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Resumen

Debido a las continuas variaciones climaticas presentes en la region interandina del
Ecuador y a los elevados niveles actuales de radiacion solar, la poblacion sufre
constantemente de afecciones respiratorias, cardiopulmonares y cutaneas, este
problema se agrava cuando los ambientes laborales son exteriores y el medio de
transporte es descubierto como es el caso del usuario de motocicleta, este versatil
medio de transporte de creciente auge en el pais requiere una cubierta ligera y
funcional que ademas ocupe el menor espacio, pueda retirarse de ser necesario y
no afecte su estructura constitutiva, para generala, en el presente trabajo se analizan
sistemas de plegado presentes en organismos vivos que permitan una aplicacion en
el disefio de una cubierta.
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Abstract

Due to the continuous climatic variations in the Ecuadorian Andes and the current
high levels of solar radiation, the population suffers constantly from respiratory,
cardiopulmonary and cutaneous affections, this problem worsens in external work
environments with roofless vehicles such as the user of motorcycles, this versatile
vehicle boom in the country requires a compact and functional light cover that can
also be removed if necessary and does not affect its structure, to design an analysis
of folding systems present in living organisms that allow an application in a desing of
a cover Datos de libre acceso del Banco Mundial.
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Introduccioén

El Instituto Oceanografico de la armada del Ecuador INOCAR, indica que el Ecuador
esta situado en el sector noroccidente de América del Sur, su capital es la ciudad de
Quito, posee cuatro regiones naturales, tres de ellas distribuidas en la zona
continental: litoral o costa, interandina o sierra y oriental o amazoénica y una zona
insular formada por el Archipiélago de Galapagos. La region sierra se encuentra
ubicada entre las cordilleras Occidental y central de los Andes y forma un entramado
de valles altos y cumbres con una altura promedio de 2.500 m.s.n.m. (INOCAR,
2012).

Debido a su ubicacién geografica precisamente en la mitad del mundo, con costa
hacia el Océano Pacifico y cruzada de norte a sur por la cordillera de Los Andes, el
Ecuador disfruta de variedad de climas, esta situacion presenta variaciones
imprevistas en las condiciones atmosféricas, segun el Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia INAMHI  precisamente en la regidn sierra suelen
producirse cambios drasticos en, los que son registrados merced a la red de



vigilancia climatolégica que para el 2016 registra un total de 44 estaciones, la
mayoria de las cuales estan ubicadas en la region sierra (INAMHI, 2016).

Como base para el presente trabajo, se analizan las condiciones climaticas de la
serrania ecuatoriana, en especifico las continuas variaciones de las precipitaciones y
los altos niveles de radiacion solar que derivan en afecciones de salud en personas
que estan continuamente expuestos a estas condiciones por motivos laborales,
como son los usuarios de motocicletas. En este contexto se puede ver, por ejemplo,
las precipitaciones acumuladas semestrales varian entre alrededor de 300mm en la
estacion de Latacunga hasta sobrepasar los 2000mm en la estacion El Corazon,
ambas ubicadas en la provincia de Cotopaxi (Figura 1). (INAMHI, 2016)
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Figura 1. Precipitacion normal semestral acumulada vs precipitacién acumulada 2016 Region
Interandina.

Fuente: INAMHI (2016)

Al mes de agosto 2018, se registran variaciones de precipitacion de entre -100% y
140% en las estaciones correspondientes a la region sierra (Figura 2) (INAMHI,
2018a)
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Figura 2. Variacion de la precipitacion respecto a la normal. Agosto 2018
Fuente: INHAMI (2018a)
A esto se suma el alarmante incremento en la radiacion UV que alcanza en la region

indices de hasta 14 correspondientes a niveles muy alto, cuyo indice oscila entre 8 y
10 y extremadamente alto cuyo indice supera 11 (INAMHI, 2018b) (Figura 3)
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Fuente: INAMHI (2018b)

La Organizacion Mundial de la Salud OMS indica que estas condiciones ocasionan
problemas a la salud humana, es asi que la exposicion a temperaturas extremas del
aire contribuyen directamente a trastornos cardiovasculares y respiratorios, en
especial en personas de edad avanzada (OMS, 2018), ademas la exposicion
frecuente a la lluvia provoca incrementos importantes en infecciones vy
enfermedades respiratorias en sectores que presentan varios microclimas (Correa,
Martha, & Sarmiento, 2015) estas afecciones son agravadas por la presencia de
ceniza volcanica que contiene particulas tan finas que pueden llegar facilmente al
interior de los pulmones provocando molestias en el pecho e irritaciones a nivel
nasal, también dolor, irritacion escozor y abrasion a nivel ocular, ademas de que el
contacto directo con la piel produce irritacidn y enrojecimiento como lo menciona la
Red Internacional De Peligros Volcanicos para la Salud IVHHN por su siglas en
inglés (IVHHN, s.f.). La exposicion a los elevados niveles de radiacion solar UV,
provocan mayor incidencia de cancer en la piel y lesiones oculares como catarata
(Ize Lema, 2002).

El transporte urbano ha crecido notablemente en el Ecuador, la ultima informacién
estadistica presentada por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos INEC
indica que para el afio 2016 la clase de vehiculo con mayor crecimiento fueron las
motocicletas con un 10,8% respecto al 2015 (INEC, 2016), debido a factores como la
construccion de nuevas redes de alrededor de diez mil kilbmetros, de los cuales el
95.5% segun el Ministerio de Transporte y Obras Publicas MTOP se encuentran en
excelente estado (MTOP, 2016), sin embargo el que directamente se ve afectado
por los cambiantes factores climaticos es el usuario de motocicleta.

Este medio de transporte esta constituido por una estructura fundamental construida
en acero estructural llamada marco en la cual se acoplan dos ruedas y el motor
(Ministerio del Interior. Direccion General de Transito, 2014), la mayor parte de los
usuarios de motocicleta la usan como vehiculo de trabajo, por lo que estan
continuamente a merced de los cambios climaticos. El medio de proteccion usado
comunmente por los motociclista es el casco, el cual se usa debido en mayor
medida a restricciones y obligacion que por conviccion segun datos registrados en
América Latina (Rodriguez, Santana, & Pardo, 2015), en condiciones especiales se



recomienda el uso de guantes, chaquetas pantalones y botas especiales, sin
embargo su uso no es determinante al considerar proteccion contra agentes
ambientales por lo que el usuario comunmente se ve afectado por afecciones de
salud.

Con el fin de brindar una proteccion efectiva se propone disefar una cubierta que
sea sencilla de montar sobre una motocicleta, pueda retraerse el momento cuando
el usuario no requiera proteccion, ademas ocupe el menor espacio posible en el
vehiculo y no afecte la integridad estructural de la motocicleta.

Desarrollo

Con la finalidad de adaptar el sistema disefiado al vehiculo es necesario un analisis
del mismo, este tiene la finalidad de reconocer caracteristicas estructurales y
dimensionales basicas utiles para el montaje de la cubierta, asi como los espacios
disponibles para su almacenamiento, en este sentido se toman como referencia tres
tipos de motocicleta comunmente usadas: tipo enduro (Figura 4), tipo ax (Figura 5) y
Tipo urbana (Figura 6).
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Figura 4. Caracteristicas motocicleta tipo enduro.
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Figura 5. Caracteristicas motocicleta tipo ax.
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Figura 6. Caracteristicas motocicleta tipo urbana.

Debido a la considerable similitud dimensional de la parrilla en todos los modelos, se
determina la factibilidad de montaje en la zona posterior ademas que se cuenta con
base posterior que permite union empernada.

Con el fin de producir una cubierta con la capacidad suficiente para albergar al
conductor, que tenga como punto de anclaje la parte posterior y se despliegue hasta
el manubrio, surge la pregunta, ;qué haria la naturaleza?, por ello se considera
realizar un analisis biomimético de estructuras naturales que presenten la deseada
rigidez que permita absorber el impacto de los agentes climaticos y permita el
plegado.

La biomimética o biomimesis es un término acufiado hace un par de décadas
cuando la bidloga Janine Benyus lo uso para describir el modo en el que los
organismos presentes en la naturaleza solucionaban los problemas presentes en su



entorno de un modo original y como el ser humano puede emular este disefio natural
en su favor (Benyus, 1997), aunque el termino es relativamente nuevo, no lo es el
proceso de emular las estructuras naturales en favor del ser humano, ya en la
década de los 50°s fue patentado el velcro propuesto por el ingeniero George de
Mestral (USA Patente n® US3009235A, 1957), sin embargo en la actualidad existe
un auge en el desarrollo de productos con enfoque biomimético como: trajes de
bafo piel de tiburdn, sensores anti colision para vehiculos, sensores anti incendios,
sistemas de ventilacion, recubrimientos hidrofobicos, entre otros (Favret, 2016). En
base al analisis posicional de estas especies de efectua un desarrollo biomimético,
que es un meétodo por el cual se puede determinar como estos organismos
resuelven el problema de la plegabilidad (Rocha, Rodriguez, Martinez, & Lopez,
2012)

Para el analisis con fines de disefio de la cubierta, se adopta una metodologia de
analisis biomimético propuesta por Ronny Sanchez (2015), la cual esta concebida
como un proceso de investigacion que permite identificar las aplicaciones de las
formas naturales en la esfera del disefio, que consta de tres niveles: Forma, como
imitacion de rasgos formales. Proceso, como analisis de los procesos naturales y su
aplicacion, y, Sistema, cono integracion de las partes en un todo, en un producto
capaz de satisfacer las necesidades humanas.

Para abordar estos niveles se ejecuta una secuencia metodoldgica que consiste en
plantear “Desafios Funcionales”, que engloben los requerimientos que se pretenden
resolver, es decir los problemas de disefio que se abordan, seguidamente se
exponen las “Estrategias” usadas por los organismos vivos para hacerle frente a la
situacion problematica, es decir la manera en que ellos se han adaptado para
responder al desafio funcional, finalmente estas estrategias se transforman en
“Funciones” que se adaptan en el producto, para satisfacer la demanda del usuario.
(Sanchez, 2015).

En este sentido, para la solucion de la problematica se referencia directamente a
comportamientos naturales, producto de la adaptacion de los organismos vivos al
medio circundante como premisa en el desarrollo de la cubierta.

Desafios Funcionales:

Se plantea como desafio funcional principal la proteccion. Esta proteccion contra
cambios climaticos, en el caso del usuario de motocicleta se relaciona directamente
con la rigidez necesaria para resistir principalmente la lluvia y la radiacion UV.

Adicionalmente como desafio funcional secundario es importante considerar la
plegabilidad ya que el sistema de proteccién debe estar disponible para hacer frente
a los cambios climaticos adversos como la lluvia, pero no seria util en el caso de no
existir este agente.

Estrategias

Para el analisis de estrategias que usan los organismos vivos para afrontar los dos
desafios: proteccion y plegabilidad, se seleccionan 3 especies cuyo comportamiento
se enmarque en los desafios: el armadillo, la cochinilla de la humedad y el
escorpion, cabe indicar que puede existir otros organismos factibles de analisis, pero
este grupo permitira seleccién de una estrategia apta para aplicacion en el desarrollo
del producto.



El armadillo es un animal pequefio que mide entre 70 a 90 centimetros de longitud y
pesa alrededor de 6 kilogramos en estado adulto, la parte superior de su cuerpo esta
formado por numerosos escudetes 0Oseos, este caparazon esta dividido en tres
zonas (Figura 7):

Zona post cervical que cubre cabeza y hombros.

Zona central conformada por nueve bandas mdviles y.

Zona pélvica posterior que abarca la pelvis y la cola. (Escobar Gutierrez & Amezcua
de Bernés, 1981)

_ Zona Central 7415 Pglvica posterior
Zona post cervical : ‘

Figura 7. Caparazon de armadillo

El Armadillidium vulgare o también conocido como cochinilla de la humedad o
chanchito de la humedad es perteneciente al grupo de los crustaceos, su cuerpo
esta dividido en tres partes (Figura 8):

Cefalotérax compuesto por cabeza mas el primer segmento toracico
Pereon o torax compuesto por 7 segmentos en cada uno un par de patas

Pleon o abdomen formado por 5 segmentos (INTA Estacion Experimental
Agropecuaria Parana, s.f.).

Pleon o abdomen

Cefalotérax'_
e &/

’

Pereon o térax

Figura 8. Armadillidium vulgare o cochinilla de la humedad

El escorpidn o alacran es un invertebrado artrépodo, presentes en el planeta desde
hace mas de 350 millones de afios, su cuerpo esta formado de dos zonas (Figura 9):

Prosoma, compuesto por los pedipalpos o pinzas, cabeza

Opitosoma, que se subdivide en mesosoma, compuesto por 7 secciones y cuatro
pares de patas articuladas y metasoma o cola compuesto por 5 secciones y el
aguijon (Ministerio de Salud. Presidencia de la nacion, 2011).

Mesosoma



Prosoma

-
Figura 9. Escorpién o alacran

Las estrategias de defesa varian en cada especie, en el caso del armadillo realiza un
doble movimiento, inicialmente empieza el pliegue desde la zona pélvica posterior
gracias a los pliegues de piel que unen las bandas Oseas, luego se recogen las
extremidades, finalmente se baja la cabeza hasta lograr una forma esférica util para
protegerse o emprender la huida rodando sobre si mismo, la rigidez de la cubierta
formada es parcial ya que es provista por bandas las bandas éseas y aunque la piel
es dura no es completamente rigida y ocupa la mayor parte del area externa en
posicién de defensa.

La cochinilla aprovecha los segmentos de mayor tamafio ubicados en la zona del
torax para obtener también una forma esférica de manera que queda protegida la
cabeza, se puede notar que los segmentos correspondientes al cefalotorax y
abdomen casi no intervienen en el proceso de plegado, estos segmentos son
completamente rigidos dando una total proteccion en posicidon defensiva, sin
embargo, en condiciones normales deben superponerse unas sobre otras.

El escorpién por su parte al ser un artrépodo mas bien depredador no usa el
movimiento de su cola o metasoma con fines defensivos, sino que el movimiento
permite una apropiada extension (Figura 10) para el ataque de modo que extendida
le da un aspecto mas amenazador al hacer parecer al animal mas grande, esta
sensacion de mayor volumen o amplitud se agradece en la aplicacion en un vehiculo
relativamente pequefio, ademas que al no generar un cierre completo al momento
de plegarse, el espacio generado resulta ideal para dar cabida al conductor de la
motocicleta.



Figura 10. Movimiento de plegado armadillo, cochinilla, escorpion
Funciones

Para la aplicacion se toma como base el analisis derivado del escorpion ya que
ademas de que la zona del metasoma presenta funcionalmente condiciones
adecuadas para la proteccion del motociclista, la morfologia contribuye a representar
un estilo audaz y agresivo particularmente apreciado por el usuario de motocicleta

(Figura 11).




Figura 11. Generacion del modelo en base al metasoma

Resultados

El sistema se ajusta en la parrilla posterior, desde donde se despliega hacia el
parabrisas fijo en la parte frontal formando los 5 segmentos rigidos del metasoma
(Figura 12), el manejo del numero de segmentos y sus posiciones genera un espacio
adecuado para dar cabida al usuario. Del mismo modo al momento de ser retirado,
gueda almacenado en un espacio reducido.

Los pasos que se muestran son
para la colocacién de la cubierta,
esta posee un sistema de embone
y por dentro tiene una banda elds-
tica gque ayuda a templar y auto
ajustar las partes para que se man-
tengan firmes ademds que estas
también permiten su guardado
mediante pliegues.

Figura12. Despliegue de la cubierta

Posteriormente se aseguran los extremos en los soportes frontal y posterior de modo
que se asegure proteccion en caso de lluvia o exposicion a radiacion solar peligrosa
(Figura 13).
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los mismos pasos plegando la o
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Figura 13. Asegurado de la cubierta

Conclusiones.

La metodologia de analisis biomimético permite no solo definir la estructura funcional
del producto relacionada con los movimientos, numero de segmentos apropiado y
forma de plegado apropiadas para obtener una forma util del producto, que provea la
proteccion requerida tanto contra lluvia como radiacion UV sino que ademas permite
tener criterios relacionados con el aporte estético que resulta apreciado por el
usuario.

Para lograr un aporte importante del analisis biomimético, es importante definir los
desafios funcionales ya que solo se puede efectuar una analisis morfolégico-
funcional de una especie como el caso presente en donde el estudio solo considero
la estructura que ese pliega y sus movimientos, aunque también se podrian incluir
estudios fisioloégicos, biomecanicos y otros en funcidn de las necesidades
especificas



El aporte de la biomimética en el disefio de la cubierta se bas6 en la estructura y
movimiento del metasoma del escorpion, el cual no produce un cierre completo al
momento de plegarse y presta condiciones apropiadas para la comodidad del
usuario en el manejo con la cubierta montada, ademas que la rigidez aporta
seguridad en su uso.

La sujecidn de los soportes principales se realiza directamente en uniones estandar
integradas en la estructura del marco de la motocicleta lo que evita la necesidad de
modificarlo, esto permite asegurar la integridad estructural del vehiculo, dado que la
adaptacion de partes demandaria un analisis estructural detallado al mismo tiempo
que la ligereza de la cubierta no afecta el desempefio de la suspension.

Las soluciones presentes en la naturaleza, resultado de miles de afios de adaptacion
a las condiciones de diferentes entornos son fuente de soluciones Optimas para la
aplicacién en productos de disefo.
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