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Resumen

En el medio local se identificd la problematica de falta de innovacion en indumentaria deportiva para
BMXen la ciudad de Cuenca. Por lo tanto, la presente investigacién se enfocd en la experimentacion
con tecnologia wearable en la indumentaria deportiva con el objetivo de implementar sistemas
innovadores que ayudan a mejorar el rendimiento de los deportistas mediante dispositivos vestibles
que permiten la recopilacién y andlisis de datos. Dando como resultado una linea de tres conjuntos
de dos piezas disefiado a partir de las investigaciones de campo.

Palabras clave: dispositivos vestibles, experimentacion, indumentaria de BMX, disefio y
tecnologia, ciclismo y moda, E-textiles



Abstract

At local level, the lack of innovation of BMX sportswear in the city of Cuenca was identified. For
this reason, this research focused on experimenting with wearable technology for the manufacture
of sportswear, with the purpose of incorporating innovative systems which may help improve the
performance of athletes by providing them with wearable devices for data collection and analysis.
The result was a line of three 2-piece sets of sportswear designed from field research

Key words: wearable devices, experimentation, BMX sportswear, design and technology, cycling
and Fashion, E-textiles






Introduccion

Por afios, el deporte ha formado parte del desarrollo de las
personas, tanto en el aspecto fisico, social y psicoldgico, cam-
biando el sedentarismo por un estilo de vida saludable en
donde las actividades a realizar son amplias y benefician a
las personas para evitar enfermedades y mejorar la calidad
de vida que se lleva, asi también le da la posibilidad de des-
cargar el estrés mediante la actividad fisica.

Al'hablar de deporte en la ciudad de Cuenca, especialmente
en la disciplina del ciclismo, podemos ver que en los tltimos
afios ha tomado gran fuerza en la capital azuaya, despertan-
do un interés tanto en nifios, adolescentes y adultos por el
uso de la bicicleta incluso incentivando el uso de la misma
como una alternativa de movilizacién. Ahora si analizamos
a profundidad las distintas modalidades que ofrece el ci-
clismo, podemos ver que el BMX ha retomado fuerza en los
ultimos afios, de tal forma que se ha llegado a hablar sobre
un cupo olimpico tanto en hombres como en mujeres para
Tokio 2020.

En Cuenca, la trayectoria que ha tenido esta modalidad ha
sido siempre una de las mas relevantes de la ciudad, pues las
medallas doradas del Azuay, en su mayorfa fueron obtenidas

en el BMX. Es importante entender que los deportistas que
realizan este deporte, son hombres y mujeres que disfrutan
de la adrenalina y el peligro, personas decididas a realizar
actividades de alto riesgo y que estan dispuestas a sufrir le-
siones, desde raspones hasta fracturas de sus huesos.

Ademés de estos peligros a los que estan expuestos los de-
portistas, también cabe recalcar que la indumentaria que
usan es distinta a la indumentaria deportiva comin debido
a que cuenta con varios cortes y cambios de tela que prote-
gen y brindan mayor comodidad y seguridad al deportista,
tanto en entrenamientos como en carreras. La indumentaria
deportiva que se oferta hoy en dia cuenta con caracteristicas
mucho mas avanzadas, pues se habla de los famosos textiles
inteligentes que se usan con mas frecuencia para mejorar el
rendimiento fisico del deportista.

Es por esto que se considera necesario implementar nuevas
tecnologfas en la indumentaria deportiva para BMX, mejo-
rando la calidad, el disefio y la comodidad de laindumentar-
ia que se realiza en la ciudad mediante la experimentacion
con tecnologia wearable, sabiendo que es una tecnologia
vestible que permite mejorar y potencializar las cualidades

de las prendas, brindando nuevas posibilidades de uso, asi
también, aportando a las empresas para que mejoren la cali-
dad de sus productos e incrementen sus ventas.

Para evidenciar el resultado de la experimentacién en la in-
dumentaria, se presentara una linea de indumentaria para
BMX, la misma que serd validada en un entrenamiento o
competencia con deportistas de alto rendimiento.







Figura 1. Atuendos (Traje en la historia, 2016).

Indumentaria

La indumentaria, conocida mas cominmente como ropa, hace referencia al conjunto de prendas
textiles, fabricadas inicialmente con el fin de cubrir y proteger al cuerpo del clima, evitar dafios oca-
sionados por agentes externos, y en ocasiones por pudor.

De acuerdo con algunos antropdlogos e historiadores, desde el paleolitico se utilizaban pieles, cueros
y hojas envueltas alrededor del cuerpo como proteccion de los elementos de la naturaleza y del clima
(Figura 1). Sin embargo, con el paso del tiempo, se han implementado nuevas formas de vestir asf
también como el uso de nuevas fibras textiles que se desarrollaron con la préctica de la agricultura
y la ganaderia.

Hoy en dia podemos ver que existen prendas que satisfacen las necesidades y gustos de la poblacion
mundial, las cuales permiten al usuario tener una experiencia y relacién con las prendas, y las ayudan
a desarrollar nuevas actividades con mas sequridad y comodidad.




Disefio de indumentaria

Figura 5. Vida al aire libre (1) Jean P.

Figura 3. De 1920 a 1950 (Caneda, 2019). Figura 4. El nacimiento de la ropa deportiva (Kinsta, 2019).

Indumentaria deportiva

La indumentaria deportiva nace en el siglo XIX y XX con el fin de satisfacer la necesidad de
confort y comodidad al momento de hacer deporte (Figura 2), se gufa por la funcién a la que
las prendas estan destinadas, pues cada una tiene cualidades adecuadas para determinado
deporte o actividad que se realice (Figura 3). Se dice que también tiene su propia tendencia
que a su vez puede influir en las tendencias de moda principales, pues si bien sabemos, en la

Figura 2. El tenis a principios del siglo XX (BBC, 2016) actualidad ya no se usa indumentaria deportiva solo para hacer deporte o solo los deportistas,
sino también se la usa en el dia a dfa como una moda o tendencia.

Durante el siglo XVI en el Reino Unido, cuando el modo de vestir ingles tomd protagonismo,
oponiéndose al estilo francés. El aristdcrata inglés, quien cuidaba sus tierras y practicaba de-
portes, vestia prendas discretas, cémodas y resistentes, un estilo alejado del vestir cotidiano
de la corte francesa. (Benjamin, 2014) (Figura 4)

Mas adelante, en los famosos afios veinte, la indumentaria deportiva o sportwear, marcd la
moda masculina, pues los guardarropas eran livianos y confortables por las prendas que lleva-
ba dentro. Dominaron los tejidos de punto y los relevante de esta época es que las actividades
fisicas comenzaron a formar parte de las mujeres, puesto que la moda en ese entonces, ob-
ligaba a la mujer a ser delgada y estilizada, en consecuencia, se comenz0 a disefiar indumen-
taria que hacia referencia al sportwear femenino, dicha indumentaria fue disefiada por las
grandes, Coco Chanel y Jean Patou (Benjamin, 2014), convirtiéndose en los pioneros de la
moda deportiva femenina. (Figura 5).

Al terminar la segunda guerra mundial, la indumentaria que se utilizaba en el tiempo libre
paso a ser mas informal, pues para los 60, se comenzd a utilizar mallas, los famosos bodys,
tops, zapatillas deportivas, cintillos. A raiz de que los deportes comenzaron a formar parte
del ocio de la sociedad, algunas marcas deportivas comenzaron a hacer hincapié en la moda,




itou y la moda deportiva (Marcos, 2015). Figura 6. Nace la camisa Lacoste (Le Point, 2018).
_ e X

Figura 7. Ciclistas en Londres 1908 (BBC, 2016).

trabajando conjuntamente con disefiadores del pret-a-porter. San

Martin (2009) explica que René Lacoste, reconocido tenista francés

retirado en 1933, se alié con André Gillier (Figura 6) (Benjamin,

2014), quienes contaban con unafabrica muy grande de tejidos de

punto en Francia y juntos comenzaron a crear camisas deportivas

que resultaron muy cémodas para el movimiento del tenis.

De igual manera, en el ciclismo se comenzaron a hacer prendas

més cdmodas en donde se incluyeron los shorts para tener un me-

jor movimiento de las piernas al momento de realizar la actividad. Figura 8. El auge tecnoldgico (Kinsta, 2019).
(Figura 7) ;

ke

En la actualidad, la indumentaria deportiva, ademds de cubrir una
necesidad bésica, también se liga con la posibilidad de ofrecer al
deportista una prenda que le ayude a llegar a sus objetivos, con
la finalidad de brindar comodidad y generar una imagen propia a
cada usuario, de esta forma la indumentaria llega a ser una opcion
para los atletas, pues se llega a mejorar el desempefio, aumentar
las propiedades del cuerpo humano, la comodidad, flexibilidad,
seguridad y dinamismo, con la aplicacion de nuevas tecnologfas y
textiles inteligentes que aportan al disefio de la prenda (Figura 8).
Esimportante recalcar que laindumentaria deportiva, en la actual-
idad estd considerada dentro de las tendencias globales que mas
acogida han tenido en el mercado, por lo que distintos disefiadores
han optado por sacar su linea sportwear, creando una alta compet-
itividad en el mercado.




Ergonomia de la indumentaria deportiva

En el campo del deporte, el tema de la ergonomia es una de las cualidades mas
estudiadas, pues si definimos a la ergonomia, es la ciencia multidisciplinaria que
trata el disefio de distintos materiales, caracteristicas fisioldgicas, anatémicas y
psicoldgicas buscando una adaptacién entre el hombre, laméaquina y el medio donde
se desarrolla para aumentar el rendimiento y la salud del deportista (Sportadictos,
2014)(Figura 9).

Si bien es cierto, algunos atribuyen este tipo de ayudas al dopaje, lo que es
totalmente incorrecto puesto que el CSJ (Consejo Superior de Deportes) al igual
que otras asociaciones deportivas establecen cada afio un listado en donde se
diferencian las ayudas ergonémicas (totalmente legales) y las sustancias dopantes.
(Sportadictos, 2014)(Figura 10)

Figura 9. La ergonomia en el deporte (Lopez, 2014).

Figura 10. Nike Pro Hyperstrong (Nike news, 2014).




Tecnologias textiles innovadoras para el disefio de indumentaria deportiva

Sin duda, uno de los aspectos mas importantes y destacados en el siglo XX ha sido el desar-
rollo de la industrializacion de los paises occidentales, dando lugar a que el disefio tome un
nuevo rumbo y se incluya dentro de los avances tecnoldgicos.

En un inicio, se disefiaban las prendas con fibras conocidas, sin embargo, desde finales del
siglo XIX, los textiles han logrado tener grandes cambios en cuanto a tecnologia del mismo,
por lo que, en la actualidad los textiles pueden disefiarse para cumplir aplicaciones especifi-
cas, logrando un mejor aprovechamiento del textil y satisfaciendo de mejor manera al cliente.
(Sénchez, 2007), hace eco en uno de sus estudios, sobre como desde finales del siglo XIX, los

Microfibras: las cuales permiten la fabricacion
de tejidos con caracteristicas como suavidad, tran-
spirabilidad, ligereza. Otra tecnologia que se esta
usando mucho, son las prendas sin costuras, pues
estas mejoran significativamente la comodidad en

la ropa interior, ternos de bafio, ropa deportiva, etc.

Figura 11. Microfibras y microesferas textiles

(friki,2011).

Las membranas impermeables-transpirables: como
el GoreTex, que es una membrana de PTFE expandida, con
poros cuyo tamafio medio es igual a 100nm, lo que permite
una mejor transpirabilidad, es decir, se expulsa el sudor para
que el deportista no tenga la sensacién de mojado en su cu-
erpo.

Figura 14. Entendiento el Gore Tex (La Cumbre, 2018).

textiles han tenido gran impacto en nuestras vidas por la llegada de los tejidos de uso técnico
(Tum).

Dentro de las tecnologias textiles que (Sdnchez, 2007) menciona en "Los tejidos inteligentes y
el desarrollo tecnolégico de la industria textil” (p.39-44)., se puede encontrar:

1 N>
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Figura 12. Leggings fitness sin
costuras (AliExpress, 2019).

Figura 13. Ropa interior sin costuras
(Mercado libre, 2019).

Textiles que incorporan micro capsulas PCM: permiten
lograr un cierto aislamiento de su portador frente al calor o
el frio.




Textiles crémicos o camalednicos: son aquellos Luz — Foto

que pueden cambiar de color en consonancia con Calor — Termo

las condiciones externas respondiendo a un estimu- Electricidad ~— » Electro Crémico
lo. A continuacidn, se indicard un gréfico con las Presion —+ Piezo

condiciones y reacciones. Liquido ——+ Solvato

Figura 17. Explicacién de condiciones, estimulos (Autoria propia).

Figura 16. Quiosels (Lipotec, 2012) Textiles que conducen electricidad: estos se

utilizan en salas limpias, para bomberos, etc.
Cosmotextiles: Ayudan a la piel a prevenir infecciones
de agentes externos y tratan de aumentar la sensacién de
bienestar de la persona que lo usa.

- E-textiles: los electronic textiles como su nombre lo
- dice, hace referencia a la combinacién de electrénica y
- el textil, brindando nuevas propiedades y beneficios al
- textil y por medio a la prenda.

J

Figura 19. Aleaciones con memoria de forma
(Universidad Anéhuac Mexico, 2014). .
J

Materiales con memoria de forma: Son capaces de
deformarse desde su forma actual hasta otra previamente
fijada, normalmente por la accién del calor y por cambios
magnéticos.

Nanotecnologia: es la ciencia que se manipula a escala
nanométrica, cuya finalidad es brindar nuevas propiedades
al textil, asi como antimanchas, antifluidos, antivirus, antiol-
or, absorbentes de rayos UV, etc.

Figura 21. Nanotecnologia (Nanova, 2019).




Tecnologia en el deporte

Un producto tecnoldgicamente mejorado es un producto
preexistente cuya eficacia se aumenta de manera significati-
va utilizando nuevos componentes o materiales, o haciendo
modificaciones parciales a los subsistemas que lo componen
(OCDE, 1997)

A'lo largo de los afios, la tecnologia ha formado parte de
muchos ambitos de la sociedad modema, desde el ocio, la
gastronomia, la automatizacién, hasta en la industria del
deporte, pues, se puede evidenciar como la indumentaria
deportiva ha ido evolucionando y cada vez se va usando mas
incluso para el dia a dia. A inicios, la indumentaria no se us-
aba para mas que reemplazan lo trajes diarios para realizar
una actividad deportiva, se usaban las prendas bésicas como
una camiseta y un pantalén un poco mas holgado de tejido
de punto.

Araiz de esto y de la necesidad de la poblacion por tener una
prenda deportiva mas estética y comoda, las grandes marcas
deportivas comenzaron a trabajar mas a profundidad con la
indumentaria, dando criterios de disefio en cuanto a formas,
disefio gréfico, la estética en si de la prenda, hasta que se

Figura 22. La tecnologia aplicada al deporte (THE18, 2018).

llegd a la implementacion de tecnologfa en la indumentaria
deportiva (Figura 22).

Y ;A qué hacemos referencia a la tecnologia en la indumen-
taria?

Le tecnologia aplicada en la indumentaria deportiva, hace
referencia a los procesos quimicos o tecnoldgicos que se real-
izan, ya sea en la prenda terminada, incrementando disposi-
tivos vestible, o también a la manipulacién y tratamiento de
las fibras para elaborar los famosos textiles inteligentes que
hoy en dia se estd usando en la mayoria de prendas deport-
ivas (Figura 23).

En esta parte de la tecnologia entra lo que se conoce como
disefio interactivo, pues esto hace referencia al disefio de
objetos o prendas con nuevos materiales, incorporando
tecnologfa. la indumentaria interactiva logra poner en crisis
el concepto que se tiene sobre la relacion “cuerpo y vestir’,
resignificando la relacion de la corporalidad con el medio
(Martinez, 2004); (Entwistle, 2002)

Figura 23. Ciencias del deporte (JImprint, 2018).



Tecnologia wearable

La tecnologia wearable, se la puede entender como los obje-
tos y ropa diaria, entre ellos, gafas o relojes que se instalan
sensores para ampliar su funcionalidad, en estos pueden
incluir cdmaras, micréfonos, sensores que pueden grabar y
transferir datos al fabricante, por otro lado, se puede tomar
como tecnologia wearable a la nanotecnologia, que es el
estudio de la materia a muy pequefia escala, en donde in-
terviene el disefio, la caracterizacién, produccién y aplicacién
de estructuras dispositivos y sistemas mediante el control
de la forma y el tamafio a pequefa escala (Naukas, 2018),
aportando con distintas cualidades a los textiles u objetos
que se produzcan.

Figura 24. Ropa inteligente (Cinco noticias, 2018).

La tecnologia wearable, se la puede entender como los obje-
tos y ropa diaria, entre ellos, gafas o relojes que se instalan
sensores para ampliar su funcionalidad, en estos pueden
incluir cdmaras, micréfonos, sensores que pueden grabar y
transferir datos al fabricante, por otro lado, se puede tomar
como tecnologia wearable a la nanotecnologia, que es el es-
tudio de la materia a muy pequefia escala, en donde intervi-
ene el disefio, la caracterizacion, produccién y aplicacién de
estructuras dispositivos y sistemas mediante el control de la
formay el tamafio a pequeia escala, aportando con distintas
cualidades a los textiles u objetos que se produzcan.

La implementacién de ciertos dispositivos en la indumen-
taria estd arrasando con el mercado internacional, aplicando
en la indumentaria deportiva, en el drea de medicina, ropa
para bebés, uso diario etc., pues, la idea de implementar
tecnologia wearable en la indumentaria es para mejorar la

calidad de vida, satisfacer las necesidades de los usuarios,
conocer mejor nuestro cuerpo, asi también esto permite que
tengamos un control de actividades, medir los niveles de azd-
car o arritmias, tener mayor comodidad, en pocas palabras
tener un control de las actividades que realizamos en el dia
como se puede visualizar en la Figura 24.

Una de las potencialidades de esta tecnologia estd siendo
usada en el segmento deportivo para el alto rendimiento,
pues, al tener varias funciones, los deportistas pueden medir
dia a dia en sus entrenamientos la atrofiacion muscular, las
calorias que esta quemando, su pulso, la distancia recorrida,
velocidad, etc. (Figura 25), otra ventaja de esta tecnologia
también es la comodidad que brinda a la prenda, por ejem-
plo en lugares de frios extremos, el sistema puede manten-
er un calor corporal estable, permitiendo que el deportista
haga las actividades y cumpla con sus
entrenamientos sin ningdn problema,
incluso este sistema se puede aplicar
para el uso diario. (Luque, 2016)

Una de las primeras marcas que sacé al
mercado una linea de ropa inteligente
es Athos, esta marca tiene incorpora-
do mdltiples sensores dentro de la
ropa para poder monitorear con més
precision el esfuerzo que realiza cada
musculo del deportista, asi también su
ritmo cardiaco y la frecuencia de respi-
racion. (Athos, 2017)

Figura 25. Textiles inteligentes (Patilhar, 2018).

Fundamentos basicos

Los dispositivos wearables o dispositivos inteligentes, incor-
poran una serie de sensores que recopilan datos continua-
mente sin que el usuario tenga el control o esté consciente
de los datos que pone a disposicion el dispositivo.
"Consisten en uno o0 mas sensores que tienen capacidad
computacional, interactéian continuamente con el usuario y
otros dispositivos con el fin de realizar alguna funcion espe-
cifica. Los datos recogidos podrian ser datos simples como el
nimero de pasos dados en un dia o mediciones de ondas ce-
rebrales. La transmisién de datos al usuario se da a través de
una variedad de medios, desde el parpadeo de una luz LED a
un complejo de visualizacién de datos” (Salah, Maclntosh, &
Rajakulendran, 2014)

S | s
Figura 26. An lllustrated Guide to Wearable Components (Makezine, 2016)




Componentes

Los dispositivos wearables se componen con distintos

elementos dependiendo de la funcién que el dispositivo
vaya a realizar, en algunos casos los dispositivos son mas
complejos 0 mas simples, sin embargo, todos cuentan
con un dispositivo de mando el cual se programa para
que dirija a los otros dispositivos, cuenta con una bateria
o un alimentador y un dispositivo que permita transferir
los datos a un computador o celular. A continuacién,
detallaremos los siguientes:

MyoWare

El sensor MyoWare actia mediante la medicién de la activi-
dad eléctrica filtrada y rectificada de un masculo. La medicién
de la actividad muscular mediante la deteccion de su poten-
cia eléctrico hace referencia como la electromiografia (EMG)
se ha utilizado tradicionalmente para la investigacion médi-
a@.

Figura 29. MyoWare (Electrdnica, 2018).

Hilo conductor Lilypad textil

El hilo conductor es un material que se encarga de conducir
electricidad, es fabricado generalmente con materiales como
el cobre, el niquel, el nylon o la fibra de acero inoxidable.
Tiene la misma flexibilidad que un hilo de coser regular, se
puede lavar, y permite un agarre firme que garantiza una
buena conductividad.

Placa de tamafio reducido que dispone de mdltiples aguje-
ros para fijar a las prendas mediante el hilo conductor.

Figura 27. Hilo conductor (3300hms, 2019)
Figura 28. LilyPad arduino (SparkFun, 2019).

Médulo de bateria Lilypad Dispositivo Wifi
El médulo de baterfa lilypad es un dispositivo que permite
usar una pila y que esta quede sujeta fijamente en la pren-
da que se desea colocar, pues el mddulo cuenta con orificios
en los extremos, los cuales se pueden fijar en la prenda sin
ningun inconveniente.

El dispositivo WiFi, es una tarjeta de desarrollo que tiene
incorporado un médulo ESPWROOM-32, Wi-Fi y Bluetooth
BLE. Este dispositivo permite una comunicacién de media-
no alcance y puede conectarse a una red LAN a través de un
Router conexion a internet.

Figura 31. Dispositivo Wi-Fi (Iberobotics, 2019).

Figura 30. Médulo de Alimentacion (Solectro, 2019).




Figura 32. Wearable technology on show (Victoria, 2016)

Figura 33. Wearable technology from diPulse (diPulse, 2019)

Aplicaciones

Los dispositivos wearables tienen un gran alcance en
cuanto a las aplicaciones que se pueden realizar con
dichos dispositivos, pues en muchos casos, depende de la
programacion que se realice en cada uno de los dispositivos.
Los dispositivos se usan con mas frecuencia en las prendas
textiles, ya sea con un fin estético o funcional.

En este caso, los sensores y dispositivos que se usaran,
serviran para realizar un registro de datos de la presién que
ejerce el masculo en el BMX, esto nos ayudara a realizar un
andlisis y determinar en qué parte se puede ejercer mayor
fuerza, ya sea de piernas o brazos.






Historia del BMX.

Bicycle Motocross, més conocido por las siglas BMX, es una
modalidad del ciclismo que nacié en California en el afio de
1969, cuando un joven llamado Scott Breithaupt tomo la
iniciativa de utilizar una bicicleta en una pista de Motocross,
con el fin de imitar las habilidades de sus idolos de ese de-
porte. A raiz de esto, el fabricante de bicicletas Al Fritz, al ver
la gran demanda de los jévenes y la busca de bicicletas aptas
para realizar este deporte, comenzd a fabricar bicicletas simi-
lares a motos. Es por esto que se toma la abreviatura de BMX.
El BMX se divide en dos modalidades: el BMX Race que se
caracteriza por usar bicicletas pequefias de aro 20 (pulgadas)
en la pista de tierra tipo circuito que tiene rampas grandes y
pequefias en donde se realiza la competencia, y el Freestyle
0 estilo libre que se caracteriza por los trucos que se pueden
hacer con la bicicleta en un espacio urbano, entre ellos se
destaca: el Dirt jumping, Flatland, Park Riding, Vertical y el
Street Riding.

Figura 34. Movimientos de BMX (Autoria propia, 2019)
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Para 1977 se cre6 la American Bicycle Association (ABA), la
cual permiti6 el crecimiento de este deporte en los Estados
Unidos para luego llegar a Europa en donde Inglaterra,
Holanda y Francia fueron los primeros en acogerlo e iniciar
su desarrollo (Adrenalina, 2013). En 1981 se crea la Feder-
acién Internacional de BMX y en 1982 se realiza el primer
campeonato mundial. Para 1993 el BMX forma parte de la
Unidn Ciclistica Internacional (UCI) y finalmente en el 2008,
el BMX se incluyé en los Juegos Olimpicos. (Historia del
bmx, 2010)
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Figura 35. Scott Breithaupt in action the day after the Nationals (Osborn, 1975).




Caracteristicas de la indumentaria
para BMX

La indumentaria para BMX cuenta con distintas caracteristi-
cas y especificaciones que se deben tomar en cuenta, pues,
la comodidad y seguridad que brinda la prenda, influird en
el rendimiento del deportista.

En su mayoria, el pantaldn este hecho de un textil que con-
tiene un 90% de poliéstery un 10% de spandex.

En la zona de las rodillas que es la que mds movimiento
tiene, cuenta con un redisefio de tal forma que presenta un
perfil mas delgado sin inhibir la proteccion del deportista,
permitiendo una mejor articulacion para lograr una mejor
capacidad de movimiento y pedaleo.

En la zona de squads y alrededor de la parte trasera de los
shorts, se usa un tejido eldstico més duradero que brinda re-
sistencia adicional a la abrasién en caso de un choque.
Enlazona de las pantorrillas, los paneles de malla mejoran el
rango de movimiento al tiempo que aumenta la ventilacion.
Los ajustes laterales de la cintura estdn hechos con Velcro,
pues permite un ajuste més rapido y discreto. (Designs,
2019)

Indumentaria de BMX

La indumentaria deportiva para BMX, cuenta con un disefio
y caracteristicas especiales. Pues al ser un deporte extremo
y de riesgo, los deportistas que lo practican tienen que es-
tar totalmente seguros y confiados de que sus prendas les
ayudara en el desempefio fisico y sobre todo que las prendas
que usan, les protegera de las caidas, choques o accidentes
que puedan tenera lo largo del recorrido, ya sea en un entre-
namiento o competencia.

Estas prendas especializadas en su mayoria son elaboradas
con textiles que contienen poliéster, pues si bien sabemos,
al ser una fibra artificial procesada, es mucho mas resistente
que el algodon, ademas que estas fibras ya vienen mezcla-
das con spandex, que es lo que permite que el textil sea flex-
ible, lo que ayuda a tener un mejor rendimiento, comodidad
y sequridad en el deportista.

Una marca muy reconocida a nivel mundial es Troy Lee De-
signs (Figura 28), marca americana que comenz disefiando
cascos para la proteccion de motociclistas, ahora también se
dedica a la produccion de indumentaria e implementos para
BMX con tecnologias avanzadas.




Biomecanica

La biomecdnica es la ciencia que estudia la relacién entre
las estructuras bioldgicas y el medio ambiente, basandose
en los principios y las leyes de la fisica mecénica, abarcando
desde el andlisis tedrico hasta la aplicacion practica de los
resultados obtenidos. (Anibal, 2005)

El objetivo principal de la biomecdnica es evaluar la relacién
entre el movimiento ejecutado y el gasto de energia impli-
cado en su realizacién, con la finalidad de optimizarlo para
darle un méximo rendimiento posible.

Lo que pretende la biomecanica es conocer las respuestas
que tiene el cuerpo ante la idea de movimiento y c6mo re-
acciona ante este, como ser el movimiento que se realiza al
intentar defenderse de alguien cuando nos ataca. (Biome-
canica Martinez, 2014).

Si usamos la biomecdnica para analizar los movimientos que
se realizan en el BMX, se puede ver que las partes del cuerpo
que méds se ejercen en este deporte, son las piernas y los bra-
z0s, lo que implica que también hay un movimiento y una
fuerza por parte de la zona lumbary el abdomen.

Figura 37. La Biomecanica y el Disefio de Puestos de Trabajo (Navarro, 2015)



Analisis ergonomico de la
indumentaria para BMX

La ergonomia es el conjunto de conocimientos de caracter multidisciplinario aplicados para la adecuacién de los
productos, sistemas y entornos artificiales a la necesidades, limitaciones y caracteristicas de sus usuarios, optimi-
zando la eficacia, sequridad y bienestar.

Para este andlisis, se tomara en cuenta los movimientos y actividades que realiza el deportista al momento de los
entrenamientos.

Se comenzara por detallar la parte de la cintura del pantalén, como se puede visualizar en la figura 38, el me-
canismo de ajuste que se usa normalmente es un broche plastico que se regula mediante un botdn, este al ser un
elemento de tamafio medio, provoca molestias a los deportistas que son de contextura gruesa, pues les impide el
movimiento y la libertad de agacharse sin molestias y es propenso a dafiarse. De igual manera en la figura 39 se
puede visualizar el sistema de ajuste con velcro, este es mas cémodo que el broche plastico, sin embargo, con el
uso tiene a desgastarse y comienza a despegarse con facilidad.
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Figura 38. Broche pldstico pantalon de BMX (Autoria propia, 2019) Figura 39. Sistema de cierre con velcro pantalén de BMX

(Autoria propia, 2019)

Figura 40. Cambio de tela en gliteos pantaldn de BMX
(Autoria propia, 2019)

En la zona de los gltteos se percibe un cambio de tela para
mejorar la comodidad (figura 40), generalmente se usa un
tipo de rib de trama gruesa que permite un mejor movimien-
to al momento de ejercer la actividad.




Por otro lado, tenemos la zona de las rodillas, la zona que estd mds expuesta al momento de una caida, pues no hay
un refuerzo necesario de material textil que ayude a que el deportista no sufra un golpe fuerte o un raspén. Como
se puede visualizar en la figura 41y 42, el material textil se encuentra atrofiado, por lo tanto, en una proxima caida,

el deportista sufrird una lesién.

Figura 41. Desgaste del textil en la rodilla (Autoria propia, 2019)

Figura 43. Desgaste del textil en la pantorrilla (Autoria
propia, 2019)

Figura 42. Desgaste del textil en la rodilla (Autoria propia, 2019)

En la parte interna de la pantorrilla, normalmente la prenda
frecuenta roturas en la tela debido a que se engancha en la
cadena y se rompe (figura 43), dejando con inseguridad al
deportista porque a futuro la tela rota puede engancharse
nuevamente en la cadena y provocar una caida.

Por Gltimo, en la parte inferior del pantaldn, en los tobillos
(figura 44), no hay un buen ajuste y proteccién, pues la may-
orfa de los competidores tiene una lacra en esa zona debido
a que el uniforme no les cubre hasta abajo y les deja expues-
tos a que sufran una lesién en el momento de la caida.













Empresas deportivas de BMX
en la ciudad de Cuenca.

En la ciudad de Cuenca, existen varias empresas textiles, entre grandes, medianas y
pequefas que se dedican a distintas areas en laindumentaria, entre las cuales se pudo en-
contrar que dos de estas empresas medianas se dedican a realizar indumentaria deportiva
para ciclismo BMX. Pues, como sabemos esta indumentaria cuenta con cortes y materiales
especiales que ayudan a la proteccién y desempefo del ciclista tanto en competencias

como en entrenamientos.

A continuacién, de detallaran las empresas medianas que realizan dicha indumentaria:

HERMA

Es una fébrica que ademas de realizar indumentaria
deportiva, también confecciona uniformes para distintas
escuelas de la ciudad. En el drea de indumentaria para
BMX, cuenta con una experiencia de alrededor de 15 afios,
sus prendas las hacen exclusivamente bajo pedido y en su
mayoria son para deportistas menores a quince afios.

El patronaje que se usa es con un pantalén basico, pues los
cortes se realizan a nivel rodillas y entrepierna; en la parte
del lumbar bajo, tobillos y en los costados se usa un rib,
el cual permite que la prenda brinde mayor comodidad al
momento de flexionar las piernas, el sistema de ajuste que
tiene en la cintura es con cierre y velcro, en la parte interna
de la prenda se usa una malla de agujeros medianos que
cumple la funcion de un forro. Los disefios es su mayoria
cuentan con los mismos cortes y lo que cambia es la
cromético, en otros casos usan como referencia prendas de
marcas internacionales como Fox o Troy Lee Designs.

MSPORTS WEAR

Es una empresa ecuatoriana que se dedica a la manufactura
de prendas deportivas que cumplen los mds altos
estindares de calidad, es muy reconocida a nivel local en
el area deportiva, las prendas que ofertan son lycras, jersey,
impermeables, rompe vientos, para deportes como ciclismo
de pista, ciclismo de ruta, ciclismo de montafia, downhill,
BMX, patinaje de velocidad, triatlén, levantamiento de pesas
entre otros. (Jaramillo, 2018)

También se encargan de realizar los uniformes de distintos
equipos para competencias nacionales e internacionales,
por lo que confecciona desde indumentaria para nifios hasta
indumentaria para el alto rendimiento.

A pesar de que en el ciclismo de BMX hay algunas marcas
que ya estan posicionadas mundialmente como es Fox,
Troy Lee Designs y Faith, MSport Wear logra competir con
las grandes marcas, pues los materiales textiles que usan
son importados desde Italia y Colombia. Sus textiles son
exclusivos y tienen propiedades que ayudan al deportista
a evitar lastimados en su cuerpo, trabajan con textiles con
proteccion UV, antibacteriales, secado rapido y un sistema
coolback que ayuda a mantener la temperatura del cuerpo.

David Jaramillo, Gerente general de la empresa, afirma que
el buzo de BMX cuenta con tres tipos de telas; en la parte
lateral se usa un textil con canales de viento lo que permite
que el deportista este fresco, en la parte frontal se usa un
textil rigido anti abrasivo y en las mangas se usa un textil
de poliéster y elastano el cual permite que tenga un buen
movimiento y comodidad de brazos y para el cuello se usa un
rib antibacterial para prevenir enfermedades.

El pantaldn cuenta con aproximadamente 32 piezas las cuales
permiten un mejor movimiento, en la parte interior cuenta

con una tela anti abrasién y antibacterial lo que evita que se
irrite la piel por el sudor y tenga un mal olor, en su totalidad
el pantaldn contiene un 45% de tela rigida abrasiva y un 50%
tela tipo rib la cual se ubica en la zona de las rodillas, tobillos
y glUteos para tener una mayor capacidad de movimiento, en
la cintura se usa un eldstico siliconado con broche para que
no se les baje el pantalén. (Jaramillo, 2019)

El proceso de disefio que maneja esta fébrica se basa
normalmente en tener un modelo de referencia y cambiar
colores o semejarse lo mds posible al mismo y los
departamentos con los que cuenta la empresa son: el que
realiza la grafica y el patronaje de la prenda, digitalizacion del
disefio, sublimacion y confeccion de la prenda.

Después del analisis realizado, se pudo visualizar que, en
las dos empresas, no hay un proceso de disefio previo en
donde se tome una inspiracién y un concepto y se comience
a disedar, si no que usan las prendas que han salido de otras
marcas y cambian la cromética y cortes, de igual manera,
no han tenido un andlisis de los movimientos y las zonas
que necesitan mas proteccién los deportistas. Por lo que a
continuacion, se hablard acerca del andlisis ergonémico de la
indumentaria deportiva local para BMX.



Analisis de la ergonomia y caracteristicas de la
indumentaria deportiva local para BMX

Para el andlisis de la ergonomia de la indumentaria deportiva para BMX, se realizaron encuestas a 16 deportistas entre
hombres y mujeres de las categorias Junior y Elite de la ciudad de Cuenca, con el objetivo de recolectar informacién veridica
que nos servird para la elaboracion de los prototipos, de igual manera, se vio importante que los deportistas comenten acerca
de laindumentaria ya que son ellos los que estdn en constante interaccion con la misma.

Acontinuacion, se presentardn las encuestas realizadas, junto con las tabulaciones respectivas en donde presenta el porcentaje
y conclusion de la pregunta.

Encuestas a deportistas de BVX de la ciudad de Cuenca.

1. Elpantalén de BMX es comodo tanto en entrenamientos como en competencias? § 2. :lacinturase ajusta correctamente?

@ si
@ si ® No
® No
Figura 45. Resultado de comodidad. Figura 46. Resultado de ajuste.
En este caso, al tener un resultado par en las encuestas, se puede decir que la : Al tener un porcentaje mayor en negativo, se puede afirmar que el ajuste de la
comodidad del pantalén en muchos casos depende de la marca que se usa. : cintura no es cémodo, por lo tanto, se debe tener un mayor enfoque en el ajuste

debido a que es una zona importante en la prenda.



3. Elsistema de cierre de la cintura es eficiente?

® Si
® No

Figura 47. Resultado de eficiencia.

Esta pregunta nos permite afirmar y complementar la pregunta anterior, pues el
ajuste de la cintura depende del sistema que se usa para el cierre, por lo tanto,
se ve necesario replantear y mejorar el sistema, brindando més comodidad y
seguridad a los deportistas.

5. ¢Fllargo del pantalon es adecuado?

® si
® No

43.8%

Figura 49. Resultado de largo pantalon.

Se determind que el largo del pantalon no es el correcto, lo que produce
incomodidad en el deportista y le expone a que sufra mas lesiones al momento
de la caida.

4. ;Enlascaidas, que es lo que normalmente se lastima?

@ Cadera
@ Tobillos
@ Codos

‘. @ Rodillas
@ Hombros

Figura 48. Resultado de Impactos.

En esta pregunta se concluyd que la zona mas afectada al momento de las caidas
son los codos, sin dejar desapercibido los hombros y rodillas, por lo que se ve
necesario mejorar la sequridad en estas zonas.

6. Siente incomodidad en las rodillas al momento de pedalear?

®Si
® No
& A veces

Figura 50. Resultado de comodidad en pedaleo.

Al tener un porcentaje mayor en negativo, se concluye que la incomodidad en
las rodillas es un factor que afecta al deportista, provocando incomodidad e
inseguridad en los entrenamientos y carreras.




;Le gustaria usar una prenda que ayude a recopilar datos para mejorar su rendimiento
* deportivo?

® si
@ No
@ Talvez

il

Figura 51. Resultado de funcidn.

Esta pregunta se considerd importante al momento de la encuesta, debido a
que, si los deportistas no estén interesados en obtener esta informacién con
la indumentaria, la experimentacion en caso de ser positiva, no tendria mucha
acogida.

Después de haber culminado con las encuestas y haberlas tabulado, se llegd a la conclusién de que es importante que esta
indumentaria esté realizada a medida, de esta forma se evitan los problemas de ajuste y largo del pantalén, lo que ayudaria
directamente a tener un mejor rendimiento, proteccién y seguridad en los entrenamientos y competencias.




Primer registro estructurado de observacion

El registro estructurado de observacién se realizd en la Copa Latino de BMX realizado en la ciudad de Quito a los deportistas
de las categorias Junior y Elite hombres y mujeres, con el objetivo de reconocer los problemas que los deportistas tienen con
su indumentaria, de igual manera reconocer cuales son las zonas mas afectadas en las caidas para posteriormente poder

proponer una solucién a los problemas.
A continuacién, se comenzard por visualizar los problemas que existen en la zona de las rodillas.




Como se pudo observar en la figura 52, el corte que se hace en la zona de la rétula para mejorar el movimiento, no encaja con
exactitud pues en algunos casos queda mas arriba o por debajo de la rétula, lo que produce una incomodidad en el pedaleo y
hace que las vastas del pantaldn se suba y quede desprotegida esa zona.

Como segundo registro tenemos la zona interna de las pantorrillas.




- Figura 53. Problematicas de las pantorrillas en pantaldn de BMX (Autoria propia, 2019). .....u o e e e .

Como se pudo visualizar en la figura 53, en la zona de las pantorrillas existen varios problemas. Uno de los mds comunes es
que exista un sobrante grande de tela, lo que provoca que el pantaldn se abulte en esta zona y al momento del pedaleo se
corra el riesgo de que se enganche en la cadena y pueda caerse el deportista. Otro problema que se encontré es que la protec-
cién del interior de la pantorrilla en ciertos casos es muy delgada por lo que tiende a rasgarse o muy gruesa lo que causa que
incomode al momento de la flexidn.




El tercer registro que se visualizara es de la parte de la cintura.

En el registro de la cintura (figura 54) se puede observar que el sistema
de cierre no es tan eficiente, si bien en algunos pantalones no se ve un
dafio o una ruptura del mismo, se puede observar que existe un exceso
de tela que genera muchas arrugas en la parte delantera del pantalén,
asi mismo el broche en muchos casos tiene a romperse o zafarse y
bajarse el cierre, creando una molesta e inseguridad al deportista.




Por ultimo, se visualizaran las probleméticas de la parte lumbar y gliteos.
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En el registro de los gldteos y parte lumbar (figura
55), se observd que los cortes que se realizan no
estdn ubicados en la altura y distancia correcta, en
consecuencia, provoca que el deportista no tenga la
comodidad suficiente para agacharse y realizar ciertos
movimientos en la pista. En los gluteos se visualizé un
desgaste que es producido por el roce con la llanta al
momento de saltar o hacer manual en la pista debido
a que esta zona no cuenta con un material reforzado.

En cuanto al buzo, no tienen mucho problema mas
que en el cuello, lo que se debe a un mal patronaje y
en ciertos casos, un mal uso de los textiles.

A continuacion, se presentard el segundo registro
estructurado de observacion que se realizd para
complementar la informacién. Alibusdant venis
quodipist, omnihit modionsequi omnimporeium
quasper natquam, aut hic to quid modicia quatem qui
nonsequid ut et experfe rciae. Um la volorent facea id




Segundo registro estructurado de observacion

Se realizé un segundo registro estructurado de observacion en la pista de BMX, con el fin de analizar los movimientos que se
realizan en el circuito, para esto se hizo un registro fotografico de los movimientos que realizan en las distintas rectas o tramos
que tiene la pista, luego se procedic a catalogar las fotos segtin los movimientos méas comunes, separando por variables de
presion en piernas, fuerza y presion en piernas, flexion de brazos y piernas, pedaleo como se puede visualizar en la figura 56.

5 B Presion, flexion de piernas y brazos
Mayor fuerza en piernas

B Mayor Presién, flexion de piernas Presion piernas

redeo B Elevo flexionando piernas y brazos

Figura 56. Movimientos de BMX.



Con los resultados del registro fotografico se procedié
a realizar un andlisis de la pista conjunto con los
movimientos que se realizan con el fin de que los
resultados sirvan para definir en qué zona se van a ubicar
los sensores y en que recta se debe hacer el andlisis de
movimientos y la recopilacién de datos.

La pista de BMX en donde se realizé el andlisis, cuenta
con cuatro rectas que se unen con curvas, cada recta tiene
distintos saltos que pueden ser: doble que es la unién de
dos rampas y triple que es la union de tres rampas, el largo
de los saltos varfa dependiendo el espacio de la pista y
por lo general en la tercera recta 0 més conocida como
"zona ritmica” las rampas son mas unidas y permite que
el deportista realice con comodidad la pasaba que desee.
A continuacidn, en la figura 57 se puede visualizar la pista
y el andlisis realizado.

[T Mayor fuerza en piernas

[ Mayor Presion, flexion de piernas

Pedaleo

B Presion, flexién de piernas y brazos

B Elevo flexionando piernas y brazos

[ Presion piernas

Figura 58. Resultados del andlisis de la pista BMX.

Figura 57. Andlisis de pista BMX.

Después del anélisis de los movimientos que se realizan con
mas frecuencia en las competencias y entrenamientos, se
concluyé que la zona en donde se produce mds movimiento
es en los tramos de pedaleo que segin la gréfica de la
pista, normalmente es en las curvas, otro valor importante
y relevante del andlisis que cabe recalcar, es de la presién,
flexién de piernas y brazos que se puede evidenciar en las
zonas ritmicas de la pista. Dicho movimiento ayuda a que
el deportista ejerza mayor fuerza y por ende aumente su
velocidad en la pista. (figura 58)










~"CAPITULO 3

" PROCESO DE DISENO



Experimentacion con dispositivos wearables

En el disefio textil, podemos definir a la experimentacion como la accién en donde se manipula el material u objeto hasta
lograr un resultado diferente que presenta una causa y efecto. La experimentacién es uno de los pasos base para llegar al
término de la innovacion, se necesita partir de algo que ya estd establecido, en este caso serd experimentar en indumentaria
deportiva para BMX con dispositivos wearables, con el fin de recopilar datos para mejorar el rendimiento fisico del deportista.

e Electrodos

e
iV

Bateria

Myoware

= i

Modulo Bluetooth

Figura 59. Explicacidn de la ubicacion de dispositivos (Autoria propia, 2019) indumentaria deportiva BVIX (Autoria propia, 2019)

Proceso de disefio

El proceso de disefio hace referencia a los pasos que se deben sequir para la elaboracion de un producto, tomando en cuenta
los andlisis e investigaciones realizadas previamente, en donde se identifican y satisfacen las necesidades del usuario para
llegar a la concrecion de la linea de indumentaria deportiva para BMX en la ciudad de Cuenca. Las variables y criterios de
disefio que se usaran en el disefio se detallaran a continuacion.




Variables de la investigacion de campo

Para sacar las variables de disefio, se tomd en cuenta el andlisis de las empresas locales que se dedican a realizar indumentaria
deportiva de BMX y se tomaron las caracteristicas mds importantes que servirdn de ayuda en el disefio de la indumentaria,
de la misma forma se tomaron los resultados del analisis de movimientos que se realizd con la observacion a profundidad en
la pista de BMX a los distintos corredores para poder mejorar la comodidad de la prenda y la seguridad del deportista y para
concluir, otra de las variables que se tomara en cuenta es la pregunta de las encuestas que se realizaron a los deportistas.

A continuacién, se presentard una tabla de las variables.

VARIABLES DE LA INVESTIGACION DE CAMPO

DEFICIENCIAS DE LAS PRENDAS ZONAS DE FLEXION ZONAS DE IMPACTO NECESIDADES DEL DEPORTISTA

/ MOVIMIENTOS

* Mal ajuste de cintura e Rodillas ¢ Codos * Transpiracion
o Sistema de cierre deficiente e Codos ¢ Rodillas * Proteccion UV
e Largo de pantalon inadecuado | e Cintura ¢ Cadera * Proteccién antibacterial
e Cintura desprotegida e Abdomen ¢ Tobillos
® Falta de protecciones en codos | ® Lumbar bajo ® Espalda
y rodillas e Gluteos

® Falta de bolsillos
® Incomodidad en zona de

gluteos

® Incomodidad en rodillas

Figura 60. Variables de investigacion de campo.

Criterios de Diseio

En los criterios de Disefio se define lo que se va a usar en lo largo del proceso de Disefio, hablando de la cromatica, los
materiales, las tecnologfas y la morfologia de las prendas.

Este paso es muy importante debido a que esto define la linea, con esto se maneja para que la linea sea coherente y pueda
emitir el mensaje que se quiere dar.

CRITERIOS DE DISENO
CROMATICA MATERIALES TECNOLOGIAS MORFOLOGIA
o Colores neutros: e Textil antiabrasivo ¢ Print textil e Cortes rectos
* Negro e Textil proteccion uv ¢ Vinil térmico e Silueta insinuante
* Blanco e Antibacterial ¢ Bordado a mano
o Colores complementarios * Malla deportiva

Figura 61. Criterios de Disefio




Disefio de la indumentaria de BMX

La indumentaria deportiva para BMX que se realizard, son 3 conjuntos de dos piezas:
el buzo y el pantaldn. Para el disefio de estos conjuntos, se tomaron en cuenta las
variables que se mencionaron anteriormente, complementando el disefio con el uso de
tendencias que en este caso es la tipografia que estd adaptada al contexto local del BMX.
A continuacidn, se detallaran las caracteristicas del cada una de las prendas.

Buzo de BMX

Como se habfa hablado anteriormente, el buzo tiene que
cumplir ciertos estdndares tanto de comodidad como de
calidad, es por esto que se ha visto necesario que en el buzo
se realice con textiles anti-bacterial, de proteccién UV y un
sistema de transpiracion que ayuda a que el deportista no se
sienta sofocado en las competencias y entrenamientos.

Los cortes que se han realizado han sido en los laterales del
cuerpo, en donde se colocard un textil de malla que permite
|a transpiracion, los pufios y el cuello se resolverd con un rib
anti-bacterial que protege al deportista, pues como es de
nuestro conocimiento, el sudor puede llegar a causar ciertas
infecciones o alergias. (figura 62)

Pantalon de BMX

Enelpantaldn se realizaron mas cortes, pues los movimientos
son mayores en la parte inferior del cuerpo que en la superior
por lo que necesita mds cambios de telas para mejorar la
comodidad, por esta razén, se ha propuesto un corte en la
rodilla para cambiar de textil por un rib resistente pero més
flexible, en los costados y en la parte interna a la altura de la
canilla se propone usar un textil més resistente al igual que
en la parte posterior en los gliteos. (figura 62)
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Fichas técnicas

ALUMNO (A): MODELO: CODIGO:
Belén Abril Abril Buso BMX mujer 001 POSTERIOR 4
LOTE: TALLA: FECHA:
001 Pequeia 13-06-2019
DELANTERO
vy
~
o
H
:‘ // Sublimacion
! /
Ll / e )
- | e o \ )
N R, eddea 7 %
n / »,Remata \\ "
i X \ ul N
[ \ : Sublimacién
g f 2 :
: B :
:1 ‘5——> Vinil térmico
W J—-
CROMATICA DE SUBLIMACION
Fucsia
BASE TEXTIL TECNOLOGIAS MAQUINARIA
Sublimacion Maaui
I - 2 Sublimacién i, recta
Textil sistema Textil con canales Maquma overlock
bool-Back g viento Méaquina recubridora
Malla deportiva Rib Anti-bacterial




ALUMMO (A): MODELQ: CODIGO:
Belén Abril Abril Pantalén BMX mujer 004

LOTE: TALLA: FECHA:
001 Pequeha 13-06-2019

Banda de goma parte interna

CROMATICA DE SUBLIMACION

Fucsia

Continuacion interna de hilo conductor

Cierra irvisible de 20cm
Banda reflectiva
Hilo conducker £ punto atras

Hilo conductor £ punto cadena

BASE TEXTIL TECNOLOGIAS MAQUINARIA
1 2 Sublimacidn Maquina recta
Teatil il con aqui
s b Maquina overlock
Maquina recubridora
5 Bordadoa mano
Fib grumsa Aib ine Taustil Dri-Fit punto atras




ALUMNO (A): MODELO: CODIGO:
Belén Abril Abril Buso BMX hombre 002
POSTERIOR
LOTE: TALLA: FECHA:
001 Mediana 13-06-2019
DELANTERO

Sublimacion

since 1969

Sublimacion

2Abril

Sublimacion

LET'S
RACE

Since 1969

CROMATICA DE SUBLIMACION

BASE TEXTIL TECNOLOGIAS MAQUINARIA
) _ ) [ ’ » Maquina recta
Sublimacién E Rojo 5 | Azul [ 1 ] | 2 Sublimacian T
Texti sistema Textil con canales Maquina overlock
Lol Back A8 Vjents Magquina recubridora
- Negro 3 4 Vinil térmico .
Malla deportiva Rib Anti-bacterial




ALUMNO (A): MODELO: CODIGO:
Belén Abril Abril Pantaléon BMX hombre 005
LOTE: TALLA: FECHA:
001 Mediana 13-06-2019
———————1
e ——|

Banda de goma parte interna

CROMATICA DE SUBLIMACION

Continuacidn intema de hilo conductor

Cierra irvisible de 20cm

Azul
EI Rojo

Banda reflectiva
BASE TEXTIL TECNOLOGIAS MAGQUINARIA
1 2 Sublimacién Maquina recta
Tautil Tesetil ccn Maquina overlock
e = ! Maquina recubridora
il st o

Fib gruasa Rib fine Taaetil Dri-Fit

punto atras




ALUMNO (A): MODELO: CODIGO:
Belén Abril Abril Buso BMX Hombre 003

LOTE: TALLA: FECHA:
001 Mediana 13-06-2019

DELANTERO

DREAM TEAM

960

2

Sublimacion

@
LIMITED EDITION 8

DREAM TEAM

1969 7

Sublimacion

Vinil térmico

CROMATICA DE SUBLIMACION

POSTERIOR

1969
IT'S TIME TO RACE

Naranja EI Azul cardenillo
Café Rojo viejo

Sublimacion
2Abril
1969 5
IT'S TIME TO RACE s
BASE TEXTIL TECNOLOGIAS MAQUINARIA
1 [2 Sublimacion .
Textil sistema Textil con canales Maquma overlock
Seni-Back cevents Maquina recubridora
3 4 Vinil térmico .
Malla deportiva Rib Anti-bacterial




ALUMNO (A): MODELQ: CODIGO:
Belén Abril Abril Pantalén BMX hombre 006
LOTE: TALLA: FECHA:
001 Meadiana 13-06-2019
| —

Banda de goma parte interna

CROMATICA DE SUBLIMACION

>

>

Cierre invisible de 20cm

Banda reflectiva

Naranja
IEI Azul cardenillo

BASE TEXTIL TECNOLOGIAS MAQUINARIA
E | 2 \ Sublimacién S
Textil Textil con proteccion Magquina overlock
antiabrasivo anti bacterial T E
Maquina recubridora
4 5 Bordado a mano
Rib grueso Rib fino Textil Dri-fit punto atras




Conexiones de los dispositivos wearables

Para que las conexiones de los dispositivos no interfieran en el desempefio del deportista, se ha ubicado el sistema en la parte
posterior del pantaldn en los lumbares bajos puesto que es una zona en donde el movimiento no deforma de gran manera el
musculo, por lo tanto, no causa incomodidad al deportista.

Para que los dispositivos estén sequros, se ha propuesto realizar un tipo de embolsado para que los dispositivos queden en la
parte interna del traje y estén seguros, evitando el miedo a que uno se desconecte y se caida en los entrenamientos.

El hilo conductor selo coloca mediante un bordado de punto atras el cual permite que estéticamente se vea bien y los hilos no
se unan entre si, pues es importante que estén separados paralelamente para evitar una interferencia entre ellos.

El hilo conductor se lo coloca mediante un bordado de punto atrds el cual permite que estéticamente se vea bien y los hilos no
se unan entre si, pues es importante que estén separados paralelamente para evitar una interferencia entre ellos.

La grafica que se ha manejado, tanto en el buzo como en el pantaldn estan pensadas para que estéticamente se vea bien y los
cables no causen una mala impresion en la prenda.

Cabe recalcar que los dispositivos que se estan usando son lavables a excepcion de la bateria, por lo que esta tiene facil acceso
para quitarla y que sea facil de lavar la prenda.

o e | Electrodos

Adaptador de pila
Modulo Wi-fi

Myoware

Figura 63. Conexiones




Sensor EMG MyoWare

Figura 63. Conexiones Figura 63. Conexiones




Registro de una primera experimentacion

Figura 64. Conexiones de dispositivos wearables (Autoria propia, 21019)

Figura 66. Prueba en frio de dispositivos wearables (Autoria propia, 2019)

En lafigura 64, se pueden visualizar los dis-
positivos y las conexiones que se usaran en
la experimentacién.

Figura 65. Prueba de dispositivos wearables (Autoria propia, 2019)

La figura 65 se realizé una primera prueba para ver qué datos proporciona el dispositivo wearable, en
esta primera prueba usaron cables y el dispositivo se colocd en el antebrazo en la parte en donde hay

mas deformacién del masculo.

Después de observar que datos emite el dis-
positivo, se realizd una prueba en frio, en
donde se ubicé al dispositivo en la pierna en la
parte del cuddriceps (figura 66), en esta exper-
imentacién se pudo observar cémo al defor-
marse el musculo, se enciende una luz verde
mientras que al estar en descanso el musculo,
solo se visualiza una luz roja.

Después de observar que datos emite el dispositivo,
se realizd una prueba en frio, en donde se ubicé al
dispositivo en la pierna en la parte del cuddriceps
(figura 66), en esta experimentacion se pudo ob-
servar como al deformarse el musculo, se enciende
una luz verde mientras que al estar en descanso el
musculo solo se visualiza una luz roja.

Figura 67. Prueba en pierna de dispositivos wearables (Autoria propia, 21019)




Esta experimentacién sirvio para tomar en cuenta la cantidad de ruido que genera el sensor y poder calibrar el dispositivo
hasta que exista la menor cantidad de ruido posible y esto nos permita obtener un registro de datos mds exacto.

de la misma forma, se experiment6 con distintos alimentadores de energia. En una primera instancia las pruebas del dis-
positivo se alimentaron desde el computador, es decir, se conecté un cable al dispositivo y a la computadora para poder
programas y analizar los datos que transmitian los dispositivos, estas pruebas se realizaron en varias ocasiones debido a que
la programacion del sensor tenfa que llegar a ser lo mds precisa posible. En la figura 65 se puede observar los cables que se
conectaron a los dispositivos.

Otra de las experimentaciones que se realizaron en cuanto a los sensores, es con el lilypad, al inicio se lo usé como la matrizy
con este se realizaron distintas pruebas. A pesar de que el dispositivo contaba con distintas caracteristicas como ser lavable y
serespecificamente hecho para los textiles, la deficiencia que tenfa, era que se necesitaba otro dispositivo para el bluetooth y
otro centro de alimentacidn, por lo cual, todo el circuito se conformaba de 5 dispositivos, lo que en cierta forman afectaba en
la comodidad del deportista, pues la prenda se hacia mas pesada y los dispositivos ocupaban més espacio, por esto se cam-
bié el dispositivo por uno que viene incluido el wifi, gracias a este dispositivo se puedo lograr un circuito de 3 dispositivos.

Por Gltimo, el modulo que también se cambid, fue el de la bateria, pues se consiguié un médulo textil que facilita el uso de
una pila, sin embargo, no se consigui6 una pila con el voltaje necesario como para abastecer el sensor y el dispositivo de
mando, por esto se cambid por una bateria fina.

Con las experimentaciones realizadas, se logrd ubicar de forma correcta el dispositivo, pues es muy importante que esté ubi-
cado en el musculo correctamente para que los datos sean exactos y puedan dar la informacion necesaria que el deportista
requiere. También se pudo concluir que los dispositivos no estorban al deportista y no les impide realizar los movimientos.
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Descripcion

La validacion de la indumentaria deportiva para BMX con tecnologia wearable se realizard en la pista de BMX de la ciudad
de Cuenca, con la ayuda de ciclistas especializados. La validacién consiste en la recopilacién de datos que emite el sensor
MyoWare el cual sirve para registrar la actividad eléctrica generada por el masculo al realizar un movimiento, que en este caso
es el femoral y el cuddriceps. Una vez obtenidos los datos se realiza el andlisis con el fin de reconocer en que parte de la pista
se puede ejercer mayor presién, y mediante este analisis se le daré la posibilidad al deportista de mejorar su rendimiento.

Medicion de rendimiento muscular
utilizando un sensor EMG

Sensor EMG MyoWare

Figura 68. Maneras de ubicacidn del sensor EMG

Este sensor permite registrar la actividad eléctrica generada por los masculos esqueléti-
cos cuando realizan algiin movimiento. La sefial registrada (analdgica) puede ser utiliza-
da para controlar diversos dispositivos como prétesis, sillas de ruedas, automatismos,
etc.

La electromiografia 0 EMG es una técnica médica que consiste basicamente en la ad-
quisicion, registro y andlisis de la actividad eléctrica generada en nervios y musculos
esqueléticos a través de la utilizacion de electrodos. Las mediciones extraidas por EMG
proporciona informacién valiosa sobre la fisiologia y los patrones de activacion mus-
cular. Dicha informacion refleja las fuerzas que son generadas por los masculos y la
temporizacién de los comandos motores. La amplitud, y las propiedades de las sefiales
EMG tanto en el dominio del tiempo como en la frecuencia dependen de factores tales
como: El tiempo y la intensidad de la contraccién muscular.

Las sefiales analdgicas van desde 0 voltios hasta el voltaje de la fuente de alimentacion.
Esta sefial EMG se conecta a la entrada ADC (Convertidor Analdgico Digital), que se
conectard a un microcontrolador que nos permitird analizar los datos de una manera
digital.

Este modulo EMG cuenta con entradas a electrodos, que se van a conectar para la apli-
cacion se ubicard en el cuddriceps.

La posicion y orientacion de los electrodos del sensor muscular tiene un gran efecto
sobre la fuerza de la sefial. Los electrodos deben colocarse en la mitad del cuerpo mus-
culary deben estar alineados con la orientacion de las fibras musculares. La colocacién
del sensor en otros lugares reduce la intensidad y la calidad de la sefial del sensor.

Raw EMG output

W Innervation Zone

Midline of the muscle belly
between an innervation zone
and a myotendon junction

Mitirpbadevrdedmy Vidline Offset




Adquisicion de datos Convertidor Analégico Digital

La conversion analdgica-digital consiste en la transcripcion
de sefiales analdgicas en sefial digital, con el propdsito de fa-
cilitar su procesamiento (codificacién, compresion, etcétera)
y hacer la sefial resultante (digital) mas inmune al ruido y
otras interferencias a las que son mas sensibles las sefiales
analdgicas.

La ventaja de realizar el procesamiento de datos de una
manera digital es mas facil obtener precision y preservar la
forma de onda de la sefial analdgica original

Cuantificacién

En el proceso de cuantificacion se mide el nivel de voltaje de
cada una de las muestras. Consiste en asignar un margen de
valor de una sefial analizada a un tnico nivel de salida.

Codificacion

La codificacion consiste en traducir los valores obtenidos
durante la cuantificacion al cddigo binario. Hay que tener
presente que el cddigo binario es el mas utilizado, pero tam-
bién existen otros tipos de cddigos que también se pueden
utilizar.

Los datos que se registran de la actividad eléctrica se pueden
visualizar directamente en el computador o en un teléfono
celular que tenga la aplicacion correspondiente, pues al
contar con el sistema wi-fi el dispositivo, facilita al usuario al
momento de visualizar los resultados.

Los datos que se registraron en la validacion en la pista de
BMX, permiti visualizar al deportista que normalmente en
|a tercera recta es en donde se baja el rendimiento, es decir,
en esta recta los datos registrados de la actividad eléctrica
que genera el musculo disminuye, dando como consecuen-
cia un cronometraje mayor y un desempefio que no llega
al 100% del deportista, estos bajones muchas de las veces
dependen de la dificultad de la pista puesto que en algunos
casos es mas facil ejercer mayor presién y en otros es mas
complejo hacerlo.

Senal analdgica

Valor
umbral

b gy B, N R N R e T R R R Ry T S Y e P ey - =

Senal de
sincronizacion
(reloj)

A

Senal digital
obtenida

Figura 69. Digitalizacién de una sefal analdgica

En la cuarta recta también se detecté un bajén en cuanto a
la actividad eléctrica del musculo, pues en esta recta intervi-
enen otros factores como el cansancio. Esto se pudo deducir
al hacer un analisis individual en la cuarta recta de la activi-
dad eléctrica que genera el misculo y un anlisis en conjun-
to de todas las rectas.

Una vez obtenidos los resultados de los andlisis, se realizd
la conversidn analdgica - digital para obtener la sefal resul-
tante y poder identificar la zona del trayecto en donde la ac-
tividad eléctrica disminuye, esto ayudo al deportista a ejercer
mayor fuerza en la zona identificada, dando como resultado
una mejoria de tiempo en la trayectoria, obteniendo un me-
jor desempefio y rendimiento en los entrenamientos y por
ende en las competencias.




Registro fotografico
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Conclusiones

Al ser el Disefio una carrera multidisciplinaria, nos brinda la oportunidad de crear distintos productos que no solo se queden
en el ambito convencional, si no que vaya mas alla y se logre satisfacer las necesidades del usuario, asi también, que se pueda
potenciar, en este caso, el rendimiento fisico de los deportistas de alto rendimiento. Al fusionar el disefio con la electrénica, se
logré potenciar las cualidades de las prendas deportivas para BMX que se ofrecen en el medio local, pues al desarrollar este
proyecto, se pudo afirmar que la tecnologia wearable permite la innovacién en la indumentaria deportiva para BMXy ayuda
al deportista a mejorar su rendimiento mediante el analisis de los registros de actividad eléctrica que genera el musculo al
realizar un movimiento. De igual forma se pudo evidenciar que la ergonomia es un factor importante en las prendas deport-
ivas, pues al brindar caracteristicas como versatilidad y resistencia, ayuda al deportista a tener un mejor desempefio fisico
en la pista, dando como resultado una mejoria de tiempo. En el caso del ciclismo de BMX es necesario que las prendas sean
realizadas a medida para que la comodidad y sequridad del deportista estén garantizadas y los dispositivos o sensores a usar
se puedan acoplar y ubicar de manera exacta para que la informacién que se obtenga sea la correcta.



Recomendaciones

Para obtener mejores resultados del hilo conductor, es conveniente realizar un bordado punto atras o un bordado punto cade-
na para que en la parte estética no afecte al producto y en cuanto a la conduccion de electricidad se obtenga un mejor alcance.
Los dispositivos se deben colocar en partes del cuerpo que no tengan mucha deformacion al momento de realizar los movi-
mientos para evitar que estos incomoden al usuario.

En caso de usar varios canales de conducto, el hilo conductor se lo debe colocar de manera paralela entre ellos para evitar que
el hilo haga contacto uno con el otro y este interfiera al momento de transmitir la informacién del sensor.
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Nexos

Encuestas realizadas a deportistas de BMX de la ciudad de Cuenca.

Encuesta para deportistas de BMX de la ciudad de Cuenca
La informacion recolectada servira de ayuda para la realizacion del proyecto de

graduacion de la carrera de Disefio Textil e Indumentaria

(El pantaléon de BMX es comodo tanto en entrenamientos como en competencias?

o Si
o No

(La cintura se ajusta correctamente?

o Si
o No

(El sistema de cierre de la cintura es eficiente?

o Si
o No

(En las caidas, que es lo que normalmente se lastima?

o Cadera

o Tobillos
o Codos

o Rodillas
o Hombros

(El largo del pantalén es adecuado?

o Si
o No

(Siente incomodidad en las rodillas al momento de pedalear?

o Si
o No
o A veces

(Le gustaria usar una prenda que ayude a recopilar datos para mejorar su rendimiento

deportivo?
o Si
o No
o Tal vez

(Qué le gustarfa implementar en la indumentaria?




Wearable Technology in Sportswear: The Case of BMX Cycling

ABSTRACT

At local level, the lack of innovation of BMX sportswear in the city of Cuenca was identified.
For this reason, this research focused on experimenting with wearable technology for the
manufacture of sportswear, with the purpose of incorporating innovative systems which may
help improve the performance of athletes by providing them with wearable devices for data
collection and analysis. The result was a line of three 2-piece sets of sportswear designed from

field research.

Key words: wearable devices, experimentation, BMX sportswear, design and technology,
cycling and fashion, E-textiles
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