ser toda al tiramas fina
para no interferir con el sensor, adaptando también

los enganchas.

A NMNNVNAANNAA

e |
| S ——

\— — — — — — —

-
NS

Por otro lado en la carcasa se reserva una parte cen-
tral para el sensory la parte rigida queda desplazada a
los extremos de la misma.

La caracteristica principal es que se tiene que poder
fijar en las dos posiciones para que no resulte incé-
modo, por esto la mejor opcidn es crear tres tallas di-
ferentes y que el usuario pueda escoger y asegurarse
de que es la indicada para tu tamano de mufeca.

Otra ventaja de este sistema es que las correas se pue-
den cambiar con facilidad si se deterioran y el precio
no serd muy elevado. Con esto se alarga la vida util del
producto.

Cada extremo de las correas tiene un enganche y es-
tos se tienen que poder unir en diferentes posiciones
segun la posicion del reloj. Estos enganches no pue-
den ser muy grandes y deben de poder engancharse
facilmente pero proporcionar seguridad. Los tipos de
enganches tiene que ser cruzados por lo que no pue-
den tener mucha complejidad ya que sino el usuario se
liard. Dos opciones sencillas es introducir unos imanes
con las polaridades cambiadas o usar unos enganches
de clip.

El problema de los enganches magnéticos es que igual
de facil que se unen se pueden separar, pero hay va-
rios modelos, con formas mas complejas, que los ha-
cen mas seguros.

Actualmente existen imanes muy potentes que no ne-
cesitan hendiduras para garantizar su seguridad y ya
se hanintroducido en los relojes, por ejemplo Apple lo
emplea en sus nuevas gamas.

Strong Magnet Lock
#J No Buckle Needed
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DETALLES FINALES

Tras ensefarle el desarrollo del producto se han deci-
dido los detalles finales.

Al ser un reloj que se coloca en el dedo, las dimensio-
nes no pueden ser muy grnades, ya que esto moles-
taria a los usuarios, por esto la pantalla no pude ser
tan grande como se habia disefiado. La posibilidad de
que tenga una forma un poco ovalada se ha desecha-
do ya que la pantalla es un componente comercial y
si hubiese que fabricarla especificamente se elevaria
mucho el precio. Las dimensiones finales de esta se
concretaran tras la busqueda de pantallas LCD en di-
ferentes proveedores, la busqueda sera mayoritaria-
mente de pantallas rectangulares, ya que son las que
mejor aprovechan el espacio. Las dimensiones totales
de esta pantalla no pueden superar los 30mm de an-
cho y se intentara maximizar al maximo el area de vi-
sualizacidn.

La posibilidad de sustituir los leds por un espacio den-
tro de la pantalla se ha descartado ya que estos leds
enfatizan la funcién de marcar el ritmo. Introducir esta
funcidon en la pantalla es algo repetitivo que disminu-
ye la zona de visualizacion de el resto de parametros
porque lo que se desecha. El nimero de leds se redu-
ce a3 yaque estos pueden ser mas grandes, alumbran
mas y es mas econdmico.

El tamafio total de este nicleo depende principalmen-
te de la pantalla y del tamafio de los componentes
electrénicos por lo que se va tratar de reducir el tama-
Ao de estos al maximo. El ndcleo también tiene que
tiene botones ya que aunque se vaya a implementar
la funcion de accionamiento mediante movimientos
estos son necesarios para cambiar los modos, pro-
gramarlo o comprobar los resultados. Analizando el
modo de uso de los relojes existentes se ha decidido
colocar 5 botones para poder programarlo también
desde el propio reloj, ya que es una funcion demanda-

da por los atletas.

La correa tiene que tener un espacio en la parte cen-
tral para poder colocar el sensor 6ptico, al igual que
la carcasa. El tamano y la forma final de las correas
dependen de los enganches, que al ser elementos co-
merciales hay que buscar uno que se ajuste a las nece-
sidades. Los enganches finalmente van a ser imanes
ya que es la forma mdas cdmoda de uso. Estos tienen
que ser suficientemente potentes y sin formas raras
que dificulten la colocacidn. Para asegurar la correcta
colocacion de la correa sobre la deslizadera rigida y
sobre la mano, el material empleado tienen que tener
una capa antideslizante, ademas de ser elastico.

Para poderse adaptar a todos los atletas se ha decidi-
do introducir tres tallas de correas, que s al ser elasti-
cas se quedan fijas tanto en la posicién de diario como
en la de deporte.
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COMPONENTES

Todos los componentes electrdnicos que integra el
dispositivo son elementos comerciales. Para su bus-
queda se han analizado los del primer producto de la
empresa para comprobar cuales valian. Algunos de
ellos se introducen tal cual, ya que las prestaciones

y el tamafio son los que nos interesan, pero en otros
casos se buscan otro modelo dentro de la misma
gama, teniendo en cuanta la tecnologia empleada
por la empresa y su compatibilidad.

El resto de componentes se buscan en diferentes pa-
ginas Online, destacando Mouser Electronics.

Modelo: MT2601
Marca: MediaTek

MEDINTEK
MT2601

Procesador Dual-Core de 1,2 Ghz basado en tecnolo-
gia ARM Cortex-A7.

Veocidad GPU 333MHz

Resolucidon maxima 960x540 px

Arquitectura: 32 bits

Nucleos: 1

Tamafo del package 12x12x1.4 mm.

Puede combinarse con otros chips de comunica-
ciones, como por ejemplo el médulo MT6630 de
Bluetooth, que junto con los sensores (giréscopo,
acelerémetro, pulso, etc.), se pueden integrar en una
placa de 22 x 22 milimetros.

https://www.mediatek.com.es/products/wearables/
mt2601

Media Tek ha desarrollado un sistema en chip (SOQ),
MT6630, combina 5 sistemas de conectividad, redu-
ciendo el numero de componentes, compatible con
sus microprocesadores, por lo tanto este es el mas
indicado. El médulo incluye:

Wi-Fi 802.11abgn/ac 1T1R up to 210 Mbps through put
GPS/Glonass/Beidou/Galileo/QZSS support

BT 3.0+HS, BT 4.1 LE (BT:4 links, BLE: 4)

Transmisor y receptor FM con RDS/RBDS

Motores y algoritmos integrados para operaciones
concurrentes y coexistentes, incluyendo envio de da-
tos lider en la industria durante transmisién LTE.

Todo esto integrado en una PCBA impresa de 5x5m-
my requiere sdlo 44 componentes, es decir, aproxi-

madamente la mitad de otras soluciones inalambri-

cas integradas.

https://www.mediatek.com/press-room/press-re-
leases/mediatek-announces-mt6630-worlds-first-fi-
ve-in-one-combo-wireless-connectivity-soc-for-mobi-
le-devices
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COMPONENTES

Fabricante InvenSense

N° ref. Fabricante MPU-9250

Dispositivo de control de movimiento MEMS de 9
ejes que cuenta con un giroscopio, un acelerémetro
y una brdjula MEMS.

Numero de pines: 24

Dimensiones 3,1x3, 1X1mMm

Frecuencia: 25kHz-29kHz

Temperatura e funcionamiento: -40,+85°C
Tension: 2,4-3,6V

Precio por unidad 10,73€

Rango Acelerdmetro: +2g, +4¢g, +8¢g, 168

Rango Giroscopio: £250Grad/Seg, +500Grad/Seg,
+1000Grad/Seg, +2000Grad/Seg

Rango Magnetometro: x48o00uT

https://www.avnet.com/shop/emea/p/mpu-9250-
30744573456317106792k _clickid=0c78576b-bfa8-
42¢7-bdb9g-7eed9b9ao739&cmp=EMEA-Global-PPC-
Google-DE-731095878-SW-201609

Placa de Disefio de Referencia, Monitor de Ritmo Car-
diaco y Oximetria de Pulsos

Referencia del fabricante: MAXREFDES117#
Fabricante: MAXIM INTEGRATED PRODUCTS

Tamanfo de la placa: 12,7x12, 7 mm

Baja potencia, controladores de dispositivo, algorit-
mo gratuito y datos de pruebas

Deteccidon SpO2/ritmo cardiaco no basada en pecho
Rango de tensidn de entrada de 2V a 5,5V

Corriente de entrada de 1,5mA (suministro de entra-
da de 3,3V)

Precio 14,47¢€

http://es.farnell.com/maxim-integrated-products/
maxrefdes117/placa-dise-o-ref-ox-metro-frec/
dp/262716520st=MAXREFDES117&ICID=redi-
rect-Y&DM _PersistentCookieCreated=true&search-
View=table&iscrfnonsku=false

N.° Ref. del fabricante: RTC-8564NB:B3:ROHS
Fabricante: Epson Timing

En algunos caso este componente va introducido en
el CPU, pero en el nuestro no.

Tensidn: 1.8-5.5V

Temperatura: -40 a +85°C

Tamafo maximo 6.3x5x1.3mm

http://www.mouser.com/ds/2/137/1717542-336656.pdf

N.° Ref. del fabricante: PKMCS0909E4000-R1
Fabricante: Murata Electronics

Nivel de presion del sonido: 65¢BA
Frecuencia: 4kHz

Dimensiones: 9x9x1.9mm

Peso unitario: 1770mg
http://www.mouser.es/ProductDetail/Mura-
ta-Electronics/PKMCS0909E4000-R1/2gs=s-
GAEpiMZZMsK322k1rNFfdmXaPKr4nsQPuj-
gNN5ZvGyZ4mOqUPIBKQ%3d%3d
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598-RJD3032HPPV3OM
N.° Ref. del fabricante: RJD3032HPPV30OM
Fabricante: lllinois Capacitor [ CDE

Voltaje 3.7V (4.2VDC to 3.0VDCQ)

Dimensiones: 20x3,15mm

Capacidad 250 mAh

Rechargeable w/con

Tiempo de carga <3 horas

Rango de temperatura -20°C to +60°C

Peso7.2 g

Ciclos de vida: 500 ciclos

La bateria ademas incluye una junta estanca, para
que al montarla y colocar sobre ella Ia tapa se asegu-
re la estanqueidad.

https://www.alibaba.com/product-detail/3V-Ii-
thium-batteries-cr2032-coin-cell_60253263037.ht-
mI?spm=a2700.7724856.2017115.85.1a9823f3CltyJ

N° de Referencia del fabricante: 10103594-0001LF
Fabricante: Amphenol FCI
Tipo: micro USB Tipo B 5 Pin Hembra

Dentro de las luces Leds podiamos elegir entre aque-
llas que son de un uUnico color y colocar una de cada
o emplear las RGB. Estas son mas caras pero nos
ofrecen mas informacion ya que podemos jugar con
colorar una o varias e indicar el ritmo mas detallada-
mente. Ademas comprandolas en paquetes el precio
es reducido. : ~ B,

Fabricante: Broadcom
N° ref. fabric: ASMB-TTB0-0A3A2

Numero de contactos: 5

Valor de corriente: 1.8 A

Tamafo: 8x5x3mm

Peso neto: 3g

Conector para montaje superficial

Precio depende dela cantidad. Precio individual 0,57 €

LED Broadcom, 6 pines Tri-color
Tamafno: 3.5x3.5X2.5mm

Tipo de montaje: montaje superficial

Velocidad de comunicacidon: 800KHz

Tension: 2.5-3.6VCD

Intensidad Luminosa: 355 mcd, 1125 mcd, 1800 mcd
Corriente : continua de 18.5mA por LED.

Precio unitario 0,62¢€

http://www.mouser.es/ProductDetail/Amphe-
nol-FCI/10103594-0001LF/?2qs=sGAEpiMZZMulM8LPO-
Q%252byk%2fBE05iN9f3Le8MEQ4SJ)%2fF4%3d

http://es.rs-online.com/web/p/led-visibles/9120500/
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Modelo: NS-HP : RTK CAPABLE GPS/GNSS RECEIVER
NavSpark Store

NS-HP

L i

Da la misma marca que el usado en REEN por lo tanot
es compatible con la tecnologia empleada.

Tracks all GPS and up to 6 Beidou in view satellites
For < 10Km baseline, 1cm + 1ppm position accuracy
For 10Km ~ 100Km baseline, decimeter level position
accuracy

Moving base RTK heading accuracy : 0.3degree @
50cm, 0.07degree @ 2m baseline

Up to 20Hz carrier phase raw measurement

Base or rover mode user programmable

-10 version supports 10Hz RTK

-S version supports pulse triggered RTK position
stamping, far precise than time interpolated position
for aerial survey

70mA @ 3.3V
http://navspark.mybigcommerce.com/ns-hp-rtk-capa-
ble-gps-gnss-receiver/

Display LCD 1.44” 128x128 MCU de 8/16 bits para reloj

Dimensiones: 27,5X29,5X2.5mm

Area Visible (VA) 25,5x 26,5mm

Resolucidon: 128x1128 px

Tensidén Drive: 2.8-3.3V

Tipo de interfaz: MCU 8/16-bit

Temperatura de funcionamiento: -20 a 70°C
Definicidon de pines: 1-RST, 2-CE, 3-D/C, 4-DIN, 5-CLK,
6-UCC, 7-BL, 8-GND

Conductor IC: 1LI19163C

https://spanish.alibaba.com/product-detail/1-44-
inch-tft-module-128-rgb-128-lcd-display-with-mcu-
8-16-bit-interface-for-watch-60430785507.html?s-
pmM=a2700.8699010.29.2.1a42b2efUcNrXa&s=p




ELECTRONICA

DIAGRAMA DE CAJAS

Con los componentes electronicos descritos se rea-
liza un pequefio diagrama de bloques muy sencillo
para ver como se conectan.

El microprecesador, micro, es el componente mas
importante del sistema, desde donde se programan
todas las funciones del dispositivo. Este se encuen-
tra dentro de una PCB (circuito impreso) y el resto de
componentes estan unidos a él. Dentro de este PCB
también estan conectados el MPU que es el mddulo
inercial, el cardio, el GPSy el Bluetooth, todos como
modulos de entrada. El micro esta alimentado des-
de la bateria, el resto de componentes pueden ser
alimentados desde el micro o directamente desde la
bateria en funcidn de las especificaciones técnicas de
cada componente en lo que a demanda de corriente
se refiere.

El resto de componentes son externos a esta placa.
Los leds, el zumbador y la pantalla estan conectado
a pines de salida, mientras que los interruptores lo
estan a los de entrada.

En el esquema hay una sola unidén con cada compo-
nente, pero el nimero de pines de conexion esta
especificado en la ficha técnica de cada componente.
Ademas tanto los leds como los interruptores debe-
rian estan conectados con el micro en pines diferen-
tes ya que son programados de forma independien-
te.
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MATERIALES

NUCLEO

El producto esta compuesto de tres partes. La prime-
ra es el nucleo, donde van los componentes electro-
nicos, colocados sobre una placa de Arduino Nano.
Estos componentes estan cerrados por una carcasa
de plastico ABS (acrilonitrilo/butadieno/estireno). Es
un termoplastico amorfo heterogéneo formado por
una fase homogénea rigida y una elastomérica. Este
material destaca por su alta resistencia al impacto, su
dureza y rigidez. Tiene gran tenacidad, una aceptable
resistencia quimica, baja absorcion de agua y alta re-
sistencia a la abrasion y se puede pigmentar en la ma-
yoria de colores. Estas caracteristicas y su precio no
muy elevado hace que sea un material muy utilizando
en carcasas de aparatos electrodomésticos, carcasas
de ordenadores, mdviles, articulos del hogar, jugue-
tes... Por estas caracteristicas es el material idéneo
para la carcasa del nucleo de nuestro producto.

Este material se puede trabajar con varios sistemas de
produccidon pero el mas indicado para fabricar las dos
piezas del nucleo es el moldeado por inyeccion ya que
es el mas indicado para piezas con formas complejas,
con alta calidad y relativamente bajo costo de trabajo.

Este sistema consiste en inyectar el polimero en un
molde cerrado a presidn y frio, a través de un peque-
Ao orificio. Este material solidifica en el molde comen-
zando a cristalizar.

a) Cierre del molde
ey

M

b) 1-2. Fases de llenado y mantenimiento

o

d) Apertura del molde y expulsion de la pieza

==




MATERIALES

CARCASA

La segunda pieza es la carcasa que protege al nucleo.
La pieza tiene que ser resistente y amortiguar impac-
tos para proteger a la parte central y tiene que poder
amoldar bien a él;, ademas es importante que sea un
material ligero, de durabilidad frente agentes exter-
nos, resistente a sudores y que resulte cdmodo para
el usuario. Dentro de los dos materiales estudiados
en la primera fase seleccionamos el caucho ya que
tiene mejores prestaciones aunque el precio sea un
poco superior. Este material se conoce como el que
ha cambiado el mundo de los relojes deportivos para
siempre.

El caucho es un compuesto natural del [atex, obtenido
comunmente del arbol del caucho (Hevea Brasiliensis).
El caucho es un material hipereldstico con una gran
capacidad de estiramiento y una resistencia elevada
que lo convierte en la mejor opcion para una gran va-
riedad de aplicaciones. Este material forma parte de
los elastdmeros, por lo que presenta cadenas lineales
con pequefas ramificaciones.

El caucho natural y el sintético suelen utilizarse en
conjunto, ya que sus propiedades Unicas se comple-
mentan y resultan en un material con un rendimiento
superior. El color natural del caucho es el negro, por
lo que la obtencidn de caucho de color requiere la in-
clusidn de aditivos como la caliza y silice en la fédrmula.

Este material, en condiciones, dura unos 18 mesesy su
limpieza se ha de realizar con agua y jabdn, evitando
el contacto con los esmaltes cosméticos.

El caucho tiene una fase muy importante en su proce-
so de fabricacidn que es el vulcanizado, donde el cru-
do se calienta para mejorar sus propiedades y hacerlo
mas duro y resistente al frio. Este es un proceso qui-
mico en el que se rompen los dobles enlaces del poli-
mero y se forman enlaces covalentes, cuanto mayor
tiempo de vulcanizacién mayor aumento del nimero
de enlaces. Es un proceso irreversible.

Dentro de los procesos de fabricacién de este material
el que mejor se ajusta a las caracteristicas de la pieza
es el moldeo por transferencia. Este proceso consta
de diferentes fases: en la primera una pieza de caucho
sin curar, normalmente pre calentada, se coloca en
una parte del molde, luego e I molde se cierra por pre-

sion hidraulica, tercero seretira la presion y el material
sobresale y por ultimo el molde es abierto y la pieza se
retira, retirando los restos de virutas y canales.

Este proceso tiene la ventaja de que se pueden ha-
cer piezas de geometria mas complicada, ratio alto de
produccidn, buen acabado superficial y bajos costes
de produccion.
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MATERIALES

CORREAS

El material de la correa, tiene que ser elastico, anti-
deslizante y apto para el deporte y el sudor. Ademas
conviene que se pueda lavar con comodidad.

El material pensado es una cinta eldstica de goma y
estas se pueden comprar comercialmente sin ninguna
complicacion.

Estas gomas pueden estar recubiertas de tela pero
esto hace que se acumule mas sudor y que sea mas
complicado limpiarlas.

La opcidn mas viables es utilizar gomas de poliéster
con una tira de silicona en al parte inferior para asegu-
rar su adherencia. Ademas este material se emplea en
las cintas que los atletas utilizan par retirarse el pelo.

Mirando diferentes proveedores se ha seleccionado
merceriasires.

http://www.merceriasires.com/cintas-antideslizantes.
htm

La Cinta elastica antideslizante es una cinta elastica
que incorpora una bandaantideslizante de silicona la
cual impide que las prendas donde se coloque se des-
licen hacia abajo.

-Composicion: goma, poliéstery silicona

-Colores: blanco, negro, beige, azul y rosa

-Ancho 20mm

En los extremos de la correa hay unos imanes. Estos
imanes tienen que ser delgados y tener una fuerza de
sujecion suficiente para este uso. En la parte superior
se buscan imanes cuadrados de 10x10mm mientras
que en la parte inferior se buscan rectangulares de
10x20mm para poder ajustarse a todos los usuarios y
en ambas posiciones.

Se han seleccionado estos imanes:
http://www.superimanes.com/imanes-autoadhesi-
vos/1071-bloque-adhesivo-10-10-01.html

https://www.supermagnete.es/imanes-autoadhe-
sivos-neodimio/bloque-magnetico-autoadhesivo-
20mm-x-10mm-x-tmm-neodimio-n35-niquelado _Q-20-
10-01-STIC

Estos imanes son autoadhesivos. Son componentes
comerciales que finalmente elegird la empresa tras
conocer la fuerza de sujecidn necesaria.



DIMENSIONAMIENTO

Una de los requisitos del disefio es minimizar las di-
mensiones del nucleo.

Para conocer como se colocan todos los componen-
tes dentro del reloj se ha hecho una monografia de
dos relojes, con esto se pueden ver todos sus compo-
nentes, como se conectan entre ellos y los espesores
necesarios en cada parte.

El primer reloj desmontado es un reloj cronémetro
C, mientras que el segundo reloj es un Polar RC3 GPS
Ademas de desmontar estos dos relojes se han visto
videos de interiores de relojes para completar la infor-
macion.

Tras desmontar todas las piezas vemos que las dimen-
siones del reloj las marca la pantalla ya que la placa
base se adapta a esta. Para unir los componentes al-
gunas marcas emplean una pieza de plastico. El es-
pesor lo maca el componente mayor, que suele ser la
bateria. Los botones tienen que tener un recorrido y
acabar en un pin de entrada al PCB.

Ademas los relojes cuentan con una junta de estan-
queidad que es una goma colocada tras la tapa que
asegura la estanqueidad del producto.
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Anexo 5: Encuestas

Diseno de un dispositivo electronico centrado en el
feedback durante el entrenamiento de atletismo, en
colaboracion con la empresa Aureel

Design of an electronic device focused on feedback
during athletic training, in collaboration with the
company Aureel

Autor

Elisa Cortes Jiménez

Director
Daniel Montaneés Rocha

Ponente
Eduardo ManchadoPérez

ESCUELA DE INGENIERIAY ARQUITECTURA
2016-2017




20/9/2017 Dispositivo electrénico para atletas

Dispositivo electronico para atletas

Esta es una encuesta sobre wearables y servicios deportivos para la realizacion de un proyecto en
colaboracion con la Unversidad de Zaragoza y la empresa AUREEL.

Un wearable es un dispositivo electrénico que se incorporan en alguna parte de nuestro cuerpo
interactuando de forma continua con el usuario y con otros dispositivos electrénicos, por medio de
un microprcesador, como por ejemplo relojes inteligentes, pulseras de actividad o ropa inteligente.

*Obligatorio

1. Sexo *
Marca solo un évalo.

Hombre

Mujer

2. Edad *
Marca solo un évalo.

Menos de 20 afos
Entre 20 y 25 afos
Entre 25 y 30 afos
entre 30 y 35 afios
Entre 35 y 40 afos

Mas de 40 afos

3. Profesion *

4. ; Practicas atletismo o running? *
Marca solo un évalo.

Si Pasa a la pregunta 18.

No Pasa a la pregunta 5.

5. ¢ Practicas algun otro de deporte? *
Marca solo un évalo.

Si Pasa a la pregunta 12.

No Pasa a la pregunta 6.

https://docs.google.com/forms/d/1Ne8W6QalKH4Bj-B2w50P2E-xN7mCPxywdRfJZG12wDc/edit 112



20/9/2017 Dispositivo electrénico para atletas
6. ¢ Por qué no practicas ningin deporte? *
Selecciona todos los que correspondan.
No te gusta el deporte
Te aburres
No tienes ninguna persona que te acomparie
No dispones de tiempo

Problemas fisicos

Otro:

7. ¢Conoces o has utilizado algin wearable de estos en tu vida diaria? ¢ Como lo valorarias
del 1(menos recomendable) al 5(mas recomendable) *

Marca solo un évalo por fila.

No lo he utilizado 1 2 3 4 5

Reloj de muneca
Cronoémetro

Movil

Pulsémtro

Camiseta o roma inteligente
Gafas

8. ¢Con que fines los has utilizado? *
Marca solo un oévalo.

Nunca he utilizado estos prodcutos
Ocio y entretinimiento

Deporte

Salud

Otro:

Ademas de estos wearables y aparatos electréonicos
tambiénexisten una serie de servicios que puedes utilizar
durante elentrenamiento o a lo largo del dia

9. ¢ Has utilizado o utilizas alguno de estos servicios?;Como los valorarias del 1 (menos
recomendable) al 5 (mas recomendable) *

Marca solo un évalo por fila.

Nunca lo he usado 1 2 3 4 5

Entrenador personal
Sistemas de telemedicina
Sistemas de nutricion
Sistemas de fisioterapia
Aplicaciones deportivas

https://docs.google.com/forms/d/1Ne8W6QalKH4Bj-B2w50P2E-xN7mCPxywdRfJZG12wDc/edit 2/12
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Dispositivo electronico para atletas

10. ¢ Qué ventajas encuentras? *
Selecciona todos los que correspondan.

NS/NC

Son més comodos

Puedes ir documentandote y vas aprendiendo
No es tan estricto

Puedes modificar parametros segun el dia

Es mucho mas econémico

Otro:

11. Correo electronico *

A través del correo electronico
podremosenviarle los resultados de estos
estudios ocontactar con usted para futuras
encuestas

Deja de rellenar este formulario.

12. ¢ Qué deporte practicas? *

13. ¢ A qué nivel practicas este deporte? *
Marca solo un 6valo.

Amateur: por diversién y placer sin ninguna remuneracion
Devoto: gran dedicacién sin remuneracion

Profesional

14. ; Estas federado? *
Marca solo un évalo.

Si Pasa a la pregunta 15.

No Pasa a la pregunta 38.

15. ¢ Qué te aporta estar federado? *
Marca solo un évalo.

Descuentos para instalaciones
Seguro médico
Poder participar en las competiciones que te interesan

Becas y ayudas econdémicas

Otro:

https://docs.google.com/forms/d/1Ne8W6QalKH4Bj-B2w50P2E-xN7mCPxywdRfJZG12wDc/edit

3/12
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16. ¢ Cuadles son tus objetivos? *
Selecciona todos los que correspondan.

Mejorar la salud y el estado fisico
Superacion

Socializar

Participar en campeonatos regionales
Participar en campeonatos nacionales
Participar en campeonatos intenacionales
Destacar a nivel nacional

Destacar a nivel internacional

17. ¢ Utilizas o has utilizado algun dispositivo electrénico tipo wearable durante los
entrenamientos o en la vida diaria? *

Marca solo un évalo.

Si Pasa a la pregunta 25.

No Pasa a la pregunta 41.

18. ¢ A qué nivel practicas este deporte? *
Marca solo un évalo.

Amateur: por diversién y placer sin ninguna remuneracion
Devoto: gran dedicacién sin remuneracion

Profesional

19. ¢ Estas federado? *
Marca solo un évalo.

Si Pasa a la pregunta 20.

No Pasa a la pregunta 38.

20. ¢ Qué te aporta estar federado? *
Selecciona todos los que correspondan.

Descuentos para instalaciones
Seguro médico
Poder participar en las competiciones que te interesan

Becas y ayudas econémicas

Otro:

https://docs.google.com/forms/d/1Ne8W6QalKH4Bj-B2w50P2E-xN7mCPxywdRfJZG12wDc/edit 4/12
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https://docs.google.com/forms/d/1Ne8W6QalKH4Bj-B2w50P2E-xN7mCPxywdRfJZG12wDc/edit

Dispositivo electronico para atletas

21. ¢ Qué modalidad practicas dentro del atletismo? *

Marca solo un évalo.

Velocidad o vallas

Saltos verticales u horizontales
Lanzamientos

Medio fondo

Fondo

Marcha

Combinadas

22. ¢ Cuantas sesiones realizas a la semana? *

Marca solo un 6valo.
3 0 menos sesiones
de 4 a 5 seriones
de 6 a 7 sesiones

8 0 mas sesiones

23. ¢ Cudles son tus objetivos? *

Selecciona todos los que correspondan.
Mejorar la salud y el estado fisico
Superacion

Socializar

Participar en campeonatos regionales
Participar en campeonatos nacionales

Participar en campeonatos intenacionales

Destacar a nivel nacional

Destacar a nivel internacional

24. ¢ Utilizas o has utilizado algun dispositivo electrénico tipo wearable durante los

entrenamientos o en la vida diaria? *
Marca solo un évalo.

Si Pasa a la pregunta 25.

No Pasa a la pregunta 41.

25. ¢De qué tipo has utilizado? *

Selecciona todos los que correspondan.
Reloj Polar
Reloj TomTom
Reloj Garmin
FITBIT
marca china

Chip en las zapatillas

Otro:

5M12
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26. ¢Coémo lo valorarias? *

27. Valora segun su importancia del 1 (menos importante) al 5 (mas importante) los aspectos
que debe controlar. *

Marca solo un 6valo por fila.

1 2 3 4 5

Medir la actividad diaria COCOHCOHCHCH
Posicionamiento GPS QQQQQ
Calcular la velocidad OOQQQ
Calcular la distancia recorrida QQQQQ
Calcular el ritmo QQQQQ

Contabilizar las calorias

quemadas COOCOCOC
Controlar la frecuencia cardiaca OOQQQ
Misica I
Control de los movimientos en 3D QQQQQ

Medir el esfuerzo de los musculos Q@@@@
Tipo de pisada OOOOO

Parametros espacio-temporales
de la carrera | QQQQQ

https://docs.google.com/forms/d/1Ne8W6QalKH4Bj-B2w50P2E-xN7mCPxywdRfJZG12wDc/edit 6/12
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28. Suponiendo que tienen las mismas caracteristicas, ¢ qué tipo de wearable prefieres? *
Marca solo un évalo.

Q Gafas

() Reloj de mufieca () Zapatilla inteligente

29. ¢ Como prefieres poder introducir la informacién? *
Marca solo un 6valo.

() Desde el ordenador, mediante una aplicacion
() Desde el propio dispositivo
() Desde una APP

https://docs.google.com/forms/d/1Ne8W6QalKH4Bj-B2w50P2E-xN7mCPxywdRfJZG12wDc/edit 712
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30. ¢ Cuanto dinero estas dispuesto a gastarte en un dispositivo de este tipo? *
Marca solo un 6valo.

Menos de 100 euros

Entre 100 y 150 euros
Entre 150 y 200 euros
Entre 200 y 250 euros
Entre 250 y 300 euros

Mas de 300 euros

31. ¢Crees que es realmente util un dispositivo de este tipo? *
Marca solo un ovalo.

Si Pasa a la pregunta 33.
No Pasa a la pregunta 32.
Pasa a la pregunta 33.

32. ¢ Por qué no consideras util estos
dispositivos?

Pasa a la pregunta 33.

Existen otros tipos de productos de analisis, empleados sobre
todo en los reconocimientos médicos como el mostrado
posteriormente.

33. ¢ Has utilizado algun dispositivo similar a este? *
Marca solo un évalo.

Si
No

A demas de estos wearables y aparatos electronicos también
existen una serie de servicios que puedes utilizar durante el

https://docs.google.com/forms/d/1Ne8W6QalKH4Bj-B2w50P2E-xN7mCPxywdRfJZG12wDc/edit 8/12
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entrenamiento o a lo largo del dia

Un servicio es un conjunto de elementos intangibles, acciones, interacciones personales y actitudes
disefiadas para satisfacer las necesidades de los cliente

34. ¢ Has utilizado o utilizas alguno de estos servicios? ;Cémo los valorarias? *
Marca solo un évalo por fila.

No lo he utilizado 1 2 3 4 5

Entrenador personal
Sistemas de telemedicina
Sistemas de nutricion
Sistemas de fisioterapia
Aplicaciones deportivas

35. ¢ Qué ventajas encuentras? *
Selecciona todos los que correspondan.

No encuentro ventajas

Son mas comodos

Puedes ir documentandote y vas aprendiendo
No es tan estricto

Puedes modificar parametros segun el dia

Es mucho mas econdmico

Me ahorra tiempo

Otro:

36. Lo mas comun en estos servicios son las aplicaciones deportivas para el movil, ;Conoces
alguna de estas?

Selecciona todos los que correspondan.
RunKeeper
Runtastic
Strava
Endomondo
Nike Running
Otro:

37. Correo electronico *

A través del correo electronico podremos
enviarle los resultados de estos estudios o
contactar con usted para futuras encuestas

Deja de rellenar este formulario.

https://docs.google.com/forms/d/1Ne8W6QalKH4Bj-B2w50P2E-xN7mCPxywdRfJZG12wDc/edit 9/12
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38. ¢ Cuantas sesiones realizas a la semana? *
Marca solo un évalo.

Q 3 0 menos sesiones
O de 4 a 5 seriones
O mas de 5 sesiones

39. ¢ Cual es tu objetivo? *
Selecciona todos los que correspondan.

|| Mejorar la salud y el estado fisico
|| Superacion
| | Socializar

40. ¢ Utilizas o has utilizado algun dispositivo electrénico tipo wearable durante los
entrenamientos o en la vida diaria? *

Marca solo un évalo.

() Si Pasa a la pregunta 25.
() No Pasa a la pregunta 41.

41. ¢ Por qué no empleas ningun dispositivo de
estas caracteristicas? *

42. Valora segun su importancia del 1 (menos importante) al 5 (mas importante) los aspectos
que debe controlar. *

Marca solo un évalo por fila.

Medir la actividad diaria COCOCHCHCH
Posicionamiento GPS DDDDD
Calcular la velocidad QQQQQ
Calcular la distancia recorrida QQQQO
Calcular el ritmo Q@D@D

Contabilizar las calorias

quemadas COOCOCOC
Controlar la frecuencia cardiaca QQQQQ
Msica T
Control de los movimientos en 3D QQQQQ

Medir el esfuerzo de los musculos QQQQO
Tipo de pisada OO0

Parametros espacio temporales
de la carrera OQQQQ

https://docs.google.com/forms/d/1Ne8W6QalKH4Bj-B2w50P2E-xN7mCPxywdRfJZG12wDc/edit 10/12
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43. Suponiendo que tienen las mismas caracteristicas, ¢ qué tipo de wearable prefieres? *
Marca solo un évalo.

Q Movil Q Chip en la camiseta

Q Gafas

() Reloj () Zapatillas inteligentes

44. ; Cémo prefieres poder introducir la informacion? *
Marca solo un évalo.

() Desde el ordenador, mediante una aplicacion
() Desde el propio dispositivo
() Desde una APP

https://docs.google.com/forms/d/1Ne8W6QalKH4Bj-B2w50P2E-xN7mCPxywdRfJZG12wDc/edit 1112
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45, ; Cuanto dinero estas dispuesto a gastarte en un dispositivo de este tipo? *
Marca solo un 6valo.

Menos de 100 euros

Entre 100 y 150 euros
Entre 150 y 200 euros
Entre 200 y 250 euros
Entre 250 y 300 euros

Mas de 300 euros

46. ;Crees que es util un dispositivo de este tipo? *
Marca solo un ovalo.

Si Pasa a la pregunta 33.

No Pasa a la pregunta 32.

Con la tecnologia de

é Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/1Ne8W6QalKH4Bj-B2w50P2E-xN7mCPxywdRfJZG12wDc/edit 12/12


https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms

s Universidad
180  Zaragoza

1542

Anexo 6: Planos

Diseno de un dispositivo electronico centrado en el
feedback durante el entrenamiento de atletismo, en
colaboracion con la empresa Aureel

Design of an electronic device focused on feedback
during athletic training, in collaboration with the
company Aureel

Autor

Elisa Cortes Jiménez

Director
Daniel Montaneés Rocha

Ponente
Eduardo ManchadoPérez
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Nota:
Vista en isométrica
para saber como se
monta la correa
1.03 1 Nucleo
1.02 1 Correa
1.01 1 Carcasa Caucho
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1.01 1 Carcasa Caucho
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Nota:
Colocacion de los ® II
imanes en la parte
inferior, con el @
adhesivo propio
%
<SP
1.2.3 2 Iman 15x10 Comercial
1.2.2 2 Iman 10x10 Comercial
1.2.1 1 Cinta elastica Tela
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Medidas
Talla Medida
S 165 10
N 180
L 195
XL 205
1.2.1 1 Cinta elastica Tela
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Notas
Seccién para ver el montaje
La parte solida corresponde al nucleo

1.03.06 1 Tapa ABS
1.03.05 4 Tornillos DIN 933
MO,8x3
1.03.04 1 Componentes enlectronicos
1.03.03 4 Botdn redondo AISI 304
1.03.02 1 Carcasa nucleo ABS
1.03.01 1 Boton alargado AISI 304
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1.03.01 1 Boton alargado AISI 304
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Nota:
Redondeos no indicados 0,5mm
Profundidad de los 4 agujeros de tornillo 3mm
1.03.02 1 Carcasa nucleo ABS
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1.03.03 4 Botdn redondo AISI 304
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Nota:
Redondeos no indicados 0,5mm
1.03.06 1 Tapa ABS
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