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Se plantea desarrollar un elemento de proteccion que permita reducir el dafio causado al

momento de impacto en manos y brazos en caso de golpes con armas de practica, durante el
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ejercicio del ninjutsu bujinkan, dado que estas lesiones impiden a los practicantes una practica
continua y disfrutar de esta. Para lograr esto se realizaron pruebas de impacto con,
polipropileno (PP), polimetilmetacrilato (PMMA), espuma de poliuretano (PUR), espuma de
etilvinilacetato (EVA). Realizadas usando un bokken (espada de madera) el cual desde una
altura fija se dejo caer impactando los materiales adheridos a un contenedor, usando la
herramienta de andlisis de video Tracker se calculé la cantidad de energia disipada por cada
material, ademas la herramienta Tracker su utilizé para definir las zonas que mayor proteccién
requerian.

Los aspectos simbdlicos y estéticos se desarrollaron mediante encuestas, entrevistas, focus
group y sesiones de brainstorming con los practicantes, ademas de ejercicios de pensamiento
manifiesto. Se logro determinar que el equipo de proteccién Kote suple las necesidades de
proteccion gracias a las placas de polipropileno (PP) y las espumas de etilvinilacetato (EVA)
conformadas de tal forma que los golpes son desviados, ademas de apoyar las técnicas de
defensa al permitir que los golpes deslicen lejos del cuerpo del practicante.

Se concluye que Kote permitiria a los practicantes del ninjutsu bujinkan disfrutar con seguridad
de la practica con armas siendo un producto que no choca con los elementos simbdlicos de la
practica, pero se debe evaluar con mayor detalle si este disminuye el temor a la practica con
armas de los practicantes ya que los participantes en las pruebas poseen un nivel de

experiencia dentro del arte marcial que les permite afrontar esta practica sin temor.

5. Manifiesto

Kote busca que los practicantes del ninjutsu bujinkan puedan profundizar en su
aprendizaje mental y corporal durante la practica al dar tranquilidad permitiendo disfrutar del
realizar las técnicas sin temores y al ser un recordatorio de los origenes de esta practica
marcial de esta forma inspirando a los practicantes a profundizar en los aspectos mentales y

simbdlicos de la practica.



6. Contexto

En el mundo hay aproximadamente 275 dojos (espacios donde se da la practica de
artes marciales) de ninjutsu bujinkan (“find ninja dojos”, s.f.) un arte marcial japonesa la cual
reline 9 escuelas tradicionales, estas escuelas cuentan con tradiciones centenarias, como la
togakure ryu escuela de ninjutsu con un linaje que se puede trazar 8 siglos atras (Hatsumi,
1981). Estas escuelas de combate se diferencian entre ellas por sus especialidades, pero un
elemento comun entre ellas es la practica con armas como lo son las katanas (espadas curvas
de un solo filo), los rokushaku bo comin mente llamados bo (bastén de madera de
aproximadamente 180cm) y armas largas como los yari (lanza) o naginatas (bastones con una
hoja afilada en un extremo), la practica con estas armas en la actualidad se mantiene dado que
representan la historia y tradicion del ninjutsu, igualmente son elementos que durante la
practica ayudan al desarrollo fisico y mental dentro de la préactica, debido a el esfuerzo fisico de
manipular un elemento ajeno al cuerpo y a las sensaciones generadas cuando un practicante
se enfrenta a un ataque con un arma.

Dada la importancia tradicional de la practica con las armas en la actualidad se sigue
practicando con estas, pero debido al riesgo que conllevaria la practica con armas reales se
utilizan armas en madera las cuales imitan la forma y peso del arma real, pero sin su filo, estas
permiten practicar con mayor seguridad, pero no eliminan completamente el riesgo de lesiones.
Un estudio realizado por Wauters y Tiggelen (2016) muestra que la mayoria de las lesiones
ocurre en dedos (30.2%), manos (11,2%), mufiecas (8,6%) y hombro (11,2%). Que las lesiones
mas comunes son hematomas subungueales (acumulacién de sangre debajo de la uiia) y los
moretones grandes y medianos, 40% de los participantes en el estudio reportaron hematomas
subungueales, 58,6% reportaron moretones medianos y 28% moretones grandes (Wauters y

Tiggelen, 2016).



Al encuestar a practicantes actuales de ninjutsu bujinkan se encuentra que un 14%
sienten temor al practicar con armas, un 71% sienten precaucion, ademas de esto algunos
practicantes reportaron que debieron alterar su rutina de practica debido a un accidente durante
la practica con armas (Anexo A).

La préactica del ninjutsu bujinkan cuenta con aspectos simbdlicos vy filoséficos, el mismo

nombre ninjutsu nace de la palabra ninja esta se compone de dos kanjis (logogramas

japoneses), Nin () el cual significa soportar, aguantar, esconder o espiar (jisho, s.f.) dentro de

la bujinkan este se entiende como no rendirse y perseverar. El otro kanji que compone la

palabra es Ja (3) el cual significa persona (Hatsumi, 1988). Con esto podemos entender la

palabra ninja como persona que persevera o que no se rinde un concepto que es de gran

importancia en la practica del ninjutsu bujinkan.
7. Problemay Necesidad

Problema

Los practicantes de artes marciales tradicionales utilizan durante la practica armas que
generan lesiones de diferentes niveles de gravedad en las manos y brazos que generan temor
a la préctica y casos de detencién o desercion de la practica en la academia.
Necesidad

Una forma de reducir el dafio causado en caso de golpes con un arma de practica.

8. Justificacion del proyecto

Wauters y Tiggelen, (2016) en su estudio encuentran que 40% de los participantes en el
estudio reportaron hematomas subungueales, 58,6% reportaron moretones medianos y 28%

moretones grandes.



Algunas de las soluciones de proteccion encontradas actualmente en el mercado logran
suplir niveles de proteccion adecuados para la practica con armas, pero estas limitan la
movilidad y no permiten realizar ciertas técnicas o0 movimientos. Ademas de esto estos
elementos no van de acuerdo con las simbologias del ninjutsu bujinkan los cuales son aspectos
importantes de esta arte marcial.

Debido al interés de los practicantes en la practica con armas y a la tradicién del
ninjutsu bujinkan, un equipo de proteccion implementado dentro del contexto de arte marcial
tradicional japonesa permitiria a los practicantes aprovechar mas su practica al poder estar
tranquilos de que el riesgo de lesion es menor lo que permite que se concentren en su postura,
movimiento o estado mental, y de esta manera disfrutar de un aspecto importante del ninjutsu

bujinkan de mejor manera.

9. Marco de referencia y Estado del arte

9.1. Marco teorico

Aspectos conceptuales

La practica de artes marciales implica no solo el ejercicio fisico, también va de la mano
con una filosofia y simbologia que la acompafian, en el caso del ninjutsu Bujinkan, escuela
japonesa basada en 9 escuelas marciales 6 samurdis y 3 ninja, su filosofia se centra en el
“seishin teki kyoyo” o refinamiento espiritual, esta busca conocerse a si mismo de manera
profunda, el poder personal, sus fortalezas, debilidades y su influencia en el juego de la vida”
(Hatsumi, 1981, p. 13).

Ademas de esta filosofia central de mejoramiento propio al ser un arte marcial de origen
japones se debe tener en cuenta consideraciones simbdlicas como las que se encuentran en el
uniforme el cual es llamado gi, este es de color negro, junto con el gi se usa un cinturén que de
acuerdo al nivel del practicante posee cierto color, para los recién llegados y los 10.° kyu se

utiliza un cinturén blanco, de 9 kyu a 1 kyu se utiliza un cinturdn verde para los hombres y rojo



para las mujeres, luego de esto en los niveles Dan se utiliza el cinturén negro el cual, contrario
a otras artes marciales, significa que se han dominado las bases y se esté listo para comenzar
con la practica “real”’. Junto con el gi se utilizan un parche con el kanji (Logograma japonés)
“bujin” el cual se significa Espiritu guerrero o dios de la guerra, este sirve como simbolo de
pertenencia a la institucion Bujinkan y como forma de denotar el nivel del practicante por medio

de los colores del buijin.

FIGURA1:BUJIN10A1KYU FIGURA 2: BUJIN1A4 DAN FIGURA 2: BUJIN 5 A 9 DAN FIGURA 4: BUJIN 10 DAN

.-//» .

Nota. Fuente: “Grading System and Rank”, s.f.

Los colores en los bujin hacen referencia a las asociaciones simbdlicas de los
japoneses con los colores, de acuerdo a Geeraert (2020) el verde se asocia con la naturaleza y
una sensacion de paz y calma, el morado representa a la nobleza, en los dramas no (una forma
de danza y drama) el morado se usa en los disfraces del emperador o de dioses, el color rojo
se usa en los torii, las estructuras ubicadas a la entrada de los templos, ya que este representa
proteccion, durante el periodo de la guerra civil japonesa el rojo era usado por los samurais
(clase guerrera) como simbolo de fuerza y poder, el color blanco es un signo de pureza, esta
asociado al mundo espiritual y al luto, el negro, aunque asociado a las clases mas bajas era
utilizado en las armaduras de los samurais especialmente en un lacado brillante y reflectivo.

Un aspecto final importante es el significado de la palabra ninja esta se compone de dos

kanijis, Nin (&) el cual significa soportar, aguantar, esconder o espiar (jisho, s.f.) dentro de la

bujinkan este se entiende como no rendirse y perseverar. El otro kanji que compone la palabra

es Ja (%) el cual significa persona (Hatsumi, 1988). Con esto podemos entender la palabra



ninja como persona que persevera o que no se rinde un concepto que es de gran importancia
en la préactica del ninjutsu bujinkan.
Aspectos técnicos y de produccion

Las armas gue se utilizan en la actualidad para la practica son principalmente el bokken,
espada de madera que simula una katana con un peso entre 500g y 1000g y el Bo también
conocido como rokushaku Bo, baston de 180 cm y 3 cm de didmetro cominmente en madera.
Al ser de madera sélida, por su peso y sus formas de manejo con llevan un riesgo de lesién

tanto a los compafieros de practica como al mismo practicante.

FIGURA 5: ARMAS DE PRACTICA

Nota. En orden descendte: bastones Bb, bokken con tsuba (guarda) en su saya, bokken sin
tsuba, wakizashi (espada corta), tanto (cuchillo). Fuente: “EL BOKKEN” (2017).

Actualmente la Bujinkan no posee una normativa sobre los materiales o caracteristicas
gue deben poseer los equipos de proteccién ya que el uso de estos no es un requerimiento y
es el director de cada dojo quien decide si se da uso de estos implementos o no.
Aspectos humanos

En lo que se refiere a lo ergonémico y biomecanico se debe tener en cuenta que las
técnicas se practican, usualmente, baja la suposicion de un ataque y se busca salir de este ya
sea escapando o acabando la intencion de ataque del oponente por medio de pufios, patadas,
proyecciones (derrumbar al oponente al suelo), luxaciones o por dolor y aunque durante la

practica no se busca lastimar a un compafiero dada la intencion de la técnica se pueden dar
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accidentes si no se tiene el control adecuado ya que las técnicas estan disefiadas para lastimar
o causar dolor, esto se vuelve més pertinente al utilizar un arma ya que es un elemento ajeno al
cuerpo el cual requiere de mas experiencia para saber como responde a los movimientos que
se realizan y funcionan como multiplicador de la fuerza por lo que movimientos simples pueden
causar bastante dafio.

Las técnicas se practican inicialmente por medio de kames, posiciones estéticas, y
katas, secuencias predeterminadas de movimientos, las cuales buscan dar las bases para la
realizacién de una técnica, progresivamente la rigidez del kamae y del kata se remplaza por
situaciones donde solo se define como va a ser atacado y se debe resolver mediante los

conocimientos adquiridos.

FIGURA 6: KAMAES
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Las areas de mayor riesgo de sufrir lesiones son los ante brazos y manos
especialmente sobre el radio cerca de la mufieca y el pulgar, esto se debe a dos razones, la
forma en la que se sostienen las armas y que muchas técnicas apuntan a estas zonas con el

objetivo de desarmar al oponente al impedir un agarre apropiado.

FIGURA 7: AGARRES DE LA ESPADA

Aspectos financieros y de gestién

El modelo de negocio cola larga, el cual consiste en vender gran cantidad de productos
en mercados de nicho en lugar de apuntar a un solo producto muy popular (Cerem
Comunicacién, 2019) se plantea en el proyecto ya que el tamafio del mercado es de apenas
1200 practicantes basado en un promedio de 60 estudiantes segun lo encontrado en Pinzén

Villamil (2008).

9.2. Estado del arte

Como se menciond anteriormente las armas de practica generan lesiones de diferentes
grados de gravedad por lo cual el uso de equipos de protecciéon es recomendable, pero en la
actualidad no se hace uso de estos equipos dado que estos incomodan a la hora de practicar o

no proveen la seguridad apropiada al no estar fabricados para la practica con armas.
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Actualmente en el mercado se encuentran diferentes soluciones para la proteccion
durante la préctica con armas en artes marciales, la busqueda se enfoc6 en los productos de

proteccion para manos y ante brazo dado que estas son las zonas que mas lesiones sufren.

Guantes armadura: Este tipo de guante se utiliza principalmente en las artes marciales
histéricas europeas (HEMA, por sus siglas en inglés) este tipo de guante cuentan con una
coraza en diferentes materiales siendo los mas comunes el polipropileno y aceros, al interior de
estos se encuentra relleno de cuero o textiles. Este tipo de equipo proporciona una proteccion
adecuada para la mano, mufieca y antebrazo, pero limita la movilidad considerablemente lo

que dificulta realizar luxaciones o agarres.

Figura 8: Guante tipo armadura HEMA

Nota. Fuente: “hema gloves” (s.f.)
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Figura 9: guantes tipo armadura kendo

Nota. Fuente: “MICHI” (s.f.)

Guante Relleno: Guantes fabricados en cuero, cuero artificial o textiles, estos se
fabrican con rellenos en espuma para proporcionar acolchonamiento. Este tipo de equipo
proporciona una buena movilidad a costa de un nivel de proteccién menor. Su uso se da en

practicas de artes marciales historicas europeas y en kali/eskrima.

FIGURA 10: GUANTES RELLENOS

Nota. “Guantes Cuero Acolchados” (s.f.)

Los productos a continuacion son sustitutos en cuanto que estos no estan pensados
para la practica con armas, pero se da uso de estos para suplir la falta de los equipos
apropiados.

Guante espuma mas antebrazo: fabricados en espuma y recubiertos en vinilo, se usan

en artes marciales como el karate o taekwondo. Restringen la movilidad y la proteccion en la
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practica con armas no es adecuada, al no estar disefiados para las fuerzas que estas
provocan.

Figura 11: Guantes espuma mas antebrazo

Nota. Fuente: “Dyna Punch” (s.f.)

Guantes mma y protector antebrazo individuales: se da el uso de guantes y protectores
de antebrazo para diferentes artes marciales como forma de proteccién estos son similares en
construccion a los guantes espuma mas antebrazo, pero en dos partes por separado, esto
resulta en una proteccion deficiente tanto por el disefio de los equipos, ya que no estan
disefiados para las fuerzas ejercidas por las armas de practica, como por los espacios entre el

guante y el protector de ante brazo los cuales dejan zonas del cuerpo expuestas.
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FIGURA 12: GUANTES TAEKWONDO

Nota. Fuente: “Guantines WT” (s.f)
Figura 13: protectores de antebrazo

w0 w,

Nota. Fuente: “Antebrazo Confort” (s.f.)
De las soluciones encontradas en el mercado cabe destacar que ninguna va de acuerdo
con los valores simbdlicos o estéticos del ninjutsu bujinkan al estar disefiadas para otras artes

marciales.
10. Objetivos del proyecto

10.1. Objetivo general

Desarrollar un elemento de protecciéon que permita reducir el dafio causado al momento
de impacto en manos y brazos en caso de golpes con armas de practica, durante el ejercicio
del ninjutsu bujinkan.
10.2. Objetivos especificos
Reducir la magnitud del dafio causado por golpes con armas de practica en las manos y
brazos.
Reducir la percepcion de peligro.

Promover una técnica postural correcta al defenderse.
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Indicadores
La fuerza al momento del impacto debe ser menos de 4 kPa.
Disposicion a la hora de practicar con armas.

Ubicacion del brazo/ mano con relacién a la direccion del golpe.

11. Metodologia

Para el desarrollo del proyecto se realizaron las siguientes etapas usando el modelo del
design thinking: Empatizar, definir, idear, prototipar y testear.

Es importante mencionar que el autor de este trabajo posee experiencia previa en la
practica del ninjutsu bujinkan, contando con aproximadamente 10 afios de practica y siendo
cinturén negro primer dan al momento de escribir este documento. Esta experiencia previa se
tiene en cuenta en cuanto a que proporciona insights (puntos clave) sobre la actividad.
Empatizar

Durante esta etapa se realizaron 1.1) Observaciones de campo durante dos sesiones
de practica con un total de cinco participantes en dos semanas diferentes en isshinfuran dojo
ubicado en la ciudad de Bogota, se dio practica tanto armada como desarmada, las armas
usadas durante las sesiones fueron los bokken y los bo. Se tomo nota de las observaciones en
un teléfono celular.

Ademés de esta se realizaron 1.2) Entrevistas semiestructuradas (Anexo B) por medio
telefénico y presencial con un total de cuatro practicantes.

Definir

Esta etapa consistié en la validacion de la necesidad por medio de 2.1) Encuestas
realizadas mediante la plataforma Google forms y se cont6 con un total de 14 participantes
(anexo A).

También se utilizé las técnicas de 2.2) Arbol de problemas (“Arbol de problemas”, s.f.)

para definir el problema a tratar, la informacion utilizada para realizar el arbol de problemas se
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obtuvo desde el conocimiento previo de la actividad, la observacién de la actividad y de las
entrevistas y encuestas realizadas. El 2.3) ciclo de servicio también fue desarrollado teniendo
en cuenta el conocimiento previo de la actividad, la observacion de la actividad y de las
entrevistas y encuestas realizadas.

Para determinar las &reas que mayor proteccion requieren se realiz6 un analisis de
video utilizando la herramienta Tracker, software para andlisis de video y modelado fisico
(Tracker, s.f.) se les pidi6 a 2 practicantes realizar una serie de técnicas utilizando bokken y bo
estos fueron grabados y mediante la herramienta Tracker se definieron las zonas de impacto en
el cuerpo y la fuerza del impacto.

Idear

Para la ideacion se realiz6 una sesién de 3.1) Focus group y 3.2) Brainstoriming con
cuatro practicantes, se llevé acabo en isshinfuran dojo, durante esta se les pidi6 a los
practicantes comentar sobre las cualidades formal estéticas y simbdlicas de varias opciones de
disefo realizadas en forma de dibujo 2D.

Para la realizacion de los dibujos se realizé una 3.3) Tabla morfol6gica analizando los
elementos que componen las armaduras samurai enfocandose en la proteccién de brazos y
manos (Anexo D), basado en las observaciones se realiz6 un mapa de subsistemas y se

eligieron elementos claves.

Prototipar

Se realizo un modelo de pruebas construido con materiales similares a los propuestos,
este modelo fue fabricado con la ayuda de un costurero el cual realizo la fabricacion de las
espumas interiores y las piezas en tela, a las cuales fueron adheridas posteriormente las piezas
en acrilico que conforman la coraza protectora, estas placas fueron cortadas mediante una
caladora de banco y moldeadas utilizando una fuente de calor y conformando manualmente las

formas requeridas.
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Un segundo modelo fue realizado luego de las primeras pruebas este se fabrico
modificando el prototipo original reformando las piezas de la coraza y cortando las partes de la
tela que representaron impactos negativos durante la primera prueba.

Un modelo final fue fabricado de nuevo con la ayuda de un costurero el cual fabrico las
piezas en tela, las espumas interiores fueron fabricadas manualmente cortando y lijando el
material para obtener las formas adecuadas, se le pidi6 al costurero que insertara las espumas
dentro de las piezas en tela y finalmente las piezas de la coraza fueron adheridas.

Ademas, se fabric6 un dispositivo para realizar las pruebas de impacto, este consistio
en un tubo de cartén con base metélica en cuyo interior se ubicé un peso de 672 gramos y al
cual, por medio de cinta adhesiva, se ubicaron los diferentes materiales a testear: espuma
poliuretano (PUR) 9mm, espuma poliuretano (PUR) 20mm, Espuma etilvinilacetato (EVA)
10mm, lamina de polimetilmetacrilato (PMMA) 2mm y lamina de polipropileno (PP) 2mm.
Testear

Se realizaron pruebas de andlisis de confort y usabilidad en la cual participaron tres
practicantes a los cuales se les pidi6 realizar una variedad de técnicas y luego de esto por
medio de una 4.1) Entrevista no estructurada y una 4.2) Encuesta se definio el nivel de confort
del modelo e inconformidades en su usabilidad (Anexo F), junto con estos se grabé la
realizacién de las técnicas y posteriormente se analizé el video en busca de fallas en la
usabilidad. Se menciona que en esta prueba 1 participante no respondio la encuesta.

Junto con estas pruebas se realiz6 una prueba de 4.3) Pensamiento manifiesto con un
experto el shidoshi Jhon Alexander Soto 6 dan en la bujinkan duefio e instructor principal de
isshinfuran dojo, se le pidié al experto que se pusiera el modelo y expresara sus pensamientos
en voz alta.

También se realizaron pruebas de Pensamiento manifiesto para las comprobaciones de

los modelos de prueba 2y 3.



19

La prueba de absorcion de impacto se realiz6 utilizando un peso de 6729 en un
contenedor ubicado en una superficie de madera lisa. A este contenedor se adhirieron los
siguientes materiales: espuma de poliuretano (PUR) de 9mm, espuma de poliuretano (PUR) de
20mm, espuma de etilvinilacetato (EVA) de 10mm, lamina de polipropileno (PP) de 2mm y
lamina de polimetilmetacrilato (PMMA) de 2mm. Una vez adherido el material y ubicado el
contenedor se dejo caer en forma de péndulo un bokken (espada de madera usada para la
practica) con un peso de 591g desde una altura fija de forma tal que esta al momento de
impacto tuviera una velocidad de entre 8 y 9 kilbmetros por hora.

Para realizar el andlisis de los resultados se utiliza el software Tracker con el cual se
analizé la velocidad adquirida por el contenedor luego del impacto permitiendo observar que
material disipd la mayor cantidad de energia.

Es importante mencionar que el experimento no fue llevado a cabo en condiciones
ideales por lo que se debe considerar un grado de error debido a la friccion con el sueloy a

posibles diferencias en la colocacion de los materiales sobre el contenedor.

FIGURA 14: SECUENCIA PRUEBA DE IMPACTO
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12. Propuesta proyectual

Para responder a los objetivos del proyecto se plantea el equipo de proteccion Kote,
inspirado por elementos de proteccidon usados en la antigliedad por los guerreros samurdis de
Japon, esta seleccion se debe a que el la bujinkan como organizacion y el ninjutsu como arte

marcial nacen del Japon y sus tradiciones tanto rituales como simbolicas son de este pais.

FIGURA 15: BRAZOS DE UNA ARMADURA SAMURAI ANTIGUA

O J

Nota. Fuente: Vassil. (2011)

El equipo cuenta con varias placas moldeadas de forma tal que ayuden al practicante a
desviar la direccién de un golpe al realizar técnicas defensivas, al mismo tiempo proveen
proteccion al dar un area mayor de dispersion de la fuerza de impacto, este conjunto de
elementos es nombrado la coraza, esto se suplementa con un material ubicado debajo de las
placas y su objetivo es proveer absorcion de la fuerza de impacto, ademas de esto las zonas
gue no se encuentran cubiertas por las placas de la coraza, debido a la necesidad de dar
movimiento, son protegidas por este material.

Se selecciono la propuesta formal (Figura 16) mediante un focus group donde se
presentaron multiples opciones (figuras 17 y 18) y se busco identificar los elementos preferidos

de cada una, el focus group se realiz6 con cinco practicantes (tres hombres y dos mujeres) de
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isshinfuran dojo. Los cuales expresaron una preferencia por una construccion no segmentada y

con uniones mediante cordones en cruz y sugirieron el uso de colores oscuros.

FIGURA 16: CONCEPTO KOTE

FIGURA 17: PROPUESTAS FORMALES 1 FIGURA 18: PROPUESTAS FORMALES 2
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13. Desarrollo de producto

Conceptual y formal

Como se menciono anterior mente el producto se desarrolla basado en las armaduras
samurais especificamente en el kote, parte de la armadura que protege los brazos, de esta se
hace un analisis formal de los elementos que la componen por medio de una tabla morfolégica
(Anexo D), las formas tomadas de los kote proporcionan no solo una estética concorde al
contexto de la practica, también proporcionan un aspecto funcional al dar la movilidad

apropiada a las diferentes articulaciones del cuerpo al ser moldeadas de acuerdo a sus



22

contornos, al mismo tiempo proveen proteccion al estar pensadas para desviar la fuerza de

impacto.

FIGURA 19: MODELO KOTE FIGURA 20: CURVATURAS PLACAS

Funcional

La proteccion al usuario se da mediante la coraza fabricada en polipropileno (PP) y un
conjunto de espumas de etilvinilacetato (EVA) estos materiales son elegidos por sus
propiedades fisicas y mediante la prueba de absorcion de impacto la cual encontré que la
espuma de etilvinilacetato (EVA) proporciona una absorcién de la energia similar a la provista
por la espuma de poliuretano (PUR), pero con un menor grosor de la pieza, es decir la espuma
de etilvinilacetato (EVA) de 10mm fue similar a la espuma de poliuretano (PUR) de 20mm.

La forma de estas piezas se disefia con el objetivo de permitir que los golpes se desvien
o se deslicen del cuerpo del practicante.

La tela base del producto es tela ATLANTIC de Lafayette esta tela es especializada
para la fabricacion de indumentaria deportiva, cuenta con la tecnologia LAFTECH secado
rapido la cual permite una absorcion y secado rapido del sudor lo que evita que el practicante
se sienta incomodo debido al calor o a la acumulacién de sudor, ademas de esto evita que la
prenda se adhiera a la piel lo que hace al producto mas cémodo de usar.

Aspectos Técnicos



A continuacion, se presenta una tabla con los componentes del producto y los

materiales que se utilizan en cada parte, los planos técnicos de las piezas se encuentran en los

anexos (Anexo E).

Tabla 1

Componentes y materiales.

No° Parte material unidades
Coraza

1 Dorsal Polipropileno (PP) 2

2 Pulgar Polipropileno (PP) 2

3 Radio Polipropileno (PP) 2

4 Cubito Polipropileno (PP) 2

5 Centro Polipropileno (PP) 2

6 Cordones unién Cinta faya 10mm 200mm
Absorcién impacto

7 Dorsal Espuma Etilvinilacetato (EVA) 2

8 Pulgar Espuma Etilvinilacetato (EVA)10mm 2

9 Pulgar punta Espuma Etilvinilacetato (EVA)5mm 2

10 indice Espuma Etilvinilacetato (EVA)5mm 2

11 Dedo medio Espuma Etilvinilacetato (EVA)5mm 2

12 Anular Espuma Etilvinilacetato (EVA)5mm 2

13 Menigue Espuma Etilvinilacetato (EVA)5mm 2

14 Mufeca Espuma Etilvinilacetato (EVA)5mm 2

15 Radio Espuma Etilvinilacetato (EVA)10mm 2

16 Cubito Espuma Etilvinilacetato (EVA)10mm 2

17 Centro brazo Espuma Etilvinilacetato (EVA)5mm 2
Colocacion

18 Tela ATLANTIC Poliéster metro x 1500mm 1
https://www.lafayettesport
s.com.co/telas/atlantic/
Ajuste

19 Hebilla doble anilla 4

20 Correa ajuste Riata poliéster 30mm 800mm

21 Elasticos dedos Elastico en croché 10mm 160mm

oducto/elasticos-en-
crochet/

https://www.fahilos.com/pr
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Figura 21: Componentes coraza y absorcién impacto

La fabricacion de kote se lleva a cabo mediante inyeccién de las corazas de
polipropileno (PP) y las espumas de etilvinilacetato (EVA), estas espumas seran cosidas dentro
de la tela ATLANTIC y sobre esta tela mediante el adhesivo LIONGRIP R1093NF, adhesivo
especializado para adherir polimeros a textiles, se adhieren las placas de la coraza. La tela se

corta mediante el uso de una cortadora de tela electro manual y siguiendo el patronaje.



FIGURA 22: PATRONAJE KOTE 40
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Usabilidad

El producto se ajusta al cuerpo del usuario mediante dos hebillas doble anilla (Figura

23) a la altura del ante brazo, y a la altura de los dedos mediante correas elasticas (Figura 22).

FIGURA 23: ELASTICOS DEDOS FIGURA 24: CORREA AJUSTE ANTE BRAZO

Las espumas del producto estan ubicadas de acuerdo con los puntos que mayor

proteccion requieren estos fueron definidos mediante un analisis de video de diferentes
técnicas.

FIGURA 25: ESQUEMA ZONAS DE IMPACTO Y MOVILIDAD
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Siguiendo este esquema las espumas en las areas rojas, de mayor riesgo, tienen un
grosor de 10mm mientras que las areas en azul no poseen espuma o en el caso de la mufieca
cuentan con una espuma de 5mm y sin coraza para permitir la movilidad.

El analisis se realizé utilizando la herramienta Tracker para hacer el seguimiento de la
punta de las armas, a dos practicantes se les pidié que realizaran técnicas tipicas de defensay
ataque usando un bokken contra otro bokken y bo contra bokken.

Figura 26: Analisis de movimientos de ataque y defensa

ra de herramientas, shift-click to re-mark highlighted position)

Las zonas de mayor rlesgo se deben a dos motivos, la exposicion de estas durante los
movimientos debido a la forma de sostener las armas, los dedos y el cubito son expuestos
durante movimientos defensivos si se realiza el movimiento de forma equivocada o descuidada,
el segundo motivo es que estas zonas son blanco de ataques ya que el impactarlos se espera
desarmar al oponente, la zona que mas riesgo conlleva por este motivo es el area del radio, la
mufieca y el pulgar.

Gestion
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El modelo de negocio planteado sera cola larga dado el tamafio del mercado, 1200
practicantes basado en un promedio de 60 estudiantes segun lo encontrado en Pinzén Villamil
(2008), al ser un mercado pequefio el negocio contard con 3 fases, la primera a corto plazo
contemplard la produccién y venta del equipo de proteccion Kote en distintas variaciones tanto
en colores como en el kanji de la coraza dorsal, una segunda etapa a mediano plazo incluira el
desarrollo, produccion y venta de implementos de proteccion extra como lo son, el
kabuto(casco japones) y el Do (pechara japonesa), a largo plazo se desarrollaran implementos
de préactica y de proteccion para multiples artes marciales tradicionales tales como el HEMA,
Kali/eskrima y kunfu. De esta manera se busca compensar el tamafio del mercado al vender en
estos diferentes mercados.

CANVAS
FIGURA 27: CANVAS
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Con el objetivo de alcanzar el segmento de clientes se plantea realizar visitas a los
dojos para realizar demostraciones, ya que los clientes no conocen, ni buscan activamente una

soluciéon como Kote, asi por medio de estas visitas los clientes conoceran Kote y a través de



voz a voz se dara a conocer el producto dentro de la comunidad del ninjutsu bujinkan, con el
objetivo de magnificar la diseminacion voz a voz los dojos elegidos para estas visitas seran
aguellos que tengan mas influencia en redes sociales y dentro de la comunidad de ninjutsu
bujinkan.

Ciertas etapas de la produccion seran realizadas por terceros, la inyeccion de las
corazas y de las espumas, pero con el objetivo de obtener los mejores acabados posibles se
trabajara con un costurero quien sera el encargado de ensamblar el producto. El envio del
producto también sera realizado a través de servicios de entrega de terceros.

Service blueprint

29
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FIGURA 28: SERVICE BLUEPRINT
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Los servicios de Kote funcionaran de la siguiente manera, se inicia definiendo
internamente que dojos tienen una mayor influencia en la comunidad bujinkan, se realiza un
contacto con los duefios de estos dojos individualmente con el objetivo de ofrecer una
demostracion. Una vez se acepta la demostracion un representante de ventas realiza una
demostracion de Kote en el dojo, esta demostracion toma la forma de una pequefia clase con
armas pensada para resaltar las cualidades de Kote. Aquellos practicantes interesados en Kote
se les da la informacién de redes sociales y pagina web por medio de tarjetas y se les informa
el proceso de compra a través de estos medios.

Una vez el practicante interesado ingresa a la pagina web procede un proceso de
compra donde el practicante podré elegir diferentes modelos, variaciones de color, y podra
realizar el pago a través de medios de pago en linea como pse. En un futuro se implementara
un servicio de reparacion del producto que sera ofrecido en el momento de la compra.

El servicio de reparaciones sera accesible desde la pagina web y requerird de una seria
de fotos del producto para realizar una cotizacion previa del servicio, si el practicante elije
continuar el proceso de reparacion debera enviar el producto al taller de Kote donde sera
revisado y por medio de un email se confirmara el precio final de la reparacion, una vez pagada
a través de medios electronicos, se realizaran las reparaciones necesarias y se enviara de
regreso el producto al practicante a través de un servicio de entrega.

Sostenibilidad

Kote se compromete con el objetivo nimero tres salud y bienestar de los objetivos de
desarrollo sostenibles de las naciones unidas al fomentar las artes marciales como una forma
de mantenerse saludable.

Como medio para que el producto tenga sostenibilidad ambiental se plantea usar el
polipropileno (PP) de base organica como el ofrecido por natureplast, especificamente NP

BioPP 201-70 el cual cuanta con una bio base de carbono de hasta el 30% vy el etilivinilacetato
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(EVA) sera el ofrecido por la compania Braskem en su linea I'm green el cual es fabricado
utilizando cafia de azucar, especificamente se usara SVT2145R

Cabe destacar que, aunque la fabricacion del producto usando estos materiales es
factible, se debe investigar su viabilidad ya que estos materiales tienen un costo superior que
materiales similares pero extraidos del petréleo.

Kote busca lograr tener un ciclo de vida lo més largo posible siendo fabricado con la
mayor atencién para evitar defectos que acorten su vida y estar disefiado de forma tal que sus
materiales sean facilmente separados para facilitar su reciclaje.

Ademés de esto a mediano plazo se iniciara un servicio de reparacion del producto para
ampliar el ciclo de vida del producto y prevenir un desecho temprano.

Aspectos humanos, sociales y culturales

El producto seré ofrecido en diferentes colores, los cuales surgen de las asociaciones
simbdlicas de los japoneses con los colores de acuerdo a Geeraert (2020) el verde se asocia
con la naturaleza y una sensacion de paz y la calma, el morado representa a la noblezay en
los dramas no (una forma de danza y drama) el morado se usa en los disfraces del emperador
o de dioses, el color rojo se usa en los torii, las estructuras ubicadas a la entrada de los
templos, ya que este representa proteccion, durante el periodo de la guerra civil japonesa el
rojo era usado por los samurais (clase guerrera) como simbolo de fuerza y poder, el azul fue un
color usado por todas las clases sociales desde los samurais a la gente del comun, el color
blanco es un signo de pureza, esta asociado al mundo espiritual y al luto, el negro aunque
asociado a las clases mas bajas era utilizado en las armaduras de los samurdis especialmente
en un lacado brillante y reflectivo.

El kanji (Logograma japonés) ubicado en el dorso de la palma es el kanji nin () el cual

significa soportar, aguantar, esconder o espiar (jisho, s.f.) dentro de la bujinkan este se
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entiende como no rendirse y perseverar. Este se ubica en la palma como recordatorio

constante de uno de los principios esenciales de la practica del ninjutsu bujinkan: Perseverar.

FIGURA 29: KOTE CON KANJI NIN

14. Comprobaciones

Usabilidad

Se realizaron tres rondas de comprobaciones con practicantes de Isshinfuran dojo, las
primeras comprobaciones encontraron dificultades en la colocacion del equipo de proteccion y
deficiencias en la estética de este (Anexo F) tomando en cuenta lo encontrado durante estas

primeras comprobaciones se realiz6 una segunda ronda.

FIGURA 30: COMPROBACIONES MODELO 2 ATAQUE FIGURA 31: COMPROBACIONES MODELO 2 DEFENSA
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Donde se les pidi6é a los practicantes que realizaran una variedad de técnicas y que
expresaran sus opiniones sobre el producto en voz alta.

Los practicantes comentaron positivamente sobre la funcionalidad del producto, siendo
los comentarios sobre aspectos a mejorar acerca del tamafio de la coraza dorsal y la espuma
gue la acompafa, esto lo refuerza el instructor Jhon Alexander Soto cinturén negro sexto dan el

cual menciono:

“Se siente comodo y se ajusta bien al brazo, pero el tekko (coraza dorsal) esta muy
grande”.
Ante este comentario se redujo el tamafio de la coraza dorsal de 150mm en su parte
mas ancha a 90mm en su parte mas ancha. Los practicantes mencionaron un gusto por la

estética del producto en especial por las costuras mencionando que estas tienen un aspecto

tradicional.

FIGURA 32: COMPROBACION ATAQUE A LA MUNECA
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Siguiendo las recomendaciones del experto se realizé un Ultimo modelo de pruebas el
cual se presento a 2 practicantes a los cuales de manera similar que la comprobacién anterior
se les pidié expresar su opinién en voz alta mientras realizaban una variedad de técnicas.

Figura 33: Modelo 3 final

Los practicantes expresaron comodidad y sentirse protegidos mencionaron una sobre
dimensién de Kote a la altura de la mufieca, ademas de esto mencionaron un gusto estético por

Kote.

FIGURA 34: COMPROBACIONES MODELO 3

Pruebas de impacto
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Mediante las pruebas de impacto se tomd la decisién de utilizar polipropileno (PP),
reforzado por el uso de este material en productos como los guantes armadura para HEMA y
espuma de etilvinilacetato (EVA) ya que esta proporcién una absorcidén del impacto similar a la
de la espuma de poliuretano (PUR) a un menor grosor.

Figura 35: Grafica impacto Espuma poliuretano 20mm
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Figura 36: Grafica impacto Espuma poliuretano 9mm
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Figura 37: Grafica impacto Espuma etilvinilacetato 10mm
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15. Resultados y conclusiones

Kote logra suplir los requerimientos necesarios en cuanto absorcion de impacto en sus
materiales. La energia obtenida por el contenedor durante la prueba de impacto con la espuma
de etilvinilacetato (EVA) y la lamina de polipropileno (PP) fue de 0,0121J (Julios) o 0,403 Pa
(Pascales) mientras que en la prueba de control sin ningiin material la energia obtenida por el
contenedor fue de 0,111J (Julios) o 3,7 Pa (Pascales).

Kote logro complementar la técnica postural de los practicantes, se pudo observar en
las pruebas como estos ubicaban el brazo con mas confianza para desviar ataques y permitir

gue estos se deslizaran del brazo.
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FIGURA 48: PRACTICANTE DESVIANDO ESPADA
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FIGURA 39: SECUENCIA PRACTICANTE BLOQUEANDO
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En cuanto a la disminucién del miedo, aunque los participantes en las pruebas
expresaron sentirse protegidos, su posicion corporal y actitud frente a la practica no se vio
alterada significativamente, esto se puede deber a que los participantes en la prueba son de
niveles avanzados por lo que ya poseen la confianza para este tipo de practica con armas.

Kote se logra mezclar dentro de la estética y los simbolismos de la practica del ninjutsu
bujinkan, los practicantes expresaron un gusto estético por el modelo final y destacaron la

combinacion del dorado con negro que fue elegida.

16.Trabajo a futuro

A futuro se debe realizar mayores comprobaciones sobre el sentimiento de miedo
durante el uso de Kote. También se deben realizar pruebas de simulacion de uso para
comprobar su resistencia en el largo plazo.

Ademas de esto el desarrollo de un empaque para el envio del producto y el disefio de

la pagina web para las ventas.
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Presupuesto — Proyeccidn financiera

El costo de Kote sera de aproximadamente $200.000 pesos con una inversion total de
cerca de $800.000.000 de pesos y se espera un retorno de la inversion a mitad del segundo

ano.
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Anexos

Anexo A: Encuesta Uso de armas en artes marciales tradicionales
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14 respuestas

Edad

14 respuestas

18

20

23

24

25

27

30

@® Masculino
@® Femenino

35 38

M

46

50

43



;Qué arte marcial practica?

14 respuestas

8
6
4
2
0
Alkido Kung Fu Ninjutsu Ninjutzu
Budo Ninjutsu Ninjutsu, Krav Maga, Savate y...

;Durante cuanto tiempo a practicado?

14 respuestas

1 afio 15 afios 20 afios 4 afios 7 afios 9 afios
1 afio y 5 meses 2 afios 22 afios 5 afios 8 afios. Un afio
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;Que tipo de armamento usa en su practica regularmente?
14 respuestas

Espadas

Cuchillos

lanzas

Armas largas cortantes(ej:
naginatas, ...

Bastones (ej: bo, Hanbd)
Armas de cadena o cuerda (ej:
kusarigam...

Navales, terrestres, aereas.

Armas arrojadizas

0 5 10 15

Durante la practica con armas usted siente:

14 respuestas

Emocion
Temor
Precaucion
Seguridad
Inseguridad
Confianza

Mistica y Respeto al arte

indique si usted a sufrido algln tipo de accidente durante la practica con armas y si este a resultado en heridas o contusiones

B Sinaccidente MM Golpes sin contusiones o heridas I Contusiones Leves Ml Contusiones Graves Ml Heridas Leves Il Heridas Graves

| LI||||.L

Espada Cuchillos lanzas Armas largas cortantes{e]: naginatas, alabardas) Armas de cadena o cuerda (e]: kusarigamas) Otra




Un accidente durante la practica con armas a causado que:

10 respuestas

Anexo B: Preguntas Entrevista semi estructurada.

¢, Qué arte marcial practica?

Jexperiencia?

¢qué tipo de armas se manejan?

¢queé tipo de entrenamientos se llevan a cabo?

accidentes que haya sufrido o presenciado

@ Parar de entrenar en su rutina regular

@ No pudiera continuar la sesién de entr...

@ Tenga temor a la practica con armas
@ Me obliga a estar mas concentrado
[ ] Ninguna de las anteriores

@ Tenga mas precaucion a la hora de us...
@ Ninguno, no han sido lesiones graves. ..

@ Ninguno

172V

opiniones sobre el entrenamiento con armas en relacion con la seguridad

opiniones sobre falencias y bondades en las armas de practica usadas

Anexo C: Arbol de problemas
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Heridas y

contusiones leves |

Heridas y

contusiones Graves

Temor a la practica Detencion o desercion de
la practica

desercion

Los practicantes de artes
marciales tradicionales utilizan
durante la practica armas que
generan lesiones de
diferentes niveles de gravedad
en las mano y brazos que
generan temor a la practica y
casos de detencién o

Falta de control por
parte del practicante

Las armas de
practica son
capaces de causar

Pérdida del control
del arma

Ausencia de equipo
de proteccion

dafios

Poca experiencia

Dejarse llevar de la
emocion

No prestar atencion o
descuido

Las armas de practica son Peso del arma
piezas solidas de madera

Impacté contra otra
arma

Las armas se

pueden resbalar de

las manos

—

Debido a los
materiales y falta de
textura
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Anexo D: Tabla morfologica

Onjeto

Parte

jobzary
cioneg

Dedos
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Decoz

Muneca
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Anexo E: planos técnicos
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Anexo F: Encuesta confort

En términos de confort térmico ; Cémo es su percepcion al nivel de calor al utilizar el

equipo?(siendo 1 Muy incomodo y 5 perfectamente comodo)
2 respuestas
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:Siente que el peso del equipo puede afectar su desempeno en la actividad?(Siendo 1 peso

excesivo y afecta su desempeio y 5 el peso adecuado y no afecta su desempeino)
2 respuestas

En cuanto a la correspondencia antropométrica, ; El equipo se adapta a las dimensicnes de su
cuerpo y permite un ajuste adecuado?

2 respuestas

® si
® No

¢ Siente que el equipo puede tallar o generar presiones excesivas en alguna parte de
sus manos brazos? a continuacion escriba las partes en las que siente molestias o
escriba NO en caso de no sentir molestias

2 respuestas

No

NO
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En cuanto al uso del equipo, ;Como es su percepcion acerca de la facilidad de colocarse y quitarse

el equipo? (1- es dificil de poner y 5- es facil de poner)
2 respuestas

¢ El equipo dificulta en alguna manera la realizacion de la actividad? A continuacion,
escriba de qué manera el equipo dificulta la realizacion de la actividad o escriba NO en
caso de que no dificulte la actividad.

2 respuestas

No

El ancho de los dedos dificulta el agarre.

En cuanto al uso, ; Siente que el equipo causa que las armas se resbalen de sus manos?
2 respuestas

®si
® No
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En cuanto a la proteccion que brinda, ; Siente que el equipo es beneficioso y protege de manera

adecuada sus brazos y manos? (1- no se siente protegido y 5- se siente completamente protegido)
2 respuestas

En cuanto a la estética, ;Siente que el equipo se ve de manera adecuada para el contexto en el que

se practica?
2 respuestas

® si
® No

Si tiene comentarios o recomendaciones sobre como mejorar el producto por favor
escribalos a continuacién

2 respuestas

Ninguna

Reducir el ancho de las espumas.



