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ABSTRACT 

 

CAT En aquest treball s’ha recollit una proposta de 

redisseny d’un wearable per entrenaments de natació. 

Com que es basa en un producte que es troba en 

creixement i encara no és present a molts països en 

l’àmbit internacional, el redisseny s’ha basat a millorar 

l’ergonomia i totes les deficiències que es poden 

percebre a nivell d’usuari al mateix moment que es 

presenta el producte en forma d’una start-up. Per tal 

d’aconseguir-ho, s’ha realitzat una investigació tant el 

producte com del fons històric dels estudis en el món de 

la natació per així obtenir els punts de vista obligatoris 

per resoldre les necessitats plantejades. Amb la 

informació ben clara, s’ha realitzar un procés d’ideació a 

base de prototipatge i error per tal de confeccionar un 

producte que apliqués l’experiència de l’usuari més enllà 

de la teoria. 

 

ENG In this work we have collected a proposal for the 

redesign of a wearable for swimming training. As the 

product is still being created and is not yet available in 

many countries around the world, the design was based 

on improving the ergonomics and all the deficiencies that 

can be experienced by the user while presenting the 

product in the format of a start-up.To this end, research 

was carried out both on the product and on the historical 

background of studies in the world of swimming in order 

to obtain the mandatory points of view to solve the needs 

raised.  Once the information was clear, an ideation 

process based on prototyping and error was carried out 

in order to create a product that applies the user 

experience beyond the theory. 
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1.1 OBJECTIU 
 

L'objectiu d'aquest projecte és dissenyar un wearable per entrenaments de natació, 

generant, a més, una proposta de disseny de negoci en forma d'start-up. El dispositiu 

en qüestió ha de permetre millorar el nivell d'entrenament dels nedadors i arribar al major 

nombre d'usuaris possibles. 

 

1.2 ABAST 
 

Es dissenyarà un producte i el branding corresponent de l'start-up. El projecte inclourà 

els següents apartats: 

Una investigació inicial per tal d'indagar en el món de la natació, sobretot fent especial 

incís sobre els estudis i l’evolució històrica que s’apliquen en la millora de la tecnificació 

dels nedadors i nedadores per tal d'obtenir el màxim d'informació possible com a punt 

de partida. També es durà a terme una exhaustiva investigació sobre l’usuari i la seva 

experiència amb la fi d’analitzar-la i obtenir la base on assentar el desenvolupament del 

projecte. 

Es durà a terme un estudi dels models actuals existents i d'altres elements utilitzar per 

millorar la tècnica dels nadadors. Serà un a recerca tècnica on s’intentarà posar llum a 

tots els aspectes i components del dispositiu de referència KZ+. 

Així doncs l’abast d’aquest projecte es pot resumir en els següents punts: 

- Investigació del rerefons del projecte. 

- Recull d'informació vers l'experiència de l'usuari. 

- L'aplicació del mètode de Design Thinking per obtenir la proposta final. 

- Generació del model 3D i dels plànols corresponents 

- Creació de prototipatge mitjançant impressora 3D. 

- Disseny del brandig corresponent a l'empresa emergent. 

El projecte no inclourà el redisseny del hardware electrònic ni del software aplicat més 

enllà de l'estudi sobre l’aplicació a altres models anteriorment mencionats. 

 

1.3 BACKGROUND 
 

La natació, com qualsevol altre esport està sotmès a una constant evolució. Any rere 

any les millors marques mundials i de campionats són rebaixades, a vegades de forma 

extraordinària, per nedadors cada cop més ben preparats i amb millors equipacions. 

Més enllà de la competició, aquesta evolució també és present dins els entrenaments, 

fins i tot de manera més pronunciada. La tecnologia i l'estudi del nostre cos està en 

constant aprenentatge, i els primers a aprofitar les últimes novetats són, en gran mesura, 

els que lideren els rànquings. 

Si ens fixem en la metodologia de l'entrenament dins el món de la natació, podem veure 

que és relativament recent i és per això que els mètodes d'entrenament que s'utilitzen 

actualment són una convergència entre la més alta i la més bàsica tecnologia. 
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Com a nedador, i puntualment com a entrenador, sé de primera mà que hi ha certes 

limitacions a conseqüència del medi en el qual es practica aquest esport, que dificulten 

les tècniques d'aprenentatge. El fet que les sensacions i les possibilitats/limitacions que 

ofereix l'aigua no siguin les mateixes de les quals disposa el que es troba a fora 

d'aquesta provoca una problemàtica en la comunicació. 

Si posem d'exemple el cas a estudiar, un entrenador pot corregir fàcilment la tècnica 

d'un nedador mentre que aquests errors es produeixin a la fase de recuperació, és a dir, 

fora de l'aigua, o bé dins si són exagerades o comporten cert tipus de conseqüències, 

com ara la desviació longitudinal de l'eix vertical del cos. Per aquest motiu, hi ha poques 

maneres que l'entrenador pugui controlar la forma exacta en la que el nedador realitza 

les braçades o altres fases del nado. 

Amb un projecte com aquest, milloraria dràsticament la forma d'entrenar, i es podria 

posar a l'abast de tothom una tècnica que ara mateix no ho està, ja que els entrenadors 

podrien obtenir les dades necessàries per a treure el millor rendiment de cada nedador. 

El producte dissenyat haurà de fer principal incidència en la comoditat del nadador, és 

a dir, l'ergonomia i la hidrodinàmica seran factors claus per un bon disseny. 

 

1.4 CALENDARI 
 

Per tal de garantir el correcte desenvolupament del projecte s’ha preparat una breu 

descripció de les tasques a realitzar. 

01. Investigació històrica: buscar informació de referència per conèixer d’on venim 

i on anem. 

02. Investigació dels principals precedents al producte escollit com a referent, 

analitzar les investigacions més enfocades cap a l’estudi del tronc superior. 

03. Anàlisis del producte referent, cerca de patents i components del KZ+. 

04. Anàlisis de l’usuari, desenvolupar qui és el públic objectiu i esbrinar la seva 

experiència sobre el producte base. 

05. Design Thinking: aplicar la dinàmica creativa per tal de donar solució als 

problemes detectats. 

06. Prototipatge 3D: modelar i produir models en 3D per tal de verificar que els 

dissenys compleixen les expectatives dels usuaris. 

07. Especificació de la proposta final: definir la proposta en tots els aspectes 

tècnics i presentar el resultat final. 

08. Disseny de la marca i comunicació del producte. 

07. Conclusions. 

 

Degut a la COVID-19 el desenvolupament del projecte no va poder seguir el calendari 

que es va presentar en una primera instància i això va comportar la sol·licitud de 

l’ajornament de l’entrega d’aquest projecte. La principal incidència del la pandèmia sobre 

el desenvolupament del projecte ha estat degut a les restriccions de la Generalitat de 

Catalunya. Les limitacions de moviment, la clausura de les activitats esportives i la 
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implementació del teletreball han dificultat, sobretot, el procés de ideació i confecció de 

les propostes de redisseny. Doncs les resolucions no podien ser confeccionades degut 

al no accés de la impressora 3D i tampoc podien ser testades al medi aquàtic. 

 

A continuació es pot observar el diagrama de Gantt del projecte realitzat: 
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2.1 INTRODUCCIÓ HISTÒRICA 
 

La forma de nedar ha experimentat molts canvis durant els últims anys, i en gran part 

es deu al constant estudi dels mecanismes de propulsió, flotabilitat, i hidrodinàmica del 

nostre cos.  

Al ser un esport que es realitza en un medi pel qual el cos humà no està adaptat 

(evolutivament parlant), la natació dista d'esports com per exemple les carreres a peu, 

modalitats en les quals la tècnica està normalitzada i els resultats depenen principalment 

de la condició física dels esportistes. És per aquest motiu que actualment hi ha una gran 

millora en les marques dels nedadors, puix l'estudi de la tècnica i l'evolució dels mètodes 

d'entrenament, juntament amb la condició física, està donant llum a un esport que 

històricament sempre s'ha entrenat a base de prova i error. 

Si ens centrem en el mecanisme de propulsió és evident que es basa principalment en 

la força generada pel moviment dels peus i dels braços, essent aquests els principals 

proveïdors de l'impuls, tal com s'ha demostrat en els estudis realitzats els darrers anys. 

Tot i això, no s'ha arribat a determinar la forma en la qual cada fase de la braçada es 

tradueix en l'acceleració que el nadador necessita. 

Per entendre la situació actual és necessari comprendre com s'ha arribat fins on estem 

ara.  

Reculls com els de de la revista Citius, Altius, Fortius: Humanismo (1), ens permeten 

fer-nos una idea del context en el que vivim. D’on venim i on anem, són dos conceptes 

que van molt més que lligats. 

 

Després de segles de desenvolupament i innovació constant, la natació es popularitza 

entre totes les classes socials durant el s. XIX a causa de la realització de grans 

travesses, la inclusió en moltes formacions militars, i la creació dels primers clubs, 

piscines i competicions. 

Un dels primers estudis realitzats en l'àmbit de la natació es va dur a terme l'any 1905 

en mans de l'alemany Du Bois-Reymond (1863-1938). L'estudi, utilitzant instrumental 

bastant elemental, va consistir en mesurar la resistència hidrodinàmica del cos d'un 

nedador que era arrossegat per una barca. 

Accions similars es van estudiar els anys següents, però no va ser fins al període entre 

guerres quan el nombre d'estudis científics es va disparar. Va ser durant aquests anys 

quan Thomas Kirk Cureton (1901-1992), considerat per molts com al pare de la 

investigació en natació, va començar a consolidar els diversos factors multidisciplinaris 

que engloben aquest esport, com són la psicologia, la fisiologia i la biomecànica entre 

altres. 

Un altre dels noms més coneguts dins l'àmbit ciència-natació és el de James E. 

Counsilman (1920-2004).  

Treballant conjuntament amb Kirk Cureton a la universitat d'Illinois, Indiana, Counsilman 

se'l considera un pioner per utilitzar per primer cop tècniques d'estudi com la 

fotogrametria estroboscòpica dins el món de la natació, va ser el primer a utilitzar el 

principi de Bernuilli per justificar la força de sustentació creada per les braçades que 

haurien de seguir un moviment curvilini, revolucionant així la forma d'entendre la 
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generació de força propulsiva, i va idear 

diverses màquines per l'entrenament en sec 

que juntament amb l'expressió "feel of the 

water" no s'havien emprat mai anteriorment.  

Poc després d'acabar la Segona Guerra 

Mundial, l'any 1958, la unió entre esport i 

ciència que s'havia començat a veure des de 

l'inici de segle va acabar culminant amb la 

creació del Consell Internacional de l'Esport i 

l'Educació Física (I.C.S.P.E.), finalment 

anomenat I.C.S.S.P.E. a partir del 1983, i 

dins d'aquest, un subcomitè especialitzat en 

l'estudi de la biomecànica esportiva, el Grup 

de Treball en Biomecànica de l'Esport 

(W.G.B.S.-I.C.S.P.E.) que treballava 

principalment la biomecànica de la natació i 

que a partir del 1990 va passar a ser conegut 

com la Comissió Mundial de Ciències i 

Esport (W.C.S.S). 

 

Gràcies a la creació dels principals organismes internacionals, la investigació i difusió 

en l'àmbit de la natació va experimentar un gran creixement que avui en dia encara 

segueix essent constant. Tal és així que actualment podem trobar diverses 

investigacions que es duen a terme en l'àmbit internacional, puix els dies on el 

secretisme d'estat estava a l'ordre del dia han quedat com a coses del passat.+ 

 

2.2 PRINCIPALS PRECEDENTS 
 

A continuació es durà a terme un recull d'algunes de les investigacions més importants 

que s'han dut a terme, dins de l'estudi de la força propulsiva de les extremitats superiors 

del nostre cos. 

 

Hi ha tres formes bàsiques de mesurar o avaluar les forces hidrodinàmiques en el 

moment de la propulsió. 

- Observar i analitzar el moviment de l'aigua i del nedador a partir de vídeo anàlisis. 

- Creant models i realitzar simulacions a partir de la dinàmica de fluids 

computacional (CFD). 

- Mesura directe de les forces. 

 

Com és evident, crear models i realitzar simulacions de forma computacional és el recurs 

més recent i dista molt dels recursos utilitzats pels pioners en la investigació de la 

natació. D'entre els diferents mètodes existents, mesurar de forma directa sembla ser la 

forma més apropiada per analitzar i obtenir resultats més representatius del nado de 

cada nedador, més fiables i a l'instant.  

IL·LUSTRACIÓ 1 | COUNSILMAN DONANT CLASSE 

(1) 
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El següent recull mostra, també, l'evolució i millora dels mètodes utilitzats per l'estudi de 

la natació, quant a força propulsiva del tronc superior es refereix. 

 

2.2.1 COUNSILMAN 
 

Prenent com a punt de partida l'anteriorment citat Counsilman, la introducció de la 

fotogrametria estroboscòpica, que consistia a col·locar llums a les mans dels nedadors 

i enregistrar la trajectòria d'aquestes dins una piscina fosca, va suposar el primer gran 

pas per comprendre els moviments i la forma que es genera la sustentació necessària 

per poder avançar. Aquests enregistraments demostraven que el moviment propulsor 

tenia components més verticals i/o laterals que no pas horitzontals cap enrere, i que per 

tant, el moviment circular que generaven seguia més el principi de Bernouilli que no el 

procés d'acció reacció anteriorment acceptat.  

 

 

IL·LUSTRACIÓ 2 | IMATGES D’UN ESTUDI DE FOTOGRAMETRIA ESTROBOSCÒPICA. (1) 

 

Els enregistraments permetien extreure el recorregut en dues dimensions realitzat per 

les mans. Col·locant una càmera en els tres principals plans: frontal, perfil i planta, els 

investigadors i entrenadors podien obtenir una visió més clara de com estava realitzant 

la braçada el nedador. 

 

2.2.2 SCHLEIHAUF 
 

Dues dècades després, Robert E. Shleihauf va dur a terme els primers estudis que 

pretenien quantificar la força de les braçades d'un nedador. Per fer-ho, durant la dècada 

de 1970, va col·locar una rèplica de plàstic d'una mà dins un canal d'aigua (2) que 

generava un corrent a una velocitat coneguda. 

A partir d'una cèl·lula de càrrega va poder descompondre la força resultant en els 

components “d’arrossegament" i de "sustentació" juntament amb els seus components 

en funció de l'angle d'atac de la mà. 
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IL·LUSTRACIÓ 3 | DESCOMPOSICIÓN DE LES FORCES (2) 

 

Durant la dècada dels vuitanta, 

Shleihauf va dirigir el primer estudi 

cinemàtic i d'anàlisis cinètic invers (3). 

L'estudi es basava en capturar les 

imatges del nadador amb càmeres no 

co-linears dins un sistema de referència 

cúbic (de dimensions determinades més 

grans que el nadador). Les imatges 

gravades eren digitalitzades 

manualment i es generava un model 

bàsic del cos humà per tal de calcular 

posteriorment, les coordenades dins el 

cub tridimensional i les variables a 

estudiar.  

 

2.2.3 M.A.D. SYSTEM 
 

Investigadors de la Universitat d'Amsterdam, a destacar els noms de Hoob Toussaint, 

Gert de Groot, Peter Hollander entre altres, es van unir durant la dècada dels vuitanta 

per dissenyar un nou sistema de mesura de la resistència hidrodinàmica activa. 

El "M.A.D. system" trenca amb la resta de sistemes tradicionals i causa certa 

controvèrsia pel fet que per tal de mesurar la força, el nadador s'ha d'impulsar recolzant-

se a unes plaques col·locades dins la piscina. Tal com es pot veure a l'esquema de 

continuació, el sistema està compost per diferent plaques connectades longitudinalment 

al llarg de 23 m a una distància entre si d'uns 1,3 m (aproximadament la distància 

transcorreguda entre braçades) fins a un transductor de força, tot això a 

aproximadament 0,8 m de profunditat.  

IL·LUSTRACIÓ 4 | INSTRUMENTAL UTILITZAT PER SHLEIHAUF PER 

L’ESTUDI DE 1988 (3) 

IL·LUSTRACIÓ 5 | ESQUEMA DEL M.A.D. SYSTEM 
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El nadador es desplaça nedant per la superfície de l'aigua recolzant cada braçada a una 

de les plaques, d'aquesta manera s'obté el valor de la força realitzada pel nedador tot 

mesurant el temps entre plaques. 

El sistema, millorat el 2002 per tal d'obtenir millor fiabilitat i precisió, va demostrar ser 

molt útil en moltes investigacions, però té dues principals limitacions. La primera és la 

impossibilitat de ser emprat per tots els estils, ja que per exemple la braça realitza un 

moviment de propulsió que no permet l'ús de les plaques fixes. La segona, però no 

menys important, és que per tal de poder utilitzar el sistema, els nedadors es veuen 

obligats a modificar la tècnica que normalment utilitzen, i per tant, no pot oferir resultats 

absolutament fidels a cada nedador.  

 

2.2.4 MESURADOR DE PRESSIÓ 
 

L'any 1999, Barry Wilson juntament amb la col·laboració de Hideki Takagi, s'uniren per 

tal de comprovar si era possible mesurar les forces hidrodinàmiques que actuen a les 

mans dels nedadors a partir del mètode de diferència de pressió (4). La teoria que la 

força hidrodinàmica era majoritàriament causada per la diferència de pressió entre el 

palmell de la mà i la superfície dorsal d'aquesta, suposava que el càlcul de la força 

s'obtingués a partir de la multiplicació de la diferència de pressió mitjana per l'àrea del 

pla de la mà. 

La investigació es va centrar a trobar la relació que hi havia entre la diferència de 

pressions en punts específics (concretament a la unió metacarpofalàngica de la II a la 

V) i la diferència de pressió mitjana. Per fer-ho es va dividir en dos experiments: El 

primer, mesurar la distribució de la pressió sobre tota la superfície d'un model d'una mà. 

El segon, avaluar les forces que actuen a una mà durant el nado utilitzant sensors de 

pressió. 

 

Per tal de quantificar la 

primera part de 

l'experiment es va 

modelar una mà d'adult, 

amb el polze extens, en 

resina de polièster. Es 

van fer talls longitudinals 

a la mà tant al palmell 

com al revers on s'hi van 

introduir tubs, 

posteriorment tornats a 

cobrir, connectats, cada 

un, a sensors de pressió. 

A continuació es van fer 

petits forats d'un 

mil·límetre de diàmetre 

en perpendicular a la 

superfície respecte cada 

tub. En el moment de 

mesurar la pressió es 

IL·LUSTRACIÓ 6 | VISIÓ ESQUEMÀTICA DE LA PRIMERA FASE DE LA 

INVESTIGACIÓ 
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van tapar tots excepte un forat per tub amb cinta de vinil. Finalment les dades recollides 

eren digitalitzades i recollides en un ordinador. 

 

La segona part de l'experiment va requerir 

la participació d'un nedador voluntari a qui 

se li va demanar que nedés crol a quatre 

velocitats diferents (0,8 m/s, 1,0 m/s, 1,2 

m/s, 1,4 m/s) dins d'un canal hidrodinàmic. 

Abans, però, se li va demanar que flotés 

verticalment realitzant moviments de 

sustentació (o altrament dit remades) 

mentre se li col·locaven tres càrregues a la 

zona lumbar. El nedador havia de mantenir 

la mateixa posició de flotació amb les tres 

càrregues igual que sense elles mentre era 

gravat amb un sistema de monitoratge 3D.  

 

Això va permetre comprovar als investigadors que els quatres microsensors de pressió 

que s'havien col·locat als dos costats de la mà, protegits amb un guà de niló quirúrgic, 

funcionaven correctament i que l'experiment era viable.  

Els resultats de la investigació van demostrar que el mètode seguit per a Takagi i Wilson 

era viable i, a més a més, més precís que altres investigacions prèvies i de diferent 

metodologia com la d'anàlisis cinematogràfic (3)  

El principal inconvenient d'aquesta pràctica resideix en la incapacitat de poder distingir 

la component de la força resultant que actua com a propulsió. Però a ulls dels dos 

investigadors aquest inconvenient es veu superat per dos grans avantatges que 

textualment són: "el diagnòstic visual immediat i monitoratge constant". 

 

L’any 2002, Takagi es va unir amb Ross Sanders per avaluar la tècnica propulsiva als 

quatre estils ( papallona, esquena, braça i crol) utilitzant el mateix mètode que havien 

emprat l’any 1999. A L’estudi van participar sis estudiants de la universitat per tal 

d’obtenir la mitja dels resultats. (5) 

 

2.3 EL PRODUCTE KZ+ 
 

Havent analitzat els anteriors mètodes d'investigació, arribem a l'últim graó d'aquesta 

"escala evolutiva". Com a tal, el dispositiu anomenat KZ, és el resultat dels avantatges i 

inconvenients dels estudis anteriorment explicats, però a diferència de la resta el 

producte s'ha començat a comercialitzar en forma de wearable i s'estan començant a 

desenvolupar models semblants arreu del món. 

 

 

 

IL·LUSTRACIÓ 7 | SENSORS DE PRESSIÓ 

PREPARATS PER SER UTILITZATS 
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IL·LUSTRACIÓ 10 | SEGONA VERSIÓ , 
KZ+ 

 

2.3.1 KZ+ 
 

Des de Roma, investigadors de la Universitat de Roma, de la Universitat de Bologna i 

de l'APLAB van presentar al ISEA 2018 un nou artefacte per analitzar la propulsió i el 

nado dels nedadors. (6) 

El dispositiu presentat és una millora 

d'un primer sistema presentat l'any 

2010 per Bottoni, on alguns dels 

investigadors d'aquesta nova versió 

ja hi havien col·laborat, com per 

exemple Nunzio Lanotte, de 

l'APLAB, entre altres. La diferència 

principal entre les dues versions, era 

que aquesta última permet combinar 

una mesura dinàmica a la part que la 

cinemàtica.  

El sistema inicial, seguint el 

concepte que van seguir Takagi i 

Wilson (5), es basava en la mesura 

la força de propulsió a partir de la 

diferència de pressió entre el palmell 

i el dorsal de la mà. Aquest, a 

diferència del mètode anterior, està 

compost per dues petites pales o 

pales amb una membrana i no pas 

per quatre microsensors de pressió. 

En realitzar les braçades, l'aigua 

genera una força a cada membrana 

que comprimeix l'aire que hi ha a 

l'interior de les cambres sallades dins 

la pala i aquest arriba als sensors de 

pressió a partir de tubs de silicona. 
IL·LUSTRACIÓ 9 | NEDADORA AMB EL DISPOSITIU 

EQUIPAT DINS DE L’AIGUA 

IL·LUSTRACIÓ 8 | PRIMERA VERSIÓ DISSENYADA  
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Els sensors es troben en un tancat hermètic col·locat a la zona lumbar dels nedadors, 

on les forces dinàmiques de pressió tenen menys efecte, lligada amb un cinturó. Els tubs 

baixen pel cos del nedador assegurat amb gomes i arriben als sensors connectats a una 

placa on també hi ha una unitat de mesura inercial (UMI) composta per un acceleròmetre 

triaxial i un giroscopi triaxial.  

També hi ha un circuit de Bluetooth®, una memòria SD per tal d'enviar i guardar les 

dades que es recullin i la bateria que dóna energia al sistema.  

Un dels avantatges que té el KZ+ és que es pot combinar amb altres instruments i 

tècniques d'anàlisis. Per exemple, The Race Club, un centre de tecnificació dels 

E.E.U.U., ofereix l'opció de contractar una sessió d'entrenament amb aquest dispositiu i 

també una biblioteca de vídeos penjats a la seva pàgina web i a YouTube (7). Entre 

diverses temàtiques, ofereixen una presentació del producte on es pot observar el 

funcionament d'aquest, on també empren un velocímetre (un sistema compost per un 

cable lligat a la cintura del nedador que mesura la velocitat i l'acceleració) i un anàlisis 

cinematogràfic. 

 

2.3.2 CONSULTA DE PATENT 
 

Després de realitzar una exhaustiva recerca de patents en diferents motors de cerca 

podem trobar, dins de la OMPI (Organització Mundial de la Propietat Intel·lectual), 

concretament amb el cercador Patentscope, la següent patent: 

ITRM20070229 - MISURATORE DI PRESSIONE PER NUOTATORI (8)  

 

IL·LUSTRACIÓ 11 | PÀGINA 1 PATENT IL·LUSTRACIÓ 12 | PÀGINA 2 PATENT 
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La patent registrada a Itàlia, va ser 

publicada el 21 d'octubre del 

2008, amb Nunzio Lanotte com a 

sol·licitant i inventor, juntament 

amb Stefano Bifaretti, Paolo 

Boatto i Alessandro Bottoni. La 

patent trobada no correspon 

específicament al producte KZ+, 

doncs tal com s'ha esmentat en 

l'apartat anterior, correspon al 

concepte, amb les seves 

possibles variacions i millores, del 

dispositiu ja presentat 

anteriorment per Bottoni. 

 

 

 

 

A continuació, un resum de la 

descripció i les reivindicacions que 

es troben redactades al document 

oficial: 

 

 

- Els elements de mesura han d'estar composts per una o més parts rígides i una 

part deformable. 

- Les parts rígides han de ser conformades per tal de no limitar el gest tècnic del 

nedador. 

- Els elements de mesura tenen dins una o més càmeres d'aire separades entre 

elles connectades a l'exterior a través de connectors amb els tubs. 

- Les cavitats deformables poden estar separades per superfícies rígides o 

parcialment deformables. 

- L'acció de pressió exterior deforma les parts deformables i provoca una variació 

en els volums interns que es mesuren per tal de proporcionar l'anàlisis de l'acció 

dinàmica i la cinemàtica del gest del nedador. 

- Tubs de connexió han d'unir els elements de mesura, degudament connectats, 

amb els sensors de pressió. 

- Les connexions poden ser íntegres dels elements de mesura o elements externs. 

- Els tubs es poden connectar en sèrie o en paral·lel i poden tenir diversos 

diàmetres externs o interns. 

- La instrumentació inclou sensors de pressió, un conjunt de dispositius de 

processament i emmagatzematge de dades. També pot incloure 

microprocessadors i altres elements de mesura. 

- Aquesta mateixa instrumentació pot estar alimentat per una petita bateria 

recarregable situada dins el contenidor estanc. 

IL·LUSTRACIÓ 13 | PÀGINA 3 PATENT 
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- Les dades emmagatzemades es poden transferir per via cable o pot incloure 

dispositius de transmissió en temps real. 

- En possibles versions de la invenció, els sensors de pressió es poden col·locar 

dins l'element de mesura. 

- El contenidor estanc pot estar compost per botons, interruptors, LED, connectors 

de cables i altres dispositius resistents a l'aigua. 

- El dispositiu garanteix el compliment de les normes IP68 d'aïllament. 

- Els tubs i elements de mesura es poden inserir en una tela conformada 

específicament com a complement per nedar. 

- Alguns components poden estar units al cos del nedador per un cinturó, gomes 

elàstiques, teles o altres elements apropiats. 

- Els elements de mesura poden estar subjectes a la mà del nedador per elements 

elàstics o per la pròpia forma d'aquests. 

Tal com es pot observar amb les especificacions anteriors, aquesta patent va establir 

les bases per blindar les evolucions o millores que es poguessin idear a posterior. Una 

de les principals diferències a remarcar, és una de les millores que incorpora el nou 

model KZ+ concretament es tracta de la implementació del sistema de giroscopi i 

acceleròmetre triaxial. 

 

2.3.3 DESCRIPCIÓ TÈCNICA 
 

L'acte (proceeding) que recull el contingut presentat a la 12a Conferència de l'Associació 

Internacional d'Enginyeria de l'Esport a Brisbane, Queensland, Austràlia, recull un petit 

abstracte juntament amb l'explicació del funcionament i els resultats obtinguts. També 

ofereix una descripció detallada de la composició del hardware. 

 

A continuació es realitzarà una anàlisi dels components que conformen el KZ+: 

2.3.3.1 DAQ: 

 

Són les inicials en anglès de Digital Acquisition System, i engloba tot el sistema de 

recopilació i anàlisis de dades, des de la mateixa carcassa fins a l'últim detall electrònic. 

- Carcassa impermeable:  

És una de les peces que poden passar més 

desapercebudes quant a importància però la 

pròpia integritat del producte depèn d'aquest 

element. Està composta per dues parts: 

 

Cinturó de pesos 

De polipropilè. És un dels cinturons més 

utilitzats en el món de la natació o en el 

submarinisme. A natació es pot veure utilitzat 

en material d'entrenament com ara gomes, 

paracaigudes d'arrossegament o pesos. La 

seva composició pot variar sense afectar el 

producte, doncs a part del polipropilè també es 
IL·LUSTRACIÓ 14 | CINTURÓ DE LA 

MARCA SUBEA 
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poden trobar cinturons de niló o altres 

materials i proteccions. Dues de les 

principals variants depenen de la sivella, 

les més comunes que es poden trobar 

són de plàstic com la poliamida o bé 

d'acer inoxidable. El preu de mercat 

base ronda els 6 € (Decathlon) però se'n 

poden trobar de més cars. 

 

Carcassa 

Part principal. Disposa d'una tapa 

translúcida i d'un cos opac. Es poden 

trobar carcasses fabricades de diferents 

materials, el més comú és l'ABS o el 

policarbonat amb juntes de silicona i es 

poden trobar en moltes botigues 

d'electrònica, ja que s'utilitza tant en 

l'àmbit industrial com al domèstic per a 

protegir de la intempèrie o de certs 

factors corrosius que puguin malmetre 

els productes electrònics o altres elements. La principal particularitat de la carcassa que 

s'utilitza en el KZ+, a part de les entrades preparades per poder connectar els tubs sense 

perdre la impermeabilitat, és el complement que permet col·locar en el cinturó 

anteriorment mencionat per tal que es pugui acomodar a la zona lumbar dels nedadors.  

Com a norma indispensable, la carcassa ha de complir la normativa sobre estanquitat 

per tal de protegir el contingut d'aquesta de l'entrada de l'aigua, concretament el rang 

més alt, la IP68. (9) Aquesta assegura que el dispositiu compleix el nivell màxim de 

protecció contra la pols (6 de 6 nivells) i que presenta una resistència a l'aigua en un 

mínim d'1,5 metres de profunditat durant com a mínim 30 minuts (nivell 8 de 9). El preu 

del producte pot variar molt depenent dels materials i el fabricant, però es poden trobar 

carcasses per sota els 20 €. 

- Sistema electrònic:  

El sistema electrònic està basat en la placa d'Aduino 101. La placa porta muntat dos 

principals components que defineixen el seu funcionament. Per una part hi trobem els 

sensors de pressió, i per altre un processador de la marca Intel juntament amb la bateria 

LiPo de 3.7V i el circuit per emmagatzemar dades a una targeta SD. 

 

Sensor de pressió 

La placa base disposa de dos sensors de pressió MPXV4006DP que s'encarreguen de 

mesurar la quantitat d'aire que es desplaça a cada braçada, cada un s'encarrega de 

recollir les diferències de pressió d'una mà en concret. 

Els sensors són dos transductors piezoresistius que aconsegueixen presentar un error 

màxim de 2.5%, en temperatures d'entre 10 i 60 °C, tot i tenir unes dimensions reduïdes 

(aproximadament de 18x19x10mm) i un preu de mercat que pot rondar entre els 15 € o 

els 18 € depenent de quantitat i del proveïdor. 

 

IL·LUSTRACIÓ 15 | NADADOR AMB LA CARCASSA I EL 

CINTURÓ EQUIPAT 
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Intel® CurieTM Module 

La resta dels components electrònics provenen d'un conjunt fabricat a gust del client. 

Intel va tenir a la venda fins al juliol del 2018 l'opció d'adquirir un hardware que podia 

satisfer les necessitats del consumidor oferint flexibilitat de disseny en un format reduït 

i personalitzable. El mòdul de baix consum venia equipat amb un microprocessador 

Intel® QuarkTM SE C1000, un sensor de 6 eixos acceleròmetre i giroscopi Bosch 

Sensortec BMI160 i un sistema de connexió Bluetooth® de baix consum nRF51822 

entre altres opcions. 

Com que actualment no està a la venda i és molt difícil de trobar un equivalent actual, 

es calcula que el cost aproximat (tot i que pot estar molt lluny de la veritat) hauria pogut 

rondar els 60 €. 

 

2.3.3.2 LES PALES 

 

La part més essencial del producte són les dues pales que permeten transformar la força 

que el nedador pot exercir amb les seves extremitats superiors en una unitat vàlida per 

tal de mesurar l'esforç realitzat. 

Les pales estan compostes per tres parts rígides, de les quals dues són tapes i l'altre és 

el cos principal. Les dues tapes tenen quatre forats quadrats passants i s'acoplen cada 

una a un del revers del cos de la pala.  

Entre la tapa i el cos de la pala s'hi col·loca la membrana que converteix la pressió de 

l'aigua en la pressió de l'aire que passa pels sensors. Aproximadament té unes 

dimensions de 50x50mm, igual que les tapes anteriorment mencionades, i ha d'estar 

confeccionat per un material que compleixi dos principis fonamentals: 1) ha de ser 

impermeable per tal d'assegurar que l'aigua no entri a les cavitats interiors. 2) s'ha de 

poder deformar de forma proporcional a la força que s'aplica sense patir una deformació 

excessiva per la mateixa pressió de l'aigua. Com a exemple de possibles materials, hi 

podem trobar tals com el niló, el poliuretà, el polipropilè o materials compostos 

semblants al Gore-Tex. 

IL·LUSTRACIÓ 16 | FOTO DETALL DE LES PALES 
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Finalment el cos de la pala està dissenyat per tal de ser col·locat al dit cor i subjectar-se 

amb la pressió dels dits índex i anular. Disposa de dues cavitats buides una oposada a 

l'altre, però estant aïllades entre elles, de la part superior surten unes petites 

prolongacions per deixar moure l'aire cap als tubs connectats. Per aquest motiu la 

longitud del cos és una mica més llarga en l'eix longitudinal (les dimensions generals del 

cos, sense les prolongacions de sortida, poden rondar els 60x50x35mm). 

Fabricat amb materials plàstics resistents a l'aigua i a les condicions de l'entorn d'ús a 

les que es veu sotmès, com per exemple el clor entre diversos productes químics, 

disposa de propietats molt semblants a les d'altres estris d'entrenament, com ara les 

pales, fabricades a base d'ABS, Niló o polipropilens. 

 

2.3.3.3 TUBS CONNECTORS 

 

Els elements encarregats de transportar el moviment de l'aire, generat per l'acció de 

l'aigua a les mans del nadador, són els tubs que connecten el DAQ amb les pales 

anteriorment explicades. Les connexions entre les parts utilitzen elements d'unió simples 

fets del mateix material que les mateixes pales que serveixen per fusionar el flux d'aire 

que poden generar dues cavitats separades. Algunes de les unions, presenten 

recobriments exteriors de materials plàstics termoretràctils per tal de blindar l'estanquitat 

del conjunt.  

 

IL·LUSTRACIÓ 17 | TUB DE SILICONA FLEXIBLE DE 2 MM DE DIÀMETRE INTERIOR 

 

Els tubs estan fabricats de silicona i disposen de diàmetres interiors de, com a màxim, 

3,3 mm per tal de poder encaixar correctament en els sensors de pressió. La longitud 

del tub ha de ser superior a 1 m per tal de poder-se acomodar al cos de diferents 

nedadors, però tampoc es pot excedir en accés, ja que massa longitud de tub, igual que 

massa poca, pot afectar a la tècnica de nado del subjecte que executa l'activitat. 

Pel que respecta al preu, depenent de la longitud del tub que es vulgui comprar podem 

trobar preus més o menys assequibles, però per una unitat de KZ+, el preu podria rondar 

entre 9 i 11 € els 5 m de tub (tenint en compte que és més quantitat de la necessària i 

que pràcticament podria valer per confeccionar dues unitats). 
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2.4 ANÀLISIS DE L’USUARI 

 
Partint de la base que l'usuari és sense mena de dubte l'element més important en el 

disseny industrial, és necessari l'ús de mètodes que tenen la finalitat de recopilar tota la 

informació necessària per definir, però sobretot, per entendre les necessitats dels 

usuaris respecte a productes com el KZ+. 

Per tal d'obtenir aquesta informació s'ha procedit amb la definició del públic objectiu i la 

confecció d'un mapa d'experiència sobre l'ús del KZ+. 

Una de les parts positives d'iniciar un projecte vers un producte que ja es troba en estat 

comercialització, i concretament en la seva segona versió, és que teòricament ja ha 

passat pel filtre més importat, que és l'ús de l'usuari. També ens ha permès escollir amb 

més eficiència els mètodes d'estudi de l'usuari. Doncs disposar de material com el vídeo 

How to Swim Faster - The Pressure Meter de The Race Club (7), permet centrar més 

específicament en tècniques molt efectives com són els mapes d'experiència. 

 

2.4.1 PÚBLIC OBJECTIU 
 

El target objectiu d'aquest projecte es troba comprès en diferents rangs d'edat pel fet 

que no hi ha cap mena de limitació quant a l'ús de producte. Si bé és veritat que existeix 

la possibilitat de ser utilitzat per analitzar la forma de nedar tant de nens ben petits com 

els màsters més veterans, s'entén que realment és un producte enfocat a la natació d'alt 

nivell. Tot i existir competició d'alt nivell per edats relativament joves, és important 

centrar els estudis de més alt nivell a partir d'edats on els nedadors poden veure 

recompensats els seus esforços, ja que si no, començar massa aviat pot suposar que el 

nedador acabi, com es diu col·loquialment, cremat. 

A partir d'aquest punt podem quantificar el rang d'edat dels usuaris, que rondaria els 

nedadors d'entre, aproximadament, els 18 i els 30 anys. Tot i que es calcula que les 

edats on els esportistes d'aquesta modalitat esportiva assoleixen les seves condicions 

físiques òptimes (dades calculades a nivell olímpic) són entre 20 i 25 anys pels nois i 

entre 18 i 22 les noies, realment l'edat màxima no suposa cap limitació real, ja que no hi 

ha un any específic a partir del qual un nedador deixa de rendir. L'edat mínima establerta 

correspon a les categories de la Federació Catalana de Natació, la júnior i absolut-jove, 

categories que ja opten a campionats internacionals i on el nedador ja comença a tenir 

el cos suficientment desenvolupat. 

 

TAULA 1 | CATEGORIES DE LA FEDERACIÓ CATALANA DE NATACIÓ PER LA TEMPORADA 2020/2021 

 FEMENÍ MASCULÍ 

INFANTIL 13,14 i 15 anys 15 i 16 anys 

JÚNIOR 16 i 17 anys 17 i 18 anys 

ABSOLUT- JOVE 18 i 19 anys 19 i 20 anys 

ABSOLUT Totes Totes 
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A l'hora de definir el públic objectiu no s'han fet diferenciacions de gènere, ja que ens 

trobem en un sector en el qual els usuaris que poden participar en aquests estudis són 

tant masculins com femenins, és a dir, és un sector unisex. 

Un dels molts motius pels quals es defineix l'edat dels usuaris és per tenir una 

aproximació física d'aquests. En aquest cas és molt important saber les característiques 

antropomètriques per poder dissenyar un producte ergonòmic. 

L'estudi KASP realitzat l’any 1994 (10) per Tim Ackland i J.E.L. Carter, deixa constància 

que hi ha una diferència més que evident entre la mida, la composició, la força, la 

flexibilitat i altres aptituds en comparació a la resta de la població. La següent taula recull 

la diferència de dimensions entre nedadors del campionat del món i la mitjana d'adults 

britànics d'entre 18 i 25 anys. La dada que més importància té pel disseny és la de 

l'ample de les mans, que està entre 8,6 i 7,7 cm en nedadors i nedadores 

respectivament. 

 

TAULA 2 | VALORS DE L’ESTUDI DE ACKLAND I CARTER 

 

 

2.4.2 USER JOURNEY MAP 

 

Amb la finalitat de realitzar una anàlisi complet sobre el producte, tal com s'ha iniciat al 

punt 2.3, i per tal de conèixer les inquietuds i els inconvenients que han experimentat 

sobre el producte existent els usuaris a qui hem de dirigir el disseny final, no només és 

necessari fixar-se en els detalls tècnics del disseny sinó que també cal fer un gran incís 

sobre la comoditat i el feedback que es pugui obtenir. 

Com que en l'àmbit espanyol encara no és possible utilitzar aquesta tecnologia, tot i que 

s'està començant a investigar al respecte, no tenim la possibilitat de testar el producte i 

realitzar un mapa d'experiència en primera persona de forma cent per cent acurada. Tot 

i això, gràcies al vídeo anteriorment mencionat del The Race Club i a la pròpia 

experiència com a nedador, podem extreure una valoració bastant realista sobre la 

comoditat i sensacions en cada fase del seu ús. 

La preparació del producte comença amb la col·locació del cinturó amb la carcassa 

estanca a l'esquena. S'ajusta correctament al cos del nedador, acció que pot dur a terme 

el propi nedador i es comprova que les connexions amb els tubs estan ben realitzades. 

El següent pas, tot i existir la possibilitat de fer-ho individualment requereix més d'una 

persona per tal d'assegurar la correcta posició de la resta dels components. El nedador 

es posiciona les pales a la mà introduint el dit cor a través de l'orifici longitudinal, i 

s'adapta al dit índex i anular gràcies a la forma de mitja circumferència que té als laterals. 



24 
 

Amb les pales posicionades, s'asseguren els tubs amb gomes elàstiques per l'aixella, el 

colze i el canell, i el nedador ja està preparat per començar a nedar. 

En el diagrama 2, podem observar un mapa d’experiència amb nou punts diferents, 

aquets corresponen a les següents etapes: 

1) Col·locar-se el cinturó 2) Col·locar-se les pales 3) Col·locar-se les gomes 

4) Posicionar-se les ulleres 5) Entrar a l’aigua  6) Nedar 

7) Retirar-se les ulleres 8) Sortir de l’aigua  9) Retirar dispositiu 

Tal com es pot veure en el mapa d'experiència, la valoració de la comoditat va en 

disminució de mica en mica quan es van posant els complements. El primer punt 

significativament baix correspon al moment de posar-se les ulleres correctament, el 

motiu resideix en la forma de la pala, doncs per poder utilitzar el dit índex i el polze per 

agafar les ulleres (o qualsevol altre objecte) el nedador ha de fer moviments poc 

convencionals i forçats ja que la pala obliga a tenir els dits completament rectes i s'han 

de separar exageradament per poder tenir-los lliures. El mateix succeeix al moment 

d'accedir a l'aigua. Per tal d'assegurar la integritat de l'aparell i de les connexions no 

poden saltar a l'aigua, que seria l'opció més còmoda, i es veuen obligats a baixar per les 

escales o per la vora de la piscina de formes poc ortodoxes. 

Un cop dins l'aigua, els dissenyadors asseguren que la seva forma permet nedar 

còmodament els nedadors i que no altera la tècnica d'aquests. La realitat, però, és que 

la separació dels tres dits (l'índex, el cor i l'anular) degut al gruix de les parets de la pala 

provoquen una sensació poc agradable, que repercuteix a la forma de nedar. Més 

endavant, durant l'anàlisi dels prototips realitzats al llarg d'aquest projecte s'entrarà més 

en detall sobre aquest tema i de la seva importància. 

Aquests dos factors junts tenen efectes comuns a llarg termini. En altres paraules, la 

incomoditat o la impossibilitat de flexionar acaben generant molèsties que lluny de 

desaparèixer, van augmentant considerablement en relació amb el temps d'ús. És 

normal veure aquest efecte en les pales convencionals, per molt que la subjecció sigui 

més còmode. 

DIAGRAMA 2 | USER  JOURNEY MAP 
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Un cop ja s'ha utilitzat el producte el nedador ha d'afrontar les mateixes limitacions, però 

en ordre invers, primer ha de poder sortir de l'aigua i després s'ha de poder retirar les 

ulleres i els altres elements que no li permetin desajustar el producte equipat de forma 

efectiva. 

Al final de la prova, el nedador pot comprovar satisfactòriament els resultats obtinguts 

un cop hagin estat processats i, en el cas d'haver pogut participar conjuntament en una 

anàlisi cinematogràfica, només li caldrà esperar que el software d'anàlisis BioMove (de 

lliure disposició a la web d'APLAB) analitzi i sincronitzi amb els vídeos enregistrats. 

 

 

IL·LUSTRACIÓ 18 | RESULTAT DELS ANÀLISIS AMB SINCRONITZACIÓ DE VÍDEO. 

 

2.5 CONCLUSIONS INVESTIGACIÓ 
 

Buscar l'harmonia entre el disseny i l'usuari és una part clau de qualsevol projecte. Quan 

en casos com aquest, es pot començar a idear amb un projecte validat amb anterioritat, 

les possibilitats d'èxit són encara millors. 

Havent analitzat a fons el producte KZ+, es pot confirmar que és un projecte viable i 

funcional. És un estudi que es troba a l'avantguarda de la investigació en el món de la 

natació i té molt de camí per recórrer, de fet encara és un gran desconegut a molts 

països i això proporciona una opció de mercat excel·lent. No només té moltes opcions 

d'expandir sinó que també és un producte compacte i molt econòmic. Per 

aproximadament uns 250 €, tirant alt i tenint en compte que s'han agafat els preus de 

component per unitat i no en gran comanda, es pot fabricar una unitat. Per aquest cost 

de fabricació, s'ha de tenir en compte que el preu de les pales pot fluctuar molt depenent 

del mètode de fabricació i per aquest motiu el preu anterior és només un punt de 

referència. Tot i ser un molt bon producte, el user journey map ha demostrat que els 

punts febles del producte resideixen en l'ergonomia del propi disseny i la comoditat que 

té l'usuari durant el seu propi ús. Això brinda la possibilitat de centrar el redisseny 

d'aquest producte en aquest aspecte. 

L'anàlisi de l'usuari ens ha permès obtenir les mides a partir de les quals podem realitzar 

propostes de disseny per tal que compleixi els criteris d'ergonomia. 
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03 FASE DE DISSENY 
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A partir d'aquest punt, amb tota la informació clau analitzada i amb una proposta de 

valor establerta, concretament la de dissenyar un producte que millori l'experiència de 

l'usuari i on la comoditat sigui un valor afegit, el següent pas en el projecte és procedir 

amb el disseny. 

 

3.1 DINÀMIQUES CREATIVES 
 

Per tal treure el màxim rendiment del procés de disseny és important seguir algun tipus 

de metodologia que s'adapti a les necessitats del projecte que s'està realitzant. Per 

aquest cas, el mètode escollit ha estat el Design Thinking. 

El Design Thinking és un mètode que es basa en la recerca de solucions per resoldre 

problemes. La seva forma no lineal permet adaptar-se perfectament a les reaccions o 

demandes que els usuaris poden sol·licitar. Està centrat principalment en la 

comprensió de les necessitats humanes, la realització de pluges d'idees, i a adoptar un 

procés més pràctic amb la realització de prototips i les proves d'aquests. 

Aquest model d'ideació està compost per cinc fases: 

 

1. Empatitzar: 

La primera fase consisteix a empatitzar amb els problemes que es plantegen. 

En aquest projecte, realitzar aquest mètode és ideal a causa de les circumstàncies 

personals; Al ser un nedador en actiu, la capacitat de comprendre el problema d'una 

forma empatitzada és immillorable. Aquesta primera fase acostuma a necessitar una 

gran investigació per tal de poder conèixer tots els detalls i poder connectar amb els 

usuaris. Per fortuna, a l'estar cent per cent connectat amb l'usuari, serà més fàcil captar 

l'excepcionalitat i les complicacions que comportar dissenyar productes aquàtics per a 

nedadors. 

 

Si traslladem aquesta definició al projecte, l'empatització es pot veure reflectida de forma 

accentuada en la realització del mapa d'experiència de l'usuari. Al ser capaç de posar-

me en el paper dels nedadors que apareixen en el vídeo, he pogut recollir 

satisfactòriament les disconformitats que generen una experiència negativa a l'usuari. 

També és important tenir en compte, que tots els productes pensats pels nedadors han 

d'estar enfocats en el concepte encunyat per Councilman ara fa anys, el famós 'feel of 

the water'. Per molt que des de fora no ho pugui semblar, la natació és un esport que es 

basa en tres grans principis: la tècnica, la fortalesa mental i les sensacions. 

 

2. Definir el problema: 

Una vegada s'ha pogut recollir la informació pertinent per tal de connectar amb els 

usuaris, el següent pas a seguir consisteix a sintetitzar tots els inputs que s'han rebut i 

definir els problemes principals a tractar, sempre, centrats en l'ésser humà. El final 

d'aquest punt ha de permetre generar les preguntes que ens portin al tercer pas, sempre 

des d'un punt empàtic. 
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En aquest cas, una de les preguntes que ens podem realitzar seria: Com puc millorar el 

producte per tal que aquest s'adapti a les necessitats del nedador abans de tirar-se a 

l'aigua i proporcioni la millor experiència un cop dins? 

 

3. Idear 

A la tercera fase arriba el moment de començar a generar idees. Amb les bases ben 

establertes es pot donar via lliure a la imaginació. Existeixen un incomptable nombre de 

tècniques que s'acostumen a utilitzar per a obrir la ment i contemplar noves opcions. 

Algunes d'aquestes són els Crazy 8's, el mètode SCAMPER o per exemple, l'opció 

escollida per desenvolupar aquest projecte, la pluja d'idees o brainstorming. 

Aquesta tècnica permet donar forma a totes les idees i formes que es puguin presentar 

per al final acabar definint una proposta que pot haver sortit de la conjunció de més 

d'una idea o conceptes. 

En aquest cas, una de les preguntes que ens podem realitzar seria: Com puc millorar el 

producte per tal que aquest s'adapti a les necessitats del nedador abans de tirar-se a 

l'aigua i proporcioni la millor experiència un cop dins? 

 

4. Prototipar 

Comença la fase experimental, i l'objectiu és el d'identificar la millor solució per cada un 

dels problemes que han sorgit en les fases anteriors. Per tal d'assolir aquest objectiu, 

es produeixen models econòmics, a escala si és necessari, mitjançant les metodologies 

que es creguin pertinents amb l'objectiu final de descartar, millorar o investigar més cada 

una de les solucions. 

D'entre els diferents mètodes de ràpid prototipatge, durant la realització d'aquest 

projecte s'ha utilitzat la impressió 3D com a mètode principal, a causa de la seva 

versatilitat de disseny, fàcil confecció i baix cost. També s'han realitzat petits models de 

materials plàstics de modelació com la plastilina. 

En aquest nivell del procés, es recomana la interacció amb persones alienes a la ideació 

del prototip per tal de rebre l'opinió dels futurs usuaris i avaluar la validesa de la solució 

plantejada. Dit i fet, els prototips que s'han dut a terme han estat testats no només per 

mi mateix sinó que han estat utilitzats pels companys i per l'entrenador del Club Natació 

Cabrera de Mar, on practico personalment aquest esport. D'aquesta manera s'ha pogut 

aconseguir l'opinió de tercers i futurs possibles usuaris. 

 

5. Testejar 

Tot i ser l'última fase del mètode de Design Thinking no vol dir que el procés acabi un 

cop arriba a aquest punt. Un cop s'ha definit un producte complet a partir dels prototips 

anteriorment generats, es posa a prova el resultat final esperant rebre informació que 

determini si és necessari fer un pas enrere i millorar aspectes que no s'hagin pogut 

resoldre. Com a la resta de fases, el contacte amb els usuaris ha de marcar el camí a 

seguir del producte per tal d'assolir el producte òptim desitjat. 
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IL·LUSTRACIÓ 19 | FASES DEL DESIGN THINKING 

 

Tal com es pot observar a la figura anterior, el fet que sigui un mètode no lineal promet 

un disseny final a l'altura de les expectatives dels usuaris, ja que les fases es poden 

anar repetint si es creu necessari i cada error es pot convertir en un punt a favor en el 

següent intent. 

 

3.2 CONCEPTUALITZACIÓ I PROTOTIPATGE 
 

La primera posada en escena de la dinàmica creativa es fa present amb la definició dels 

requisits principals del projecte. Per tal de no perdre de vista l'objectiu principal, s'han 

definit els següents punts: 

 

- El target són aquells nedadors d'alt o baix rang que vulguin millorar l'eficiència i 

la tècnica de les braçades. 

- El producte ha de ser un wearable compacte que es basi en l'estudi de la 

diferència de pressions. 

- Disseny universal. 

- Els sistemes electrònics, i per tant la base del funcionament, ha de mantenir la 

forma del producte base. 

- Materials estancs resistents a les condicions de treball a les que serà sotmès. 

- Compliment de la normativa IP68. 

- Millorar l'ergonomia del producte. 

- Assegurar un bon feeling del nedador vers el producte dins l'aigua. 

- Mantenir un preu assequible. 
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Amb tots aquests punts podem remarcar la pregunta realitzada a l'anterior apartat per 

tal de guiar els requisits cap a una resolució empàtica: 

Com puc millorar el producte per tal que aquest s'adapti a les necessitats del nedador 

abans de tirar-se a l'aigua i proporcioni la millor experiència un cop dins? 

 

3.2.1 PRIMERA PROPOSTA 
 

La primera proposta, igual que la resta de les resolucions que s'exposaran a continuació 

d'aquesta parteixen d'una pluja d'idees inicial. Aquest cas presenta la pluja d'idees més 

extensa, ja que només es partia del concepte original presentat com a KZ+. Les 

propostes que van apareixent s'han contextualitzat en forma d'esbossos.  
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Tal com es pot observar, la primera proposta va buscar donar una solució molt semblant 

al producte original, mantenint el sistema de subjecció a partir del dit cor. Se'n van 

testejar diverses formes per tal de trobar la més adequada, i les que van agafar forma 

van ser aquells que tenien una certa versemblança amb un animal marí, el calamar. 

Aquesta forma d'inspiració rep el nom de biomimètica, i consisteix bàsicament en l'estudi 

de l'estructura i la funció de sistemes biològics com a models pel disseny, o en altres 

paraules , aplicar a dissenys realitzats per l'home, factors que es poden trobar a la 

natura. Alguns dels exemples més clars es troben en el propi món de la natació. El més 

important d'aquests es tracta dels banyadors Fastskin, banyadors inspirats en els 

denticles de la pell de taurons per tal de reduir les vibracions musculars i generar l'efecte 

Riblet. 

D'aquesta manera, buscar solucions hidrodinàmiques en la propia natura pot ser un molt 

bon recurs. 

A part de la forma, també es van provar altres formes de subjecció com la implementació 

de tela resistent a la abrasivitat dels components químics de la piscina i la pròpia aigua, 

buscant també aportar flexibilitat i comoditat, com per exemple emprant lycra. També es 

va plantejar l'ús de ventoses per tal de subjectar el dispositiu a la mà, seguint la 

inspiració dels calamars, però es va descartar ràpidament per la seva poca viabilitat dins 

l'aigua i en superfícies poc regulars i mòbils com són els palmells de la mà. 

El concepte final va ser modelat en 3D utilitzant el programa SolidWorks. Es va modelar 

el cos sencer sense les dues tapes per tal d'optimitzar el procés de prototipatge i 

estalviar material i temps. 

Posteriorment es va imprimir utilitzant la impressora 3D UP+ de Tiertime utilitzant 

filaments d'ABS. El producte resultant va ser testat per companys nedadors com a 

possibles futurs usuaris i es va arribar a les següents conclusions: 

- El disseny presentava una forma agradable. 

- La part inferior del disseny es clavava en el dorsal de la mà i s'elevava massa al 

corbar la mà. 

- El disseny, igual que l'original, no donava una solució universal quant a mida es 

refereix. 

- La sensació de perdre subjecció en tenir els dits massa oberts s'ha vist reduït al 

disminuir el gruix de material però no suficientment. 

 

3.2.2 SEGONA PROPOSTA 
 

Amb el feedback que es va recollir amb el testatge del primer prototip no va quedar més 

remei que tornar a la taula de dibuix, la proposta no era prou bona per complir les 

expectatives dels usuaris. 

Els següents esbossos mostren la ideació d'un disseny que pretenia donar una solució 

completament diferent de la primera. Per fer-ho, es va intentar un disseny modular, que 

es pogués adaptar a totes les mans de nedadors. 



33 
 

 

 

IL·LUSTRACIÓ 26 | ESBOSSOS 6 

 

IL·LUSTRACIÓ 25 | ESBOSSOS 5 



34 
 

Tal com es pot veure, la idea principal es basava en la unió de dues peces per acabar 

conformant el cos final. La peça en contacte amb els dits podria haver estat dissenyada 

en diferents mides per tal de donar una solució que complís els paràmetres de disseny 

universal. 

Les dues peces segueixen la línia de disseny seguida anteriorment, la biomimètica, i 

com s'observa als esbossos, una pretenia agafar la forma hidrodinàmica del calamar 

mentre que l'altre recordava a una sèpia. La peça amb forma de calamar correspon a la 

que entra en contacte amb el dit, ja que necessita una superfície de contacte més llarg 

i no pas d'ample. Per lògica doncs, la peça amb forma de sèpia era aquella que havia 

de tenir les cavitats amb aire, ja que aquesta forma oferia una superfície de contacte 

molt més gran. 

El sistema d'unió entre les dues peces estava basat en un sistema mecànic de dues 

parts. Amb la peça inferior assegurada al dit amb una goma, utilitzant els dos forats 

posicionats a la part més ampla d'aquesta, el nedador es podria col·locar la peça amb 

forma de sèpia de forma completament autònoma. Per fer-ho només havia d'encaixar la 

part que tenia un disseny de mascle i femella posicionant la segona peça en un angle 

de 45° en sentit antihorari. En aquesta posició les dues peces encaixarien i ja es podria 

girar la peça un altre cop 45 graus en sentit horari per arribar a la posició final. Arribat 

aquest punt el conjunt no es podria desmuntar sol, ja que es troba bloquejat en tots els 

eixos gràcies a la forma de l'encaix amb quatre eixos i a les guies interiors. 

 

IL·LUSTRACIÓ 27 | ESBOSSOS 7 
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Amb la confecció 3D i el prototipatge, la proposta es va eliminar ràpidament pels 

següents motius de pes: 

- Tot i que el disseny modular és una molt bona opció, aquesta en concret no 

ofereix un resultat agradable. 

- Les peces són massa petites i no es pot resoldre escalant les dimensions, ja que 

es produiria un sobredimensionament indesitjat. 

- Seguint l'anterior punt, és una proposta 

que degut a les dimensions que té, no es 

podria equipar al revers i al palmell de la 

mà a la vegada d'una forma còmode pel 

nedador. 

- Possible generació d'un nombre excessiu 

de peces que poden comportar un 

encariment de la producció. 

 

3.2.3 TERCERA PROPOSTA 
 

Descartar la segona proposta va tornar a iniciar el procés d'ideació però aquesta vegada 

amb una base més sòlida i amb el feedback de les propostes anteriors. 

Una vegada més es va començar a esbossar els conceptes que poguessin sorgir. Els 

següents recullen la conceptualització de la tercera proposta. 
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Aquest disseny, pensat pes resoldre les demandes anteriors presentava un disseny 

totalment diferent. Buscant un disseny amb geometries més bàsiques es va idear el 

disseny modular recollit als esbossos anteriors. Compost per dues peces simètriques 

unides pel lateral del dit índex el producte es podria col·locar a la mà del nedador i es 

podria ajustar augmentant o disminuint l'espai entre les peces mitjançant dos caragols. 

El disseny oferia una resposta simple però efectiva que assegurava, a més, la comoditat 

del nedador. Per tal que així fos, el producte presentava aquesta forma oberta per tal de 

donar llibertat de moviment, en sentit lateral, als dits. També oferia una forma corba per 

tal d'adaptar-se a l'ergonomia de la mà. 

Una de les principals diferències entre aquesta proposta de disseny i les anteriors ja 

descartades recau en la zona d'anàlisis de la mà. A diferència de les dues primeres, la 

membrana ja no se situaria entorn del dit cor sinó que s'ha baixat a la zona inferior dels 

dits i albergant tot l'ample de la mà. El motiu, la comoditat del nedador i les sensacions 

que les propostes anteriors generaven. 

Tenir un component que es recolza únicament a la part alta dels dits suposa que en el 

moment de nedar, amb totes les forces que es generen, el nedador ha d'exercir una 

força excessiva amb els dits i ha d'adoptar una posició de la mà incòmoda per tal de 

mantenir producte ben subjectat. Al ser una zona d'altes vibracions, ja que els dits no 

poden estar cent per cent rígids durant la fase de propulsió, assegurar un component a 

aquesta zona és complicat. 

IL·LUSTRACIÓ 32 | ESBOSSOS 11 
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També s'ha decidit desplaçar el conjunt a aquella posició per motius ergonòmics. Per tal 

d'aprofitar el posicionament de la mà del nedador, que tendeix a agafar una forma més 

corba que no pas completament recte, la forma inferior de la peça permetria acomodar 

i subjectar-se automàticament en el plec de pell que es genera entre els dits i el palmell 

de la mà.  

Malauradament aquesta proposta 

tampoc va passar el tall de l'usuari. 

Una vegada imprès en 3D, després 

de ser modelat, es va utilitzar dins 

de l'aigua i tot i resoldre 

pràcticament totes les demandes, 

el sistema de subjecció no era del 

tot efectiu. Els punts que van 

recollir els usuaris van ser els 

següents: 

- És un disseny còmode i 

atractiu però insegur. 

- Tot i no produir ni molèsties ni danys de cap mena, el sistema de subjecció és 

poc efectiu. 

- El producte fa la sensació d'estar a punt d'escapar-se tota l'estona. 

- És ideal per estils com el crol o la papallona, però per esquena i braça on el 

moviment de la mà és diferent, tendeix a moure's i a sortir de la mà. 

- Cal una subjecció semblant a la de les pales que utilitzem en els entrenaments. 

 

3.2.4 ÚLTIMA PROPOSTA 
 

La quarta proposta és definitivament la conjunció de tots els inputs, tant positius com 

negatius que s'han rebut. Igual que amb la primera proposta, el nombre de croquis ha 

IL·LUSTRACIÓ 34 | ESBOSSOS 12 
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estat més elevat que la resta, però aquest cop per poder incloure-ho tot en un sol 

disseny. 

 

 

IL·LUSTRACIÓ 36 | ESBOSSOS 13 
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Les primeres dues figures engloben un primer pas en el procés d'ideació on es van 

provar d'incorporar formes de subjecció diferents de les proposades. El primer es basa 

en una regulació de l'ample del dispositiu com a forma d'adaptar i subjectar el producte 

a la mà del nedador. Lluny de ser una proposta del tot vàlida es van esbossar altres 

formes de subjecció que evitessin l'ús d'elements semblants a anells per tal d'evitar la 

separació dels dits de les mans. Es pot observar que es van plantejar solucions que 

tornaven a utilitzar elements tèxtils acoplats al palmell de la mà.  

De la figura 36 és important remarcar el mètode utilitzat per dirigir les sortides d'aire des 

de les cavitats interiors. Aquesta forma es va descartar per evitar que les connexions 

amb els tubs, i els propis tubs, poguessin generar molèsties al nedador o es veiessin 

afectats per les altes forces a les quals estarien subjectes en aquella posició. També és 

important remarcar que posicionar elements que puguin sobresortir tant per l'eix 

transversal pot portar errors en el funcionament degut a l'angle d'atac de la mà en 

segons quin estil es practiqui. 

Els esbossos que es poden considerar com a finals són els correlatius a aquests 

primers. 

Un dels aspectes que més es va tenir en compte en aquesta proposta va ser el d'intentar 

idear el menor nombre de peces possibles. El motiu principal va venir lligat de l'anterior 

prototipatge, ja que va permetre comprovar que al moment de fabricar s'havien de 

confeccionar el doble de peces. Com que el dispositiu havia estat desenvolupat per dues 

peces, una adaptada al palmell de la mà i l'altre al revers, això implicava que no es 

IL·LUSTRACIÓ 37 | ESBOSSOS 15 
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podien duplicar les peces i utilitzar-les a l'altra mà sinó que s'havien de generar peces 

simètriques. 

Així doncs, en aquesta proposta es va idear un concepte que fos simètric respecte l'eix 

vertical del propi dispositiu i que per tant es pogués utilitza a les dues mans. 

Aquest nou disseny brindava la comoditat del nedador amb una forma ergonòmica a la 

part inferior de la peça col·locada al palmell de la mà, a la part que protegia el sistema 

de connexions dels tubs resguardant-los fins a la seva sortida al dorsal de la mà. 

L'element més identificatiu d'aquesta versió és la incorporació d'una goma col·locada a 

l'interior del producte i assegurada pels laterals, a través d'una obertura a la peça del 

revers de la mà. Aquesta pot proporcionar diverses formes de subjecció depenent de 

l'ús de l'usuari, però garanteix l'excel·lència en una posició concreta en la qual el dit cor 

queda posicionat per sobre de la resta. 

Amb el prototipatge es van poder corregir petits detalls que havien passat desapercebuts 

en el primer modelat. Primer es va allargar l'ample interior del dispositiu per tal 

d'assegurar que s'adaptés correctament a la major d'usuaris possible. Després es va 

modificar l'ample de les cavitats per tal d'aconseguir una major zona de treball i, de forma 

conjunta es va modificar la forma de les tapes (i per tant dels dos cossos principals) per 

tal que les dues peces poguessin utilitzar la mateixa tapar reduint així el cost de 

fabricació. 

Per tal de mantenir la simetria, la cavitat s'ha dividit en dues seccions iguals, d'aquesta 

manera, al reduir el volum de la cavitat, es redueix la possibilitat de deformacions 

involuntàries de la membrana i permetrà obtenir resultats més precisos. 

 

3.4 PROPOSTA FINAL 
 

Amb la proposta de disseny final establerta, es pot procedir a detallar els aspectes 

tècnics de la resolució final. Tenint en compte que la proposta es pot dividir en dues 

parts principals, les pales i el hardware electrònic juntament amb la carcassa que el 

protegeix, la definició final estarà centrada en el dispositiu principal, les pales. 

El motiu recau en la recerca del disseny més pràctic. En altres paraules, havent analitzat 

el producte base i per tant disposant ara dels punts forts i dels punts dèbils del disseny, 

és més pràctic centrar-se a millorar aquells punts que no funcionen o que provoquen 

més problemes. La part electrònica ha quedat demostrada que funciona a la part que és 

viable econòmicament i per tant, buscar alternatives a sistemes dels quals no es té tant 

coneixement com els dissenyadors originals pot ser fins i tot contraproduent. 

A continuació s’inclouen algunes de les imatges fotorealistes o renders que s’han 

realitzat: 
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IL·LUSTRACIÓ 39 | RENDER 1 

IL·LUSTRACIÓ 38 | RENDER 2 
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IL·LUSTRACIÓ 40 | RENDER 3 

IL·LUSTRACIÓ 41 | RENDER 4 
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IL·LUSTRACIÓ 42 | RENDER 5 

IL·LUSTRACIÓ 43 | RENDER 6 
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IL·LUSTRACIÓ 45 | RENDER 7 

IL·LUSTRACIÓ 44 | RENDER 8 
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Amb la figura 44 com a referent, es pot començar a desenvolupar cada peça per 

individualment. 

 

MEMBRANA 

 

Tot i no ser una peça com a tal, el producte necessita l'ús de dues membranes 

col·locades sobre les cavitats de les peces principals amb l'objectiu d'aïllar el contingut 

d'aquestes i per tal utilitzar la deformació que les membranes experimenten per 

enregistrar les dades de l'anàlisi. Per tal d'assegurar la impermeabilitat de les cavitats 

és preferible sobredimensionar l'àrea de les membranes per molt que sobresurtin en 

l'ample i el llarg de les tapes, ja que un cop confeccionat i segellat, es pot retallar arran 

del perímetre de les tapes sense cap mena de commutació al resultat final. Les 

dimensions aproximades han de ser doncs les de la tapa: 71,5 mm x 25 mm, amb el 

menor gruix possible, normalment per sota d'un mil·límetre 

. 

GOMA 

 

Aquest segon element, igual que l'anterior, no forma part de les peces dissenyades per 

aquest projecte, de fet és un element molt comú en material d'entrenament com les 

pales. Per aquest producte, és necessari l'ús de gomes de diàmetre 7 mm i 

aproximadament 19 mm de longitud. 

 

TAPA 

 

Les dues tapes tenen la funció principal de subjectar i mantenir tensa les membranes 

encarregades de transformar la pressió de l'aigua en la pressió de l'aire que analitzaran 

els sensors. 

Tenen unes dimensions de 71,5 mm de llarg i 25 mm d'ample per 1,5 mm de gruix i la 

seva forma està pensada per tal d'oferir la continuïtat necessària per completar la forma 

sencera del conjunt. Per aquest motiu els dos extrems presenten un radi de curvatura 

de 19,5 mm que coincideix amb el radi de les altres peces. La part del centre es troba 

perforada per tres rectangles de 56,5 mm per 6,33 mm amb les arestes arrodonides de 

radi 1 mm separats entre ells per 1 mm. El rectangle del centre està dividit en dos degut 

a que, a l'espai que s'ha deixat entre les dues meitats (concretament de 2,85 d'ample), 

hi ha una de les pestanyes que, juntament amb les quatre dels laterals, fixen la tapa al 

cos principal. 

 

PEÇA DORSAL 

 

La peça que es posiciona al dorsal de la mà té unes dimensions de 95,5 mm de llarg, 

25 mm d'alt i 18 mm de fons. La geometria d'aquesta peça, per fer-se una idea, pot 

portar a recordar la silueta de mitja pista d'atletisme tallada longitudinalment. Quan 

aquesta i la peça descrita a continuació s'ajunten completen aquest dibuix. 
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Le dimensions interiors han estat pensades per tal de poder respectar les mesures 

antropomòrfiques dels nedadors que s'han pogut recollir a l'apartat 2.4. Concretament 

l'espai interior de la peça correspon a 82,5 mm de distància i presenta un radi interior de 

13 mm. 

La peça disposa de dues cavitats separades per una paret rígida, que s'obren a l'exterior 

a partir de dos orificis passants de 3 mm de diàmetre on s'hi posicionen els connectors 

dels tubs, concretament posicionats a la part inferior de la peça per tal que els tubs 

quedin en direcció cap al braç. Les cavitats en qüestió són dos rectangles de 4 mm de 

fondària que tenen unes mides de 26,83 mm x 21 mm. Un dels aspectes que diferencien 

aquesta peça és que disposa de dues ranures passants a cada un dels laterals que 

permet el pas d'una goma de silicona. 

El motiu pel qual aquests orificis tenen forma de ranura i no són un cercle convencional 

és per tal d'assegurar que la goma s'ajustarà automàticament a la mà de l'usuari. També 

cal remarcar que és en aquesta peça on es troben els orificis pels caragols que permeten 

donar una subjecció extra al disseny. Per tal d'aconseguir-ho, aquesta peça disposa de 

quatre entrades circulars concèntriques als orificis dels caragols, tangents a la cara 

d'unió entre peces. 

 

 PEÇA PALMELL 

 

La part frontal, o en altres paraules, la peça que va posicionada al palmell de la mà, és 

la més gran de les dues quant a dimensions. La geometria base de la peça és 

exactament igual que la del component descrit just a l'apartat anterior. Disposen dels 

mateixos diàmetres i la mateixa longitud interior per tal que les dues respectin el principi 

de l'antropometria, com ja s'ha mencionat anteriorment, i també tenen les mateixes 

cavitats que han de quedar aïllades un cop el conjunt sigui assemblat. 

Una de les diferències és que aquesta peça disposa de dues extensions simètriques als 

dos laterals de la peça que permeten introduir la goma de silicona anteriorment 

mencionada per tal d'unir les dues peces i proporcionar la subjecció necessària al 

nedador. Això provoca que la longitud total d'aquesta peça augmenta fins als 107 mm 

de punta a punta. 

En contra de la peça dorsal, aquesta disposa de quatre "espigues" d'assemblatge 

circulars que sobresurten 4 mm per tal de ser introduïdes a l'espai negatiu de l'altre i, 

mitjançant l'orifici concèntric de cada una d'elles, fixar la seva posició amb els cargols 

de mètrica M2,5. 

L'altre aspecte més distintiu entre la peça dorsal i aquesta és la part inferior. Per tal de 

dirigir els tubs cap a la part dorsal de la mà sense interferir en el flux d'aigua, aquesta 

peça disposa de dues prolongacions que connecten la part inferior de la cara de 

contacte, amb un orifici de diàmetre 3 mm i 5 mm de diàmetre exterior, amb l'interior de 

les cavitats. La curvatura ha estat extreta d'una prova utilitzant materials plàstics com la 

plastilina on els usuaris van poder provar la forma més còmoda. 

 

A continuació es poden veure els plànols de les peces pertinents juntament al plànol 

d’assemblatge: 
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3.4.1 TECNOLOGIES I MATERIALS 
 

Per tal de produir aquest nou producte s'han de tenir en compte diverses consideracions 

que afecten directament a l'elecció de materials i les tècniques de fabricació. 

El disseny que s'ha presentat en l'apartat anterior ha estat pensat per ser la primera 

versió d'un producte en expansió. Més endavant s'entrarà en detall sobre aquesta idea 

per tal de justificar extensament aquesta decisió, però és important entendre aquesta 

informació per tal de comprendre les especificacions preses a continuació. 

Com que és un producte que no s'ha estès a escala mundial, dissenyar un producte 

amb les característiques d'un supervendes no és rendible. Per aquest motiu el producte 

s'ha ideat per respondre a una baixa demanda. 

Partint d'aquest punt, val la pena explicar que per a productes com el que s'està 

presentant en aquest projecte, alguns dels materials més utilitzats en el mercat actual 

són el polipropilè PP, l'ABS, el POM o el PVC. D'entre aquests, el polipropilè n'és el més 

barat i el que té menor densitat, motiu pel qual és el més utilitzat en productes com les 

pales d'entrenament. Aquests materials són escollits per les altes propietats que 

ofereixen, tant pel que fa a corrosió com a propietats físiques. I també per la possibilitat 

de confeccionar les peces per motlles per injecció, mètode que proporciona un temps 

ràpid de producció a la vegada que es poden fabricar grans lots. 

Aquests mètodes, però, suposen una gran inversió inicial per la creació dels motlles 

pertinents, per molt que després el preu de cada peça sigui molt inferior a grans lots, i 

comporten limitacions de disseny. És en aquest últim punt on el nou disseny entra en 

joc.  

Com que, tal com deia anteriorment, no és viable actualment generar un gran estoc de 

producte es poden realitzar dissenys que no es vegin condicionats pel mètode de 

fabricació. D'aquesta manera s'han pogut generar connexions internes entre l'exterior i 

les cavitats que impossibiliten la confecció a partir de motlles i obren la porta a nous 

mètodes de fabricació. 

A causa de les dimensions, al nivell de dificultat del disseny i el nivell de mercat esperat, 

el mètode ideal per tal de confeccionar les tapes i les dues parts principals és la 

impressió 3D. 

Actualment el nombre d'empreses que es dediquen a fabricar productes de tercers en 

3D està en augment, motiu pel qual no és difícil trobar centres que es dediquin 

íntegrament a aquest tipus de fabricació. D'entre els diferents mètodes de fabricació 

actual, els més coneguts són els següents: 

- Impressió per injecció: S'injecta material capa per capa per un extrusor que arriba 

a temperatures molt altes. És el mètode més utilitzat actualment, ja que el nivell 

de la tecnologia aplicada està permetent abaratir els costos de fabricació de les 

impressores i per tant són molt més accessibles 

- FDM: Modelatge per deposició fosa, tal com el seu nom indica, aquesta tècnica 

d'impressió va dipositant material fos capa per capa que posteriorment se 

sintetitza amb un làser per tal de solidificar-se. 

- SLA: Estereolitografia, s'utilitzen resines líquides fotopolimériques que se 

solidifiquen capa per capa a partir d'una llum làser ultraviolat. 
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D'entre aquestes opcions, la que resulta més viable és la impressió 3D per SLA. Els 

motius principals són la precisió i la qualitat de l'acabat, doncs ofereix un acabat molt 

detallista i amb geometries complicades, i proporciona un resultat llis i estanc que, a 

diferència dels altres mètodes poden quedar obertures per on l'aigua podria entrar. Això 

no implica que no es pugui utilitzar la impressió per FDM, ja que també proporciona bons 

resultats per molt que necessiti passar per processos de postproducció per tal d'assolir 

les màximes prestacions. 

Els materials que ofereixen aquest tipus d'impressions són en base de resina, en el cas 

de les impressores SLA, i en pols, en el cas de les SLS. Entre els oferts, les millors 

opcions són aquells que ens donen propietats semblants a materials com el polipropilè 

o l'ABS o el niló. 

Així doncs, l’empresa disposa de dues opcions sobre la taula, la primera, adquirir 

material i tecnologia d’impressió 3D o bé aprofitar les empreses de l’entorn que ja es 

dediquin a aquest sector i enviar les peces a produir. 

De les dues opcions, és més recomanable la segona, ja que havent deixat en manifest 

la ideació imminent d’una nova versió del producte, realitzar una inversió elevada per 

adquirir impressores i material no és gens aconsellable. I no només pel cost de la 

primera inversió, sinó també per la formació en la maquinaria adquirida. 

Passant ara als components més senzills, les gomes de subjecció es poden comprar de 

silicona i ofereixen opcions de diferents colors. Les membranes tenen una gran 

importància a nivell funcional del producte. Per assegurar la impermeabilitat del conjunt 

és necessari l'ús d'una membrana de les fibres que menys aigua absorbeixen com el 

polipropilè o teixits semblants que prioritzen per sobre de tot la impermeabilitat total. 

 

 

IL·LUSTRACIÓ 46 | IMPRESSORA PER SLA 
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3.4.2 MANUAL D'ÚS 
 

Els passos a seguir per tal d'utilitzar el nou disseny no disten molt dels seguits per al 

producte original que s'han analitzat al User Journey Map. 

El primer pas continua sent el mateix, començant per la unitat DAQ l'usuari es col·loca 

el compartiment estanc a la zona lumbar i s'ajusta el cinturó incorporat fins que trobi el 

nivell de pressió correcte per tal que dins l'aigua no li sigui una molèstia. 

És en el moment de posar-se el dispositiu on els passos a seguir s'han modificat. 

El nadador o els entrenadors i ajudants s'encarreguen, en primera instància, de 

descargolar els quatre cargols fins a la posició de màxima extensió el producte sense 

arribar a retirar-los per complet. 

Amb les pales preparades, el nedador pot posicionar la mà dins d'una d'aquestes, 

assegurant-se que posiciona correctament els dits amb la goma. Tot i que aquest punt 

podria permetre flexibilitat quant a la posició dels dits vers la goma, es considera que la 

millor postura d'ús comporta la col·locació del dit cor per sobre de la goma mentre la 

resta de dits (menys el polze que es queda fora del dispositiu) es posicionen a sota. La 

goma ha de quedar ben posicionada a la part més baixa dels dits possible. 

Aquesta posició, per molt 

estranya que pot semblar 

al començament, ha 

demostrat ser la posició 

més còmoda durant el 

seu ús. Al moment de 

nedar, l'acció natural de 

tensar la mà provoca que 

els dits índex i anular 

pressionin el dit cor. Com 

que la goma de silicona 

es deforma, queda 

tensada i posiciona 

automàticament el 

dispositiu en una posició centrada al voltant de la mà de forma natural sense que el 

nedador hagi de tocar cap paret del dispositiu. Amb la goma posicionada i tensada pels 

dos laterals, el dispositiu s'haurà reajustat automàticament i ja es pot procedir a cargolar 

els cargols fins a la posició indicada pel nedador o el final de carrera. 

El procés es repeteix a l'altra mà. En portar un dels dispositius ja posats i ben adaptats 

podrà fer servir la mà del dispositiu sense grans molèsties. 

Amb les dues pales col·locades, es posicionen les gomes elàstiques en els tres punts 

claus de cada braç, les aixelles, el colze i els canells. 

El nedador ja està a punt. 

Una vegada acabat l'estudi sobre el nedador, es pot procedir a retirar les gomes 

elàstiques del braç del nedador. Es recomana que es descollin els cargols abans 

d'intentar retirar la mà a la força. Amb els braços lliures el nedador ja es pot retirar el 

cinturó. Es recomana netejar el dispositiu amb aigua freda abans d'assecar el dispositiu 

IL·LUSTRACIÓ 47 | VISTA EN PLANTA MÀ DRETA  DE LA POSICIÓ  DE LA GOMA, 

L’ESPAI ON NOMÉS HI CAP UN DIT CORRESPON AL DIT COR 
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per tal d'assegurar-se que no entrarà aigua al moment d'obrir la carcassa i per garantir 

l'eliminació del clor i altres elements corrosius.  

 

3.5 DISSENY BRANDING 
 

En aquest apartat s’exposa la ideació de la nova marca NEWT.  

Com bé s’ha mencionat en altres apartats, el KZ+ és un producte que està en expansió 

i països com Espanya ja està intentant dissenyar el seu propi dispositiu. Per aquest 

motiu, donar una solució a una demanda, s’ha ideat NEWT. 

Aquesta start-up neix per donar un producte als esportistes d’elit. I cal parar a remarcar 

la especificació d’esportistes i no pas centres d’alt rendiment. La majoria de productes 

que serveixen per instruir a nedadors són productes bàsics, més funcionals que estètics. 

La majoria, fins i tot són productes dissenyats o modificats per part dels tècnics de cada 

centre per tal d’adaptar-se a les seves necessitats. 

Aquest tipus de mercat no sol·licita una gran demanda de productes ni és gaire atractiu, 

per aquest motiu s’han pres les decisions pertinents en l’apartat d’especificacions. Així 

doncs NEWT s’ha dissenyat per tal d’arribar directament al nedador o als entrenadors i 

per intentar formar part del material d’entrenament usual dels nedadors. 

Per tal de poder arribar a aquest “nou” usuari, entenent que el nedador sempre ha estat 

l’usuari principal però que fins ara no havia estat l’objectiu principal de les marques, s’ha 

optat per realitzar un disseny amb una ergonomia reforçada, però també, amb una 

estètica cridanera. 

Amb les possibilitats de color que ofereixen els materials plàstics a partir del qual es pot 

fabricar el producte press-meter (denominat així per la conunció de les paraules en 

anglés pressure i meter, que signifiquen mesurador de pressió) les possibilitats d’atreure 

als nedadors augmenta exponencialment. Actualment alguns dels productes més venuts 

són aquelles que presenten colors més estridents. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IL·LUSTRACIÓ 48 | PALES D’ENTRENAMENT DE DIFERENTS COLORS 
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I cap a aquests colors és cap on NEWT ha 

d’apuntar, per aquest motiu els renderitzats 

s’han realitzar amb una peça de color i no 

amb un color base blanc o negre. 

El nom NEWT apareix per la conjunció de 

diversos elements, per una part es pot 

separar per NEW T, que seria una guinyada 

d’ull cap al producte original que tenia com 

a nom dues lletres, juntament amb l’adjectiu 

new, nou en català com la nova marca que 

és. D’altre banda la paraula newt en anglès 

significa tritó, un amfibi aquàtic però també 

és com s’anomenen les sirenes mascles. Un dels exemples més coneguts és Posidó, 

que apareix moltes vegades representat d’aquesta manera i subjectant un trident. I és 

de fet aquest trident qui ha donat peu a l ideació del nom, ja que la icona dissenyat al 

revés intueix la forma d’un trident sense la part del mig. 

La imatge de la marca esta composta per un imagotip, és a dir un text acompanyat d’un 

element gràfic que poden funcionar tant junts com per separat, tal i com es pot veure a 

la il·lustració 51. 

La forma de l’element gràfica sorgeix de la simplificació de la forma de la pala del 

dispositiu i pot ser representat tant en negatiu com en positiu, lo qual és molt positiu per 

la comercialització de productes de colors, ja que permet fer combinacions amb el color 

de fons i el del logotip. 

IL·LUSTRACIÓ 49  | ESBOSSOS 16 

IL·LUSTRACIÓ 50 | ESBOSSOS 17 
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IL·LUSTRACIÓ 51 | A DALT DISSENY FINAL, A SOTA PROVES DE COLOR I MISSATGE 
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04 CONCLUSIONS 
 

  



58 
 

Un esport que es troba en una constant 

d’innovació positiva, on any rere any 

sorgeixen noves demandes 

d’equipament per tal de donar resposta 

a  investigacions i als nous mètodes 

d’entrenament, no  és només un esport 

sà i viu sinó que també és una mina d’or 

per enginyers i dissenyadors. 

Productes com el KZ+ són un exemple 

de com posar-se a l’avantguarda de la 

innovació obra les portes  a un munt de 

possibilitats. 

El projecte realitzat ha demostrat que és 

possible aprofitar la corrent 

d’investigacions per poder generar 

noves propostes de negoci. Però no 

només això, desenvolupant aquest 

projecte s’ha demostrat l’efectivitat de 

tècniques d’estudi que s’han dut a terme 

però també de les que s’estan duent a 

terme actualment. S’ha demostrat que 

generar i millorar un producte que neix 

directament de la més pura investigació 

és possible i que a més a més és viable. 

I és viable en diferents aspectes; Per 

una part centrar els esforços en millorar 

l’ergonomia assegura una bona 

resposta dels usuaris que pràcticament 

sempre es tradueix en un efecte positiu 

cap al producte. 

Per l’altre banda ha demostrat que és 

viable econòmicament iniciar un 

projecte d’aquesta envergadura, doncs 

actualment hi ha a l’abast de qualsevol 

emprenedor les eines per poder 

desenvolupar els seus productes, i en 

aquest cas, s’ha demostrat que fabricar 

el producte és viable tant a curta com a 

llargues tirades. 

El punt més dèbil del projecte recau 

sobre l’anàlisi dels materials del 

producte KZ+, més enllà de la 

informació que els seus dissenyadors 

van fer pública ha estat pràcticament 

impossible obtenir algun detall de la 

seva composició. Tot i això s’ha 

considero que s’ha pogut donar una 

resposta acceptable als dubtes tècnics 

que el producte generava. 

El següent pas a seguir en una possible 

ampliació del projecte seria, sense cap 

mena de dubte dissenyar la versió 2.0 

del producte enfocant-lo cap a un 

mercat amb moltes sol·licituds i per tant, 

seleccionant nous materials i noves 

formes de confeccionament. 

Amb el disseny de l’start-up també ha 

obert les portes al disseny de nous 

productes per entrenament de natació, 

no només en un sentit més tècnic sinó 

també en el conjunt dels materials més 

utilitzats com les pales o les aletes. Un 

cop la marca s’obre al mercat i es 

guanya un lloc entre els joves nedadors 

es pot començar a resoldre totes les 

noves necessitats. 
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