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Resumen

Este proyecto pretende diseniar y desarrollar un casco de esqui. El casco que
se desarrollara finalmente tras profundas investigaciones es un casco de
esqui de seguridad extrema para esquiadores que asumen riesgos. El casco
busca proporcionar una proteccion optima para los deportistas que buscan
desafiar sus limites en la nieve.

Para lograr esto, se utilizan innovaciones tecnologicas para garantizar la
seguridad del usuario sin sacrificar su comodidad. Ademas, el casco se ha
diseflado pensando en la ergonomia y la funcionalidad, lo que facilita su usoy
mejora la experiencia del usuario. El resultado es un casco de esqui innovador
que ofrece la mejor proteccion y rendimiento para los esquiadores mas
exigentes y apasionados.

Abstract

This project focuses on designing and developing a ski helmet. The helmet that
will be ultimately developed after thorough research is an extreme safety ski
helmet for risk-taking skiers. The helmet aims to provide optimal protection
for athletes who seek to push their limits on the snow.

To achieve this, technological innovations are used to ensure user safety
without sacrificing comfort. Additionally, the helmet has been designed with
ergonomics and functionality in mind, making it easy to use and improving
the user experience. The result is an innovative ski helmet that offers the best
protection and performance for the most demanding and passionate skiers.
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INTRODUCCION

Objeto

El presente trabajo de fin de grado tiene como objetivo el disefio y desarrollo
de un casco de esqui. El proyecto se centra en la aplicacion de los
conocimientos adquiridos durante la titulacion al diserio de un casco de esqui.
Este producto permitira poner en marcha muchas de las herramientas
aprendidas y la realizacion de un proyecto transversal que pueda demostrar
todo ello. Asimismo, se busca proponer un concepto innovador con potencial
competitivo en el mercado.

Alcance

Se realizara el proyecto completo de disefio y desarrollo de un producto sin
profundizar extensivamente en procesos de fabricacion y materiales, aunque
si se hard una propuesta basada en una investigacion. El producto se
desarrollard en un cierto grado de detalle y se realizara un disefio de marca e
imagen corporativa.

Justificacion del interés del proyecto propuesto

El siguiente proyecto acerca del disefio de un casco de esqui se fundamenta en
tres aspectos que justifican su relevancia e interés:

En primer lugar, es importante mencionar que el mercado de los deportes de
invierno, especialmente el esqui, ha experimentado un crecimiento
significativo en los ultimos afios. En Espafia, particularmente en la region de
Aragon, existe un gran interés por esta actividad. La demanda de cascos de
esqui se encuentra en auge, ya que cada vez mas usuarios se suman a esta
practica deportiva. El numero de usuarios es relativamente reciente, por lo
que existe un amplio margen para captar nuevos clientes y fidelizar a los ya
existentes. Este campo ofrece oportunidades para el disefio de un casco que
cumpla con las necesidades y expectativas de estos usuarios, abriendo asi un
mercado con potencial de crecimiento.

En segundo lugar, existe un interés desde el punto de vista académico. El
disefio de un casco esta considerado un producto con un desarrollo técnico
medio-bajo, pero si se incorporan tecnologias podriamos aumentar su
dificultad a un nivel medio-alto. Esta combinacién de tecnologias permite
explorar nuevas soluciones, optimizar el rendimiento y la seguridad del casco,
y potenciar la experiencia del usuario. Desde una perspectiva académica, esta
tarea permite integrar conocimientos de diferentes campos, como la



ingenieria, los materiales y la ergonomia, impulsando asi la formacion y el
desarrollo de todas las habilidades adquiridas en la titulacion.

Por ultimo, debemos destacar que el disefio de un casco de esqui es una
oportunidad perfecta para poner en prdactica los conocimientos adquiridos
durante la formaciéon académica. La complejidad de este proyecto requiere la
aplicacion de técnicas y habilidades adquiridas a lo largo de la titulacion.
Ademas, el disefio de un casco de esqui implica un nivel de exigencia adecuado
para justificar la duracion de los 12 créditos ECTS asignados a este proyecto.

Origen del proyecto

Decidi realizar mi proyecto de fin de grado sobre el disefio de un casco de esqui
debido a mi interés personal en los deportes de invierno y mi formacion en
Ingenieria de Disefio Industrial y Desarrollo del Producto. Queria aprovechar
los conocimientos adquiridos durante la titulacion para crear un casco que
combinara seguridad, rendimiento y tecnologia innovadora. Este proyecto
representa un reto en el que puedo aplicar mis habilidades y contribuir a
mejorar la experiencia de los esquiadores durante la practica de este deporte.

Metodologia

La metodologia aplicada esta basada en un estilo metodoldgico tradicional de
disefio y desarrollo del producto. Sigue el modelo del doble diamante, al abrir
opciones e ir cerrando y concretando otras en las distintas fases del desarrollo
del producto y del proyecto. Las partes mas relevantes del proyecto son el
andlisis de usuario, funcional y formal. Las herramientas aplicadas son las
siguientes:

Inmersion: Primero se ha realizado una pequefa introduccion al deporte, en
este caso el esqui, un poco de historia, sus modalidades y el equipamiento
necesario.

Estudio de mercado: Se han realizado distintos estudios de mercado todos de
gran interés para el desarrollo de nuestro producto, entre ellos:

e Normativa

e Tipos de casco

e Ensayosy homologacion
e (Cascos de competicion

e C(ascosrecreativos

e (Cascoslow-cost

e (ascos de alta gama

e Tecnologias existentes

e (Cascos de moto



e C(Ciclismo
e Formulal

Método personas: Esta técnica es utilizada para comprender mejor a los
usuarios finales de un producto o servicio. Se han propuesto 5 usuarios tipo
en este ambito y se han estudiado sus aficiones, preferencias y costumbres
para emplear todos los datos recogidos en el proceso de diserio.

Entrevista: Se ha realizado una entrevista presencial a un empleado de una
tienda de productos de esqui. Los datos de esta entrevista han permitido sacar
distintas conclusiones de gran valor.

Conceptualizacion: para la generacion de ideas se han empleado distintas
técnicas de creatividad, ademads de técnicas para valorarlas de forma objetiva
y ponderada. De todas las ideas recogidas se propusieron tres conceptos, muy
distintos entre si. Por lo que cada uno necesitaba de un desarrollo unico. Para
el desarrollo de cada uno de ellos se realizaron varios estudios: estudios de
mercado, mapas stakeholders, paneles de influencias... Tras desarrollar los
tres conceptos lo suficiente, se ponderarony se escogi6 el concepto con mayor
puntuacion.

Analisis funcional: esta herramienta ha sido empleada para no dejar al azar
funciones, sobre todo secundarias o de apoyo a la funcién principal. Esta
técnica ha sido aplicada al comienzo de la tercera fase, cuando se inicia el
desarrollo técnico para convertir el concepto en un producto.

Exploracion formal y desarrollo: Primero se lleva a cabo la exploracion formal
mediante bocetado. Tras finalizar este proceso se iniciara el desarrollo formal
del producto mediante herramientas de modelado 3D, en este caso con
SolidWorks.

Estudio de materiales y procesos: Se ha hecho un estudio de materiales y
procesos empleados en el sector de los cascos de esqui y se ha hecho una
propuesta de materiales a escoger de cara a un posible lanzamiento.

Implementacion de tecnologias: se ha implementado al producto nuevas
tecnologias para aumentar su funcionalidad y utilidad.

Disefio de marca: Se ha realizado una propuesta de namingy disefio grafico de
marca, con sus colores corporativos correspondientes. Todo esto contribuye a
que el casco adquiera personalidad en el mercado.



Fases

Fase 1. Investigacion: consistio en llevar a cabo una investigacion
exhaustiva sobre el esqui, la seguridad en el esqui y el casco de esqui.
Se utilizaron diversas metodologias como el método de personas,
entrevistasy estudios de mercado pararecopilar informacion detallada
sobre las necesidades del mercado y las oportunidades de mejora.

Fase 2. Conceptualizacion: consistio en la conceptualizacion del disefio
del casco de esqui. Se aplicaron diversas estrategias y subestrategias,
tales como seguridad, low-cost, experiencia de usuario y experiencia
emocional, para generar una gran cantidad de ideas. Luego, se realizo
una tabla cruzada para comprobar la compatibilidad entre las ideas, lo
que permitio reducir el numero de ideas y seleccionar las mas viables.
A continuacion, se propusieron tres conceptos y se realizd una
ponderacion para determinar cual de ellos era el mas adecuado.

Fase 3. Desarrollo del concepto: consistio en el desarrollo del concepto
elegido en la fase anterior, el casco de seguridad extrema para
esquiadores que asumen riesgos. En primer lugar, se realizo un analisis
funcional para definir las caracteristicas técnicas y funcionales del
casco. Luego, se llevo a cabo una exploracion formal mediante bocetado
para definir su forma y estética. A continuacion, se desarrolld
formalmente el disefio en 3D para tener una representacion precisa del
casco.

Resultados: Tras desarrollar todas las fases se presentan los resultados.
En este apartado se incluye la seleccion de materiales mas adecuados,
asi como la incorporacion de tecnologias como NFC, MIPS o RECCO para
mejorar la funcionalidad y proteccion del casco. Ademas, he estudiado
la ventilacion y el uso de lentes fotocromaticas para asegurar la
comodidad y visibilidad del usuario. También he explorado el
escaneado 3D para personalizar el disefio del casco y he desarrollado
unaimagen de marca. Por ultimo, he considerado la contribucion de mi
producto a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
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FASE 1: Investigacion

Para ampliacion de informacion respecto a la fase de Investigacion consultar
Anexo I.

El esqui

El esqui es un deporte de invierno que se practica en la nieve y consiste en
deslizarse por la pendiente de una montafia con unos esquis especiales
sujetos a las botas.

Existen varias modalidades de esqui, como el esqui alpino, el esqui de fondo,
el esqui acrobatico, el esqui de velocidad, entre otros. El esqui alpino es la
modalidad mas popular y se realiza en pistas preparadas y marcadas,
mientras que el esqui de fondo se practica en terrenos mas planos y se
caracteriza por largas travesias.

El esqui es un deporte que requiere una buena condicién fisica, equilibrio,
coordinacion y habilidad técnica. Ademas, es importante seguir las normas de
seguridad y respetar las sefializaciones en las pistas para evitar accidentes.

Es un deporte popular a nivel mundial, con millones de personas que
practican el deporte cada afio. Se lleva a cabo en muchos paises del mundo,
tanto en lugares con clima frio y montafioso como en lugares que tienen pistas
artificiales.

La seguridad en el esqui

Hay varios factores que pueden afectar la seguridad en las pistas, como la
velocidad, el terreno, las condiciones meteoroldgicas, la falta de habilidad o
conocimiento, entre otros. Es importante tomar medidas de seguridad para
prevenir lesiones y accidentes.

Una de las medidas mas importantes que se pueden tomar es utilizar el equipo
adecuado. Es fundamental contar con un casco, gafas de sol o de nieve,
guantes y botas que se ajusten correctamente.

El casco

A diferencia de tiempos anteriores, hoy en dia el uso de los cascos de esqui
alpino es masivo. En algunos lugares de Canada y Estados Unidos, su uso es
obligatorio en las pistas.

El casco nos protege de la posible penetracion de objetos punzantes; en caso
de choque contra el suelo, nos protege de ruptura craneal y lo mas importante:
al absorber mucha energia, minimiza el movimiento cinético del cerebro, con
fuerte fluctuacion adelante-atras, que puede provocar serios dafos, y es la
principal causa de lesiones.
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Normativa y homologacion
El casco es un producto de proteccion y seguridad, por lo tanto es muy
importante tener en cuenta normativas y homologaciones.

Hay 3 normas principales que pueden aplicarse:

e EN1077. Normativa europea de obligado cumplimiento.

e ASTM F2040. Normativa estadounidense

e Norma FIS RH2013. Son las empleadas por la Federacion Internacional
de Esqui

También existe alguna otra norma, como la estadounidense Snell 98, apenas
usada.

Para conseguir la homologacion hay que pasar por una serie de rigurosas
pruebas de laboratorios independientes homologados. Como todas las de
cualquier norma europea, estan reguladas hasta el minimo detalle, y
garantizan que todos los cascos que cumplen la normativa cumplen los
requisitos basicos de proteccion exigidos. Dichas pruebas tienen en cuenta
seis puntos bdasicos para que el casco pueda estar homologado:

e Campo de vision. El casco no puede interferir en el mismo.

e Cobertura. El casco tiene que cubrir todas las partes sensibles de la
cabeza

e Capacidad de absorcion de golpes. Es la prestacion mdas importante. su
funcion principal es proteger la cabeza de impactos y reducir la fuerza
del impacto transmitida al craneo.

e Resistencia a la penetracion. Evita que un baston, la tabla de otro
esquiador, un palo de marcaje, etc penetren en la cabeza.

e Resistenciay capacidad de los sistemas de retencion. Las cintas deben
evitar que el casco se mueva de su posicion.

e Durabilidad. Resistencia al desgaste.

Con respecto a la Norma FIS, tiene requisitos mas exigentes, puesto que es la
empleada por los competidores. Las pruebas se hacen simulando mayor
velocidad, y tienen mayor exigencia en la zona frontal.

Tipos de casco
La norma EN 1077 divide los cascos en dos tipos. Su principal diferencia radica
en la diferente cobertura craneal de ambos:

e Tipo A: Prueba de impacto igual a tipo B, y prueba de penetracion
superior (mayor resistencia). Deben cubrir también las orejas. Este tipo
de cascos son los empleados por esquiadores que compiten (siendo
obligatorio este tipo en la mayoria de las competiciones). Ej. POC Skull
X.
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e Tipo B: Igual prueba de impacto, menor prueba de penetracion. Las
orejas estan descubiertas; se suelen cubrir con un material blando,
desmontable casi siempre. Ej. Uvex Fierce Helmet.

[lustracién 1. Casco tipo A. Ilustracién 2. Casco tipo B.

Materiales y fabricacion
En la estructura de los cascos de esqui se definen tres partes principales:
carcasa exterior, capa intermedia y forro interior.

La carcasa exterior se fabrica normalmente con materiales plasticos, como el
ABS, PVC o el policarbonato; también podremos encontrar los realizados en
fibra de carbono, un material que auna una extraordinaria ligereza con una
increible fortaleza.

Después encontraremos la segunda
capa cuya funcion esla de absorcion de
impactos. Para ello se utilizan
materiales como el EPS, el poliestireno

y la poliamida, los cuales son de gran T
ligereza, al tiempo que cuentan con la : L
densidad adecuada para la absorcion |
de golpes.

n Mold Light Shell

Por ultimo, encontramos el forro
interior, necesario para dar calor al
mismo tiempo que debera cumplir la
funcion de absorcion del sudor, para lo
cual suelen utilizarse materiales como

B Ilustracion 3. Estructura del casco.
el Coolmax o el Thermastat. (Alvarez A.)

Para mas informacion acerca de materiales y fabricacion consultar Anexo I,
paginas 13 y 14.

Método personas
Esta técnica es utilizada para comprender mejor a los usuarios finales de un
producto o servicio. Consiste en la creacién de usuarios ficticios que
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representan diferentes tipos de usuarios que podrian utilizar el producto a
disenar.

Cada “persona” describe una serie de caracteristicas y comportamientos
tipicos, como sus necesidades, ohjetivos, preferencias y desafios. Al tener en
cuenta las necesidades y preferencias de los usuarios en cada etapa del
proceso de disefio, podemos crear productos que sean mas faciles de usar, mas
utiles y atractivos para los usuarios finales.

Para la realizacion de este método se ha seguido una serie de pasos:

1. Identificar a los usuarios: Para el disefio de un casco de esqui, los
usuarios finales podrian ser esquiadores de diferentes niveles de
habilidad y experiencia.

2. Crear las “personas”: A partir de las investigaciones, se podrian crear
las siguientes personas:

i.  Ivan, esquiador experimentado.
ii.  Carla, principiante en esqui.
iii.  Pablo, esquiador de montafia.
iv.  Claudia, nifla esquiadora.

v.  Alba, esquiadora competitiva.

3. Utilizar las personas en el proceso de disefio: Utilizaremos las personas
creadas como guias para crear un casco de esqui que satisfaga las
necesidades y deseos de los usuarios finales.

Pueden consultarse en detalle en Anexo I, paginas 15 a 20.

Entrevista

Con el fin de obtener una perspectiva de alguien que se dedique o se haya
dedicado profesionalmente al esqui, y que pueda ofrecer nuevas perspectivas
y posibilidades, se conto con la participacion de Andrés Monreal, dedicado a
la venta de material técnico de esqui, que respondio a las preguntas
planteadas. Con esta entrevista se obtuvieron conclusiones de gran utilidad
para el desarrollo del producto.

La totalidad de esta entrevista puede consultarse en Anexo I, paginas 21 a 23.

Estudio de mercado

Cascos de esqui de competicion
Se han estudiado las empresas que fabrican cascos de esqui para competicion,
asi como sus productos, sus precios y su posicionamiento en el mercado. Este
estudio de mercado se centra en modelos tipo A empleados por esquiadores
de los Campeonatos del Mundo de Esqui Alpino FIS 2023.

Mejores esquiadores espafioles:

e Albert Ortega Fornesa (Supergigante, Paralelo, Gigante).
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e Aingeru Garay (Gigante, Paralelo, Slalom).
e (Quim Salarich (Slalom).

Mejores esquiadores de Courchevel y Meribel (lugar donde se realiza el
campeonato):

e Alexis Pinturault: plusmarquista francés con 34 victorias en la Copa del
Mundo, 3 medallas olimpicas y 2 titulos de campeon del mundo.
e Marie Lamure.

De este estudio de mercado se observan una serie de requisitos y
caracteristicas en comun entre ellos que posteriormente podremos aplicar a
nuestro proyecto. Para ver el estudio completo consultar en Anexo I, paginas
29 a 34.

Cascos de esqui para esquiadores recreativos
Los esquiadores recreativos son aquellos que practican el esqui
principalmente como una actividad de ocio y entretenimiento. Pueden ser
principiantes o expertos, y pueden esquiar en diferentes tipos de terrenos,
desde pistas faciles hasta pistas mas desafiantes.

Este tipo de usuarios suelen emplear cascos de esqui de tipo B. Vamos a
estudiar los que han sido nombrados como los 8 mejores cascos de esqui de
2023, segun un blogger llamado "travelsaurio”, que es un usuario tipo en este
sector. Lleva 12 afios en este mundo. Los 8 cascos son los siguientes:

Smith Vantage MIPS.

Oakley Mod 5 MIPS.

Poc Obex Spin.

Scott Symbol 2 plus.

Sweet Protection Switcher MIPS.
Black Crevice Gstaad.

Giro Nine MIPS.

Smith Camber.

© N> O WD

De este estudio de mercado se observan una serie de requisitos y
caracteristicas en comun entre ellos que posteriormente podremos aplicar a
nuestro proyecto. Para ver el estudio completo consultar en Anexo I, pdginas
35 a 40.

Cascos de esqui low-cost
Debemos tener presente que por muy baratos que sean estos cascos van a
estar homologados, por lo que cumpliran con los estandares de seguridad. Los
cascos de esqui low-cost pueden ser una opcién atractiva para aquellos que
buscan ahorrar dinero en su equipo de esqui, pero es importante tener en
cuenta que estos cascos pueden no ofrecer la misma calidad y seguridad que
los cascos de esqui de gama alta.
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Estos cascos tendran una construccion mas ligera y menos robusta, lo que
significa que ofreceran menos protecciéon en caso de impacto. También
pueden tener menos caracteristicas de comodidad y ajuste que los cascos de
gama alta, lo que puede afectar su comodidad y capacidad para mantenerse
en su lugar durante el esqui.

De este estudio de mercado se observan una serie de requisitos y
caracteristicas en comun entre ellos que posteriormente podremos aplicar a
nuestro proyecto. Para ver el estudio completo consultar en Anexo I, paginas
41 a 44.

Cascos de esqui de alta gama
Este tipo de cascos se encuentran en la parte superior del mercado en
términos de calidad, caracteristicas, tecnologia y precio. Estos cascos estan
disefiados para satisfacer las necesidades de los esquiadores mas exigentes,
ofreciendo un alto nivel de comodidad, seguridad y rendimiento en la nieve.

En ellos encontraremos tecnologias que otros cascos no tienen y en términos
de disefio, los cascos de esqui de alta gama suelen presentar una estética
elegante y moderna, con acabados y detalles de alta calidad. También pueden
ofrecer caracteristicas adicionales, como compatibilidad con sistemas de
audio o conectividad con dispositivos moviles.

De este estudio de mercado se observan una serie de requisitos y
caracteristicas en comun entre ellos que posteriormente podremos aplicar a
nuestro proyecto. Para ver el estudio completo consultar en Anexo I, paginas
45 a 47

Tecnologias existentes

A través de este estudio de mercado sobre las tecnologias existentes en cascos
de esqui y aplicadas al esqui, se ha podido observar que la tecnologia en este
campo ha avanzado significativamente en los ultimos afios, y que existen
numerosas opciones en el mercado paralos distintos tipos de esquiadores. Los
cascos de esqui modernos incorporan tecnologias como la absorcion de
impactos, la ventilacion y la compatibilidad con dispositivos electronicos. Se
han estudiado las siguientes tecnologias: MIPS, Conehead, Symbios Connect,
Forcite Smart Skiing Helmet, Atomic Shocksense, Recco, Carv, RPG Airbag
Vest, Atomic Skitracer y Snowboarding XON.

Para consultar el estudio completo ver Anexo I, pdginas 48 a 57.

Estudio de otros sectores
El disefio de un casco de esqui o de cualquier otro casco de proteccion requiere
de un conocimiento profundo sobre las tecnologias y materiales utilizados en
la fabricaciéon de cascos. Es por ello por lo que también se ha realizado un
estudio de mercado sobre cascos y tecnologias en el sector de las motos, el
ciclismo y la Formula 1. Se ha podido observar que existen numerosas
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opciones en el mercado que ofrecen caracteristicas de seguridad y confort que
pueden ser relevantes para el disefio de un casco de esqui.

Para consultar el estudio completo ver Anexo I, paginas 58 a 65.

16



FASE 2
Conceptualizacion



FASE 2: Conceptualizacion

Para el desarrollo del producto se propondran distintas aplicaciones
pensando en cuatro estrategias distintas que seran las siguientes: la
realizacion de un casco con las mayores prestaciones al menor precio posible,
aplicaciones para la mejora de la seguridad, mejoras en la experiencia del
usuario y mejoras en la experiencia emocional. En las estrategias dos y cuatro
tenemos dos subestrategias, la primera seria poder mejorar el casco mediante
implementacion de electronica o tecnologias y la segunda mediante mejoras
de sistemas mecanicos, estructurales o estéticos.

Con ello se realizara una tabla en forma de esquema desglosando cada
estrategia con sus correspondientes ideas y derivados. Todas las ideas se
numeraran para poder identificarlas con mayor rapidez. (Ver tabla en Anexo
II, paginas 68 a 71).

Para lograr un disefio exitoso, es esencial considerar las diversas variables
involucradas. Una herramienta util en este proceso es la tabla cruzada, la cual
permite visualizar la compatibilidad entre diferentes elementos de disefio y
evaluar su idoneidad para lograr los objetivos establecidos. En este proyecto,
se ha elaborado una tabla cruzada basada en las ideas recogidas, con el
objetivo de analizar la relacion entre los diferentes aspectos del producto y
determinar las combinaciones mas efectivas. (Ver tabla en Anexo II, pdgina
72).

Tras analizar la tabla cruzada, se han evaluado las diferentes combinaciones
de elementos de disefio y se han propuesto tres conceptos de cascos de esqui
que parecen ser especialmente prometedores. Estos conceptos se basan en la
combinacion de elementos que mejor se ajustan a las necesidades del usuario
y a los objetivos del disefio, teniendo en cuenta las estrategias y
subestrategias propuestas anteriormente. Los conceptos propuestos son los
siguientes:

1. Casco low-cost personalizable y apilable para escuelas de esqui.

2. Casco de seguridad extrema para esquiadores expertos que asumen
riesgos.

3. Casco de entrenamiento para deportistas de élite.

Casco low-cost personalizable y apilable para escuelas de esqui
Se propone como primer concepto un casco low-cost personalizable y apilable
para escuelas de esqui, con la intencion de cubrir ciertas necesidades y
mejoras que podrian ser de gran ayuda y utilidad en este ambito:

e Distinguir a los alumnos de la escuela personalizando sus cascos,
mejorando asi también su experiencia emocional.
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e Que el casco sea apilable, ya que vamos a tener que almacenar un gran
numero de estos en un mismo lugar.

e Se propone que el casco sea low-cost porque el usuario va a comprar
grandes lotes de cascos.

A continuacion, se realizara un andlisis de todos los factores que influyen en
este ambito para poder proceder a un desarrollo mas detallado del siguiente
concepto. Este analisis incluye: las caracteristicas y especificaciones
principales de este tipo de cascos, un mapa Stakeholders para analizar todas
las partes integradas, investigacion acerca de escuelas de esqui y mapas de
influencias de competencia y analogias.

[lustracién 4. Mapa stakeholders.

Para consultar el analisis en su totalidad ver Anexo II, pdginas 73 a 77.

Casco de seguridad extrema para esquiadores expertos que

asumen riesgos

Como segundo concepto se propone el disefio de un casco de seguridad
extrema para esquiadores expertos que asumen riesgos, con el objetivo de
proporcionar una proteccion dOptima en los entornos mas exigentes y
peligrosos. Se analizaran las caracteristicas y necesidades especificas de estos
usuarios, asi como los materiales y tecnologias mas avanzados para el disefio
de cascos de esqui de alta gama. Se ha realizado investigacion sobre distintos
aspectos muy relevantes en este ambito, como:
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e Rescates en esqui

e Lesiones en esqui

e Tecnologias de seguridad extrema en esqui

e Tecnologia NFC

e Extraccion de casco de esqui en caso de colision
e Factores mas importantes en este ambito

Para consultar el analisis en su totalidad ver Anexo II, paginas 78 a 80.

Casco de entrenamiento para deportistas de élite

El tercer concepto propuesto se enfoca en un casco de entrenamiento para
deportistas de élite. Este casco tiene como objetivo mejorar el rendimiento
deportivo de aquellos que compiten. Esta disefiado para ser utilizado por
esquiadores experimentados que buscan mejorar su técnica y optimizar su
entrenamiento. Incluira una tecnologia innovadora para recopilar datos sobre
el rendimiento del usuario y proporcionar retroalimentacion en tiempo real
para mejorar la técnica y corregir posibles errores posturales. Para llevar a
cabo el desarrollo de este concepto se han investigado algunos aspectos
relevantes en su ambito:

e Centros de alto rendimiento

e Lugares de entrenamiento de los profesionales durante el verano
e Snozone Madrid

e (ascos de competicion

e Pro ski sensor

e Ajuste perfecto, escaneado 3D

Para consultar el analisis en su totalidad ver Anexo II, pdginas 81 a 84.

Ponderacion de los conceptos

Para poder continuar con el desarrollo del producto se van a ponderar los 3
conceptos propuestos, es importante considerar varios aspectos para
asegurarnos de que el producto final sea atractivo para el mercado, viable
desde un punto de vista técnico, innovador, ergonomico, seguro y asequible
en términos de costos. Para lograr este equilibrio, es necesario realizar una
evaluacion de cada uno de estos aspectos y asignarles una ponderacion
adecuada, que refleje su importancia relativa en el éxito del proyecto.

Esta tabla nos permitira comparary evaluar diferentes opciones de disefio en
funcion de su desemperio en cada uno de estos aspectos clave.
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concno | Dot | VS | s | i | sepa | oo | st
1 4 4 3 2 2 5 4
2 3 4 4 5 5 3 2
3 2 4 4 5 5 2 2
CONCEPTO Puntuacién total

1 24

2 26

3 24

Tabla 1. Tabla de ponderacion.

El concepto escogido es el concepto 2, Casco de seguridad extrema para
practicantes expertos que asumen riesgos, al tener mayor puntuacion segun
los criterios de seleccion.
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FASE 3: Desarrollo del concepto

Analisis funcional
El proceso de analisis funcional permite lo siguiente:

e Identificar las funciones esenciales del producto.

e Mejorar la eficiencia del producto: el analisis funcional puede ayudar a
identificar posibles ineficiencias en el disefio del producto, lo que puede
permitir a los disefiadores mejorar la eficiencia del producto y reducir
los costos de produccion.

e Comprenderlas necesidades de los usuarios: al identificar las funciones
esenciales del producto, los equipos pueden comprender mejor las
necesidades y expectativas de los usuarios y desarrollar soluciones que
satisfagan esas necesidades de manera efectiva.

e Establecer especificaciones de disefio.

El producto para analizar es un casco de seguridad extrema para esquiadores
que asumen riesgos y para ello se han seguido las 3 fases del analisis
funcional:

1. Conocer el objeto a analizar
2. Definir las funciones
3. Sistematizacion de funciones

La funcion principal de este producto es proteger la cabeza del usuario en caso
de caida o impacto durante la practica de esqui, reduciendo el riesgo de
lesiones en la cabeza y el cerebro en situaciones de alto riesgo en deportes de
invierno. Ademads, puede proporcionar caracteristicas adicionales como
ventilacion, ajuste adecuado, visibilidad 6ptima, comodidad, durabilidad y
estilo atractivo para mejorar la experiencia del usuario.

Las necesidades destacables para este tipo de casco son:

e Ofrecer proteccion al usuario.

e Buena ventilacion para permitir la circulacion de aire y evitar que el
usuario alcance elevadas temperaturas.

e Debe tener un buen ajuste para asegurarse de que el usuario esté
protegido de manera efectiva.

e Debe proteger los ojos del usuario y debe permitir proporcionar una
amplia vision periférica.

e Ser comodo de usar, ligero y no causar dolor en la cabeza ni en los
puntos de contacto con la piel.

e Larga vida util que resista los rigores de los deportes de invierno.

e Estilo atractivo para mejor experiencia de usuario.

Para mayor profundidad en este apartado, consultar Anexo III, pdginas 87 a
93.
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Funciones ordenadas por importancia

10.

11.

12.
13.
14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.

El casco tiene que ser resistente a impacto y a penetracion.

El casco tiene que permitir identificar la identidad del esquiador en
caso de accidente/avalancha.

El casco debera fabricarse de materiales duraderos y resistentes al
desgaste y al rayado (policarbonato, fibra de carbono).

El casco debera fabricarse de materiales ligeros (fibra de carbono,
kevlar).

El casco debera tener un disefio ergonomico.

El forro y el acolchado deben ser cdmodos.

El casco deberia tener un sistema de ajuste personalizado para obtener
la mayor sujecion.

El sistema de ajuste debe ser lo mas rapido e intuitivo posible.

El casco tiene que permitir el giro craneal para reducir las lesiones
craneales, tecnologia MIPS.

El casco deberia tener correas ajustables.

El casco deberia tener una ventilacion suficiente para que el usuario
tenga buena transpiracion.

La forma del casco debe permitir un amplio campo de vision.

El casco deberia poder seguir usandose tras golpes leves.

El casco podria tener una visera integrada.

El casco podria tener unas gafas integradas para protegerse de los rayos
UVy asuvezde la ventisca.

El sistema de ventilacion deberia ser regulable.

El casco deberia tener un revestimiento interior removible,
intercambiable o lavable.

Las gafas no deben empanarse.

El casco podria incorporar una proteccion adicional en las zonas donde
el casco esta mas expuesto a golpes.

El casco debera tener un disenio agresivo que transmita una sensacion
de velocidad y accion.

El material interior del casco debe ser lavable o ser antibacteriano.
Acabados que brinden un aspecto moderno y sofisticado.

Inclusion de detalles llamativos, como graficos y patrones, que resalten
la marcay la personalidad del esquiador.

Clasificacion de la importancia

Criticas:1,9,11,12,5
Necesarias: 2, 3, 4, 6,7, 8,10, 13, 18, 19, 21
Identitarias: 14, 15, 16, 17, 20, 22, 23

Las funciones criticas son las funciones principales y las necesarias e
identitarias son las funciones complementarias.
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Todas las funciones definidas, ordenadas y clasificadas tienen un cierto
ambito de aplicacion en el producto y dentro de este ambito una manera de
resolverlas:

Funcion Aplicacion Vinculacion

1 Carcasa exterior Material exterior, fibra de
carbono

2 Identificador Transmisor de datos NFC

3 Carcasa exterior Material exterior, fibra de
carbono

4 Carcasa del casco y | Fabricacion exterior de fibra de

complementos carbono
5 Segunda capa/Forro interior Escaneado 3D de la cabeza del

usuario para fabricaciéon de
espumas a medida
6 Forro interior Material Coolmax
7 Segunda capa/Forro interior Escaneado 3D de la cabeza del
usuario para fabricacién de
espumas a medida
8 Segunda capa/Forro interior Escaneado 3D de la cabeza del
usuario para fabricaciéon de
espumas a medida

9 Segunda capa Implementacion de tecnologia
MIPS

10 Correa Correas ajustables con hebillas

1 Carcasa exterior Agujeros de ventilacion lateral y
superior

12 Disefio formal Amplitud zona vision

13 Segunda capa Material de absorcion de
impactos multiples

14 Complementos adicionales Incluir visera al casco

15 Complementos adicionales Incluir gafas integradas al casco

16 Forro interior Forro de material Coolmax

17 Complementos adicionales Cristales antivaho

18 Carcasa exterior Disefio agresivo

19 Forro interior Forro de material Coolmax

20 Carcasa exterior Forma organica, pero con toques

agresivos, imagen de marca
formal. Colores modernos vy
sofisticados.

21 Carcasa exterior Forma del casco y colores,
disefio de marca

Tabla 2. Vinculacion de funciones.
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Exploracion formal

En esta fase, se realizan bocetos a mano alzada que permiten dar forma y vida
a las ideas y a las especificaciones propuestas previamente en el analisis
funcional. De estamanera, los bocetos permiten evaluar distintas alternativas
y visualizar como se vera el casco en la realidad.

En este apartado, se presentaran los bocetos realizados durante la
exploracion formal, los cuales serviran como base para el desarrollo formal en
3D del producto final.
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Para consultar el analisis en su totalidad ver Anexo III, paginas 94 a 97.

Desarrollo Formal

Tras finalizar el proceso de exploracion formal se iniciara el desarrollo formal
del producto mediante herramientas de modelado 3D. En este caso
emplearemos el software Solidworks 2021 mediante la licencia estudiante
proporcionada por la Universidad de Zaragoza via Araworks.

El desarrollo formal mediante modelado 3D permite una visualizacién
detallada del disefio y ayuda a prever posibles problemas en el ajuste, la
ergonomia o la resistencia a impactos.
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[ustracion 5. Desarrollo en Solid Works.
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RESULTADOS

Tras concluir el analisis funcional y la exploracion formal se procede al
desarrollo final del producto, en este caso de un casco de esqui de seguridad
extrema para esquiadores que asumen riesgos. En el siguiente apartado se
mostrara el producto final, asi como las tecnologias aplicadas, materiales
empleados y otros factores relevantes en su desarrollo final.

Ilustracion 6. Desarrollo final.

Materiales y fabricacion

Como hemos visto en al anterior apartado de investigacion de procesos de
fabricacion y materiales, en las estructuras de los cascos de esqui se definen
tres partes principales: carcasa exterior, capa intermedia y forro interior.

En cuanto a nuestro casco se proponen los siguientes materiales para cada
parte de la estructura, teniendo en cuenta que estamos ante un casco de esqui
de seguridad extrema:

e Carcasa exterior: Construccion completa de
fibra de carbono. Este material combina una
extraordinaria ligereza con una increible
fortaleza, lo que lo convierte en una opcion ideal
para brindar resistencia y proteccion contra
impactos extremos. Su precio es de los mas
elevados, pero ante nuestro publico objetivo es
una opcion viable.

HNustracion 7. Fibra de
carbono.
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e Segunda capa: Material de absorcion de
impactos multiples con capacidad de
recuperacion, como el D30. Materiales como el
D30 ofrecen una combinacion de absorcion de
impactos y capacidad de recuperacion, lo que
permite que el casco pueda resistir multiples
impactos sin perder su capacidad protectora.
Estos materiales se deforman
momentaneamente durante el impacto y luego
vuelven a su estado inicial, lo que proporciona
una mayor durabilidad en comparacion con los
materiales de absorcion de impactos de un solo
uso.

e Forro interior: Material térmico y absorbente de
la humedad, como Coolmax. Coolmax es una fibra
especializada que ayuda aregular la temperatura
y absorber el sudor, proporcionando comodidad Ilustracion 9.
al usuario durante la practica del esqui extremo. Coolmax.

Ilustracion 8. D30.

Para consultar el apartado con mayor profundidad ver Anexo IV, pdgina 100.

Tecnologia NFC

Implementaremos esta tecnologia en el producto para que los equipos de
rescate puedan identificar al esquiador, ya que este tipo de usuarios, muy
habitualmente suelen esquiar solos.

La tecnologia NFC puede funcionar en dos modos, activo o pasivo, para la
aplicacion en nuestro producto aplicaremos el pasivo, en el que solo hay un
dispositivo activo y el otro aprovecha ese campo para intercambiar la
informacion.

Emplearemos las etiquetas NFC, son pequenas y se pueden integrar
facilmente en nuestro producto. Estas etiquetas contendran informacién
almacenada, como los datos personales del esquiador, historial médico,
informacion de contacto de emergencia, etc.

De esta manera, si el esquiador sufre algun accidente o alguna situacion
extrema, los equipos de rescate podran obtener su informacidon e identificarlo
en cuestion de segundos. Los equipos de rescate deberan contar con un lector
NFC, que podran ser dispositivos especificos, teléfonos mdviles o tabletas
(siempre que sean compatibles con NFC).

Para consultar el apartado con mayor profundidad ver Anexo IV, pdgina 101.
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Ilustracion 10. Etiqueta NFC. Ilustracidn 11. Ubicacién etiqueta
NFC en producto.

Tecnologia MIPS

La implementacion de la tecnologia MIPS en el casco tiene como objetivo
reducir las fuerzas rotacionales transmitidas al cerebro durante un impacto
angular. El sistema consiste en una capa deslizante de baja friccion dentro del
casco, que permite que el casco rote ligeramente en relacion con la cabeza
durante un impacto oblicuo. Esto ayuda a disminuir las fuerzas rotacionales,
disipando la energia del impacto y reduciendo el riesgo de lesiones cerebrales.

La inclusion de esta tecnologia supone un nivel adicional de proteccion y
seguridad para los usuarios.

Ilustracion 12. MIPS.

Ilustracion 13. MIPS.

Tecnologia RECCO

La tecnologia RECCO, como bien hemos estudiado en el apartado de estudio de
mercado, es un sistema de rescate que en caso de avalancha permite localizar
a las victimas gracias a un radar. El sistema cuenta con dos partes, el radar
detector y los reflectores pasivos.

El reflector pasivo es la parte de la tecnologia que serd integrada al casco. Es
un pequefio transpondedor electronico de apenas cuatro gramos de peso con
una fina antena de cobre y un diodo que rebota la sefial del detector y duplica
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la frecuencia. Va recubierto de una lamina exterior protectora de goma que le
da su conocida forma alargada de pastilla. Es practicamente indestructible. El
reflector no emite sefial y por tanto no requiere de una fuente de energia.

La inclusion de esta tecnologia en el casco se justifica por los siguientes
motivos: incremento de la seguridad en emergencias, localizacion rapida y
precisa en accidentes o avalanchas, complemento ligero y mejora de las
posibilidades de rescate y supervivencia.

RECCO)

PARTNER *
A3

RECCO" |

[ustracion 14. Funcionamiento RECCO. Mustracion 15. Reflector pasivo.

Llamada de emergencia

El casco incluird el sistema SOS, que en caso de que el usuario se quedara
inmdvil o inconsciente tras una caida, manda una sefal SOS a los contactos de
emergencia con la ubicacion a través de GPS.

El sistema funciona con un sensor de aceleracion de alta precision que mide
fuerzas de hasta 200G. Esto permite determinar de forma fiable si una caida
puede provocar la pérdida de conocimiento. Una vez activada la alarma, si en
cierto tiempo no se realiza ningun movimiento por parte del usuario o la
cancelamos desde el smartphone, el dispositivo hace una llamada SOS.

Esta llamada se realiza mediante el emparejamiento del sensor con el
smartphone.

Cuando haces wuna Illamada SOS, desde el smartphone se Illama
automaticamente al numero de emergencia local y se comparte la
informacion de tu ubicacion con los servicios de emergencia.

Este sistema funcionard siempre y cuando tengamos cobertura maévil en el
smartphone, de no ser asi los equipos de rescate contaran unicamente con la
informacion facilitada mediante el sistema NFC y RECCO, nombrados
anteriormente.

Para consultar el apartado con mayor profundidad ver Anexo IV, pdgina 102.
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Piezas y desmontado

El casco esta compuesto por tres partes principales: una visera, el casco
propiamente dicho y una mentonera. Una caracteristica destacada de este
disefio es que todas las piezas son separables y pueden combinarse entre si de
forma versatil.

El casco en si es la parte central y principal del disefio, encargado de brindar
la proteccion principal contra impactos y lesiones. Puede usarse sin ningun
complemento.

La visera, proporciona proteccion adicional contra el viento, la nieve y la
radiacion solar. Esta pieza puede acoplarse y retirarse facilmente segun las
preferencias del esquiador y las condiciones climaticas.

La mentonera, por su parte, se sitia en la zona inferior del casco y ofrece una
proteccion adicional parala mandibula y la barbilla. Al igual que la visera, esta
pieza puede ponerse o quitarse segun las necesidades del usuario.

La posibilidad de separar y combinar las diferentes partes del casco
proporciona flexibilidad al esquiador. Puede adaptar su casco a diferentes
condiciones meteoroldgicas, preferencias de estilo y nivel de proteccién
deseado. Ademads, facilita el mantenimiento y la limpieza de las piezas.

Ilustracion 16. Casco. Ilustracion 17. Casco con Ilustracion 18. Casco con
visera. mentonera.

Ventilacion

El casco contara con un sistema de ventilacion estratégicamente ubicado para
garantizar la comodidad y el bienestar del usuario. Este sistema incluira
aperturas de ventilacion en la parte lateral trasera y superior del casco.

Las aperturas de ventilacion lateral trasera permitiran un flujo de aire
constante y controlado a lo largo de los costados del casco. También ayudara
aregular la temperatura de la cabeza durante el ejercicio intenso, evitando la
incomodidad causada por el exceso de calor.

Las aperturas de ventilacion en la parte superior del casco contribuiran a la
evacuacion del aire caliente, ya que este siempre tiende a subir. De esta
manera también habra menos humedad acumulada. Segun la posicion del
esquiador, las aperturas superiores también contribuiran al flujo de aire frio.
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Tlustracidn 19. Flujo de aire en ventilacion.

Lentes fotocromaticas

Detectamos un problema: en los dias que no hay sol en las pistas y hay
ventisca, necesitamos usar las gafas para protegernos de las rafagas de viento
y la nieve en movimiento. Sin embargo, el uso de gafas convencionales con
cristales oscuros puede resultar incomodo, ya que dificultan la visiéon de la
pista en ausencia de luz solar.

Para resolver este inconveniente, hemos integrado en nuestras gafas las
lentes fotocromaticas. Estas lentes se adaptan automaticamente a las
condiciones de iluminacion, oscureciéndose en presencia de rayos UV y
aclarandose en ausencia de ellos. Esto significa que, aunque no haya sol en las
pistas, las lentes fotocromaticas proporcionaran una vision clara y sin
distorsiones, permitiendo ver con nitidez la pista y los obstaculos.

Para consultar el apartado con mayor profundidad ver Anexo IV, pagina 103.

Ilustracion 20. Lente oscurecida. Ilustracion 21. Lente aclarada.

Escaneado 3D

El casco de esqui contara con un analisis tridimensional previo de la cabeza
del esquiador, lo que permitira lograr un ajuste personalizado y preciso.
Mediante esta técnica, se obtendra una representacion detallada de la forma
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y dimensiones de la cabeza del usuario, lo que garantizara que las espumas del
casco se adapten perfectamente a su contorno.

Se emplearan tecnologias avanzadas, como la fotogrametria, para obtener un
modelo 3D exacto de la cabeza del usuario.

Para consultar el apartado con mayor profundidad ver Anexo III, pagina 104.

Diseno de marca

Para el desarrollo de la imagen de marca de este proyecto sera necesario
identificar los valores que queremos que transmita, naming, disefio de un
logotipo e integracion de la marca al producto.

Para consultar el apartado con mayor profundidad ver Anexo III, pdginas 105
a 110.

Valores de marca

Se presenta como una marca que se preocupa por la seguridad y proteccion
de los deportistas mas exigentes. Su objetivo es ofrecer productos
innovadores y de alta calidad que permitan a los esquiadores desafiar sus
limites en la nieve con total confianza y tranquilidad.

Los valores de esta marca se enfocan en la excelencia, la innovacidn, la
seguridad y la satisfaccion del cliente. A través de la excelencia en el disefio y
la fabricaciéon de sus productos, buscan brindar a los esquiadores la mejor
proteccion posible, utilizando las ultimas tecnologias y materiales de alta
calidad.

Los valores que destacar son los siguientes:

e Seguridad
e [Excelencia
e Innovacion
e Aventura

e C(alidad
e Funcionalidad
e Esqui

e Diserio de producto
e Deportes de riesgo

Naming

Se proponen varios conceptos, pero la decision final ha sido Vuori, que
significa 'nieve' en finlandés, transmite la conexion con la naturaleza y refleja
la pasion por los deportes extremos en entornos nevados. La eleccion de un
nombre finlandés también nos conecta con el rico patrimonio cultural de
Finlandia, donde la nieve y los deportes de invierno tienen una presencia
significativa. Ademas del patrimonio cultural también es importante destacar
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que Finlandia es reconocida mundialmente por ser un pais muy avanzado en
términos de seguridad, incluyendo el sector de los deportes de invierno.

Tras consultar la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas (OEPM), se ha
comprobado que el nombre Vuori no esta registrado, lo que permite
desarrollar una identidad unica y distintiva en el mercado.

Con la seguridad de que nuestro nombre no tiene conflictos legales, se ha
procedido al desarrollo grafico de la marca.

Se proponen 6 variantes con distintos iconos y tipografias, de las cuales nos
quedaremos unicamente con una opcion:

*

VUORI

37



Finalmente la opcién escogida fue la siguiente:

Tarjeta corporativa:

[lustracion 22. Tarjeta corporativa.
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Colores corporativos:

#d5f2fd #2a3850

Aplicacién de marca:

[lustracion 23. Aplicacion de marca en producto.
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Contribucion con los ODS
El casco de esqui disefiado contribuye a los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
cumpliendo con los siguientes:

40

0DS 3. Salud y bienestar: contribuye a la proteccion y preservacion de
los esquiadores al proporcionar una mayor seguridad y reducir el riesgo
de lesiones.

0DS 9. Industria, innovacion e infraestructura: el disefio de este casco
supone una innovacion y mejora de lo ya existente en la industria del
esqui, aporta avances tecnoldgicos y mejoras en seguridad.

ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles: Al reducir el riesgo de
lesiones graves se contribuye a la creacion de un entorno de esqui mas
seguro y sostenible.

0ODS 12. Produccion y consumo responsable: Al ser un casco muy
duradero y tener la capacidad de seguir empleandolo tras sufrir
impactos, contribuye al consumo responsable y a que los usuarios que
compren este casco les duren un periodo de tiempo superior a los
cascos convencionales.



Conclusiones y futuras lineas de trabajo

Respecto al casco disefiado, se han logrado avances significativos en cuanto a
seguridad, funcionalidad y adaptabilidad a las necesidades de los usuarios.

Desde el punto de vista académico, este proyecto me ha brindado la
oportunidad de aplicar los conocimientos tedricos y practicos adquiridos
durante el grado y utilizarlos en la investigacion y desarrollo. A través de esta
experiencia, he aprendido en qué consiste llevar a cabo un proyecto de disefio
desde cero y todo lo que implica. Ha sido un proceso de aprendizaje en el que
he enfrentado retos y logrado avances significativos.

A pesar de los avances logrados, existen areas que requieren atencion y
mejora. Se recomienda realizar ensayos adicionales para evaluar el
cumplimiento de las normativas y homologaciones especificas del sector.
Ademas, se deben realizar correcciones de disenio en aquellos aspectos que no
se hayan podido alcanzar y sean necesarios.

Seria importante evaluar si es posible obtener un modelo de utilidad para
proteger las ideas y caracteristicas unicas del casco disefiado. Esto nos daria
una ventaja frente a la competencia y aseguraria que nadie pudiera plagiar
nuestra idea.

En términos de financiacidn, es necesario explorar diferentes opciones para
garantizar la viabilidad economica del proyecto. Se recomienda buscar
alianzas con inversores, empresas del sector o entidades especializadas en
financiamiento de proyectos innovadores.
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