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1. Breve resumen de las actividades realizadas por el investigador durante la
ejecucion de la ayuda Torres Quevedo, grado de consecucion de los
objetivos propuestos e impacto de la contratacion del investigador en su
entidad.

1.1 Resumen de las actividades realizadas

Durante el periodo de desarrollo de la ayuda se ha realizado la busqueda y el analisis de
informacion cientifica relativa a personalizacion de colchones a partir de datos biométricos
(distribucion de presiones y forma de la espalda) desde la perspectiva tradicional (variables
unidimensionales) asi como de informacion relativa a la aplicacion de la estadistica espacial en
campos analogos en cuanto a las estructuras de datos (puesto que no habia antecedentes en e
campo ergondmico).

Por otra parte se ha caracterizado mecanicamente las combinaciones de materiales
utilizados por la empresa mediante métodos simplificados basados en la tesis del doctor con el
objetivo de poder trasladar los hallazgos potenciales en personalizacién a prototipos de forma
realista, dadas las limitaciones de medios de la empresa.

También se ha realizado la puesta a punto de las cadenas de medida necesarias para el
registro de la distribucion de presiones y la medida de la forma de la espalda a partir de los
instrumentos disponibles (una sabana instrumentada comercial) y mediante la incorporacion de
otros elementos para la realizacion de medidas, siempre bajo el criterio de cefirse a un criterio
de aplicabilidad (coste, dificultad de operacién, mantenimiento) a la realidad de la empresa. Para
ello, se ha desarrollado pequefias aplicaciones que permitieran trabajar con los datos
semielaborados de los instrumentos comerciales (sabana de presiones) o bien directamente
adquirir los datos de las medidas realizados con instrumentos desarrollados ad hoc (plantilla
flexible)

El investigador ha realizado un proceso de capacitacion en los fundamentos de la estadistica
espacial que ha sido muy arduo por la dificultad de la materia y el conocimiento previo.
Finalmente, no ha sido posible contar con asesoramiento externo para acelerar el proceso de
capacitacion, aunque, como se vera, el nivel alcanzado permite responder con un elevado grado
de seguridad la pregunta de si es viable un sistema de personalizacion de colchones basado en
la estadistica espacial, objetivo ultimo del proyecto de investigacion incluido en la ayuda.

Se ha llevado a cabo un programa de medidas con sujetos de ensayo dividido en dos fases
para obtener los datos necesarios de distribucion de presiones y forma de espalda en
condiciones realistas, mediante la colaboracion de una entidad externa (el Balneario de
Montanejos, Castellon).

Sobre los datos obtenidos se ha realizado las operaciones de acondicionamiento necesarias
y se han aplicado las técnicas de estadistica espacial recogidas en el texto de referencia de
Diggle y Ribeiro, asi como otras que se han ido extrayendo de la bibliografia, poniendo a prueba
una serie de modelos en los que la distribucidon de presiones explicase, aunque fuese forma
aproximada la forma de la espalda, de modo que midiendo aquella se pudiese inferir ésta.

En las paginas siguientes se resumen, para cada tarea del plan de trabajo, las actividades
desarrolladas. En paginas posteriores se describe con mayor detalle el trabajo realizado durante
la tercera anualidad del proyecto.



BMT1. GENERACION DE ESTIMULOS
Se generaron superficies de descanso variadas para estudiar la interaccién sujeto-superficie.

BMT1.1. Determinacion del campo de existencia de las propiedades

Se caracterizaron las propiedades mecanicas de una muestra de colchones mediante un sistema
simplificado de aplicacion de compresion/medida de la deformacion de forma que se tiene un
estimacion del campo de existencia de las propiedades relacionas a priori con los objetivos del
proyecto.

BMT1.2. Seleccién de materiales y disefio de estimulos para conseguir el rango de propiedades
deseado

Se construyeron superficies de descanso prototipo cubriendo el campo de existencia de las superficies
comerciales determinado en la tarea anterior y otras que rebasan esos limites hasta donde las
capacidades de fabricacion permiten.
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Figura 1. Distintos tipos de colchdn prototipo disefiados y construidos

BMT2. IDENTIFICACION DE USUARIOS

Se identificaron a las personas que padecen fibromialgia y dolor lumbar de origen inespecifico como los mejores
candidatos para participar en las pruebas en funcién de interés intrinseco, bajo umbral de dolor que amplifica las
respuestas subjetivas y prevalencia relativamente alta en la poblacién para facilitar su reclutamiento.

BMT2.1. Recopilacion de informacién sobre usuarios, segmentacion en grupos homogéneos

La revision bibliografica permitié identificar 15 fuentes de datos relevantes a partir de las cuales se
realizd la segmentacion en 3 grupos de personas relativamente homogéneos para orientar la
investigacién hacia algunos de ellos.

BMT2.2. Valoracion de la importancia de cada segmento y eleccién del segmento objetivo

Los 3 segmentos identificados fueron valorados en términos de coste/beneficio (dificultad para el
reclutamiento y las medidas vs nimero de usuarios-probabilidad de aplicacion de los resultados) para
concluir que el segmento de interés es el de las personas con fibromialgia que, ademas, presentan
problemas en la zona lumbar de origen inespecifico.

BMT3 - MAT1 AUDITORIA DE VARIABLES OBJETIVAS Y SUBJETIVAS A MEDIR
Se realizé la seleccién de aquellas variables subjetivas que se consideran mas adecuadas para describir las
interacciones. Se decidié definir ex novo las variables objetivas de interés para el estudio.

BMT3.1. MAT1.1 Revision bibliogréfica de variables utilizadas en el estudio de superficies de
soporte y de las variables biomecanicas.

Se realizé una busqueda bibliografica extensa (se consultaron los abstracts de mas de 100 trabajos de
los cuales se revisaron en detalle 53) sobre las propiedades medidas en superficies de descanso,
tanto objetivas como subjetivas.



BMT3.2. Seleccion de variables y estimacion de la variabilidad esperable a partir de datos
previos

El andlisis de las variables subjetivas permitié seleccionar un subconjunto con buenas caracteristicas
que servirian de base para el proyecto, aunque habia una necesidad clara de variables
especificamente disefiadas. Esto no fue posible en las variables objetivas por la variedad de métodos
de medida empleados, en particular distribucion de presiones. Las variables posturales halladas
tampoco se consideraron Utiles por el enfoque indirecto de la mayoria de ellas (por el contacto entre el
cuerpo y el soporte). Por tanto, se realizé una definicién de variables objetivas desde cero y se estimé
la variabilidad de las medidas a través de un piloto.

MAT1.2 Determinacion de bloques, aleatorizacion y tamafio muestral necesario
Se realiz6 el disefio experimental segun las recomendaciones de la bibliografia especifica (Diggle y
Ribeiro, 2007)

BMT4. PUESTA A PUNTO DE TECNICAS DE MEDIDA Y TRATAMIENTO DE DATOS (tarea iniciada en la
primera anualidad)
Se pusieron a puntos todos los instrumentos de medida y se generaron los elementos y las técnicas para el
acondicionamiento y tratamiento de datos.
BMT4.1. Instrumento de registro de la distribucion de presiones
Se puso a punto el equipo de medida de presiones Tactilus, realizando una calibracién simplificada y
verificando la repetibilidad de las medidas.

Figura 2. Sabana con sensores de presion utilizada en el proyecto

BMT4.2. Instrumentos de registro de la configuracion de la espalda, el cuello y los hombros

La camara 3D que se eligi6é para las medidas de forma de la espalda es un escaner ZYL basado en el

Asus Xtion con una precision de 1 mm en el volumen de interés para el estudio. El software utilizado

para la captura de datos es el Skanect y el formato de archivo .stl
) - -

Figura 3. Izquierda, imagen del sensor ZYL. Derecha, software Skanect

Como medida de seguridad que garantizase los datos minimos imprescindibles para el proyecto y para
contrastar los registros 3D, se decidié utilizar una regla flexible que se adapta a la forma externa de la
columna vertebral y cuya forma se transfiere a papel manualmente.
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Figura 4. Regla flexible para registrar manualmente la forma externa de la columna vertebral y ejemplo de curva

Los perfiles de la forma externa de la columna vertebral transferidos a papel se digitalizaron
manualmente mediante ‘fotografias y la aplicacion Scanlt
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Figura 5. Software Scanlt para digitalizacion de curvas en papel

BMT4.4. Captura de datos
Se preparé la captura de datos tanto de la sabana sensible a presiones (registros directos con la

aplicacion del fabricante), de la forma externa de la columna vertebral (transferencia manual de la
forma de la regla flexible a papel) y de la forma de la espalda (captura de la malla de datos 3D

mediante la aplicacion Skanect)
BMT4.5. Protocolos de medida provisionales. Cuestionarios para el registro de la respuesta

subjetiva.

Se definieron los protocolos de medidas provisionales para las medidas objetivas, un formulario de test
para calcular el indice de calidad de suefio de Pittsburgh (como compensacion por la colaboracion de
los sujetos de ensayo) asi como los datos basicos de los sujetos (peso, estatura, edad, patologias
graves de la columna y operaciones en la misma). En cuanto a la respuesta subjetiva, se prepar6 un
test simplificado sobre calidad del suefio y molestias en la zona de la espalda. No obstante, se cambié
la estrategia del proyecto en relacion a la respuesta subjetiva seglin se explic en el punto 3 de la
memoria de justificacion de la segunda anualidad. En sintesis, se consideré que lo adecuado era
realizar la personalizacion desde el punto de vista de adaptacién a la forma de la espalda y, una vez
construidos los prototipos, optimizar el disefio midiendo la respuesta subjetiva a medio plazo en lugar

de realizar las pruebas subjetivas a muy corto plazo.



Figura 6. lzquierda, imagenes de la portada del protocolo de medida y de una pagina interior. Derecha, test
subjetivo y de datos de los sujetos de ensayo.

BMT4.6. Procedimiento de acondicionamiento y tratamiento de datos provisional

Los datos medidos por la sabana de presiones tienen forma de matrices numéricas de 32 x 32
elementos separadas por cadenas de texto que indican unidades de medida y tiempos. Esta estructura
no es adecuada para ser tratada mediante R con los paquetes de geoestadistica por lo que se preparé
un programa que convierte los archivos exportados en archivos de .txt sin las cabeceras y en forma de
columnas de 1024 datos (cada una de ellas una realizacion).

MAT2. SELECCION DE TECNICAS DE LA ESTADISTICA ESPACIAL.

Se realizd la exploracion de las posibilidades de la estadistica espacial en cuanto a modelos y técnicas.

MAT2.1. Estudio de modelos de la Geoestadistica y de los Campos Aleatorios de Markov
Durante el tiempo dedicado al estudio de los Modelos Geoestadisticos se concluyd que a priori los modelos de tipo

Gaussiano (con variograma del tipo Y(h)=Co+C1(1-exp(-h/a?)), serian apropiados para el estudio de las variables
objetivas. Sin embargo, como se explica en el detalle de las actividades se consideraron otro modelos como el de
Matern o el esférico en el intento de lograr un ajuste suficiente.

Del mismo modo, en el momento de pensar qué tratamiento de datos seria el mas adecuado para la respuesta
subjetiva se considerd que eran adecuados los modelos jerarquicos (GLM).

MAT2.2. Estudio de los modelos de la Geometria Estocastica

Se propusieron modelos de la Estadistica Espacial descriptivos de las variables de forma, partiendo de la idea
de que seria posible considerar las pequefias influencias a nivel mecanico de los materiales que interaccionarian
(cuerpo y espumaciones) dentro de los limites de esfuerzos y deformaciones previsibles.

MAT2.3. Estudio de las técnicas de estimacion de parametros y ajuste de los modelos

Se inicié estudiaron los fundamentos de las técnicas MCMC y de los métodos de estimacion clasicos y
bayesianos con la idea de profundizar en la materia en funcién de los resultados que se fueran obteniendo en
los ensayos con sujetos. En el momento de realizar el estudio de estos métodos de estimacion parecid
razonable apoyarse ambos para lograr el méximo alcance para el anélisis de datos. Sin embargo, dado que no
fue posible contar con apoyo especializado, se limit6 el estudio a los métodos clasicos.

BMT5. ESTUDIO PILOTO

Segun lo previsto en la memoria de solicitud, se realizé un estudio piloto con sujetos en el que las diferentes
medidas y ensayos se realizaron por separado en el laboratorio de la empresa, contando con algunos sujetos de
ensayo reclutados al efecto. No se detectaron problemas con la instrumentacion, salvo en lo que se refiere a las
condiciones de iluminacién que requiere el escaner 3D (sobre todo, evitar haces de luz directa como los que
entran desde el exterior por ventanas o desde focos). Si que se encontraron algunos desajustes en los tiempos
previstos para la realizacion de las medidas por lo que se introdujeron algunos cambios para limitar el tiempo
que se requeria de los sujetos. En cuanto a la utilizacién de los datos obtenidos durante el estudio piloto para
preseleccionar los modelos matematicos descriptivos de las variables y de sus relaciones, se consider6 que el
bajo nimero de datos disponibles desaconsejaba esta idea.

BMT5.1. Desarrollo de estudio piloto sobre distribucion de presiones y configuracion de la espalda.
Segun se ha indicado, se realizaron medidas con una muestra reducida de 3 sujetos con los que se
reprodujeron las operaciones previstas en el protocolo de medida. A todos ellos se les midieron las
distribuciones de presion y la forma de la espalda (con regla flexible y escaner 3D) en distintas condiciones
de vestimenta y midiendo los tiempos empleados. Se concluy6 que las medidas objetivas citadas tendrian
suficiente calidad (reproducibilidad, repetibilidad y realismo) y serian los suficientemente operativas
siempre que el sujeto llevase ropa cefiida, hecha con tejidos finos, sin costuras ni elementos que abultasen
(cinturones, pliegues, etc.). Esto también permitiria una mejor gestién higiénica al evitar apoyar la piel
desnuda sobre la sabana de presiones. En el caso de la forma de la espalda, se confirmé que era
necesario descubrir la espalda, aunque se podia aceptar que las mujeres conservasen el sujetador si ello
facilitaba la participacion en el estudio puesto que las cintas no interfieren significativamente en la toma de
datos.



BMT5.2. Simulacro de ensayo con todas las técnicas objetivas y con las pruebas subjetivas
Resueltos los problemas detectados en la tarea anterior, se realizé una primera sesion de medidas con un
grupo de sujetos en la que se terminaron de pulir algunos aspectos secundarios (buffer de tiempo para
absorber retrasos de sujetos, por ejemplo). No se produjo ninguna incidencia destacable en el desarrollo
de este simulacro y los datos pudieron incorporarse como parte del estudio.

BMT6. MODIFICACION DE PROTOCOLOS
Segun lo previsto, se modificaron los protocolos de ensayo provisionales para superar los inconvenientes
detectados. No fue necesario modificar los procedimientos de tratamiento de datos.

BMT7. PRESELECCION DE MODELOS FUNCIONALES

Como se indica en MAT4, los datos del estudio piloto no se considerado suficientes para realizar la preseleccion
de modelos matematicos y funcionales. En la fase MAT 5 se hizo la preseleccion de modelos con los datos de la
primera tanda de medidas.

MAT3. CARACTERIZACION DE LA INTERACCION (modelizacion estadistico-espacial)

Como se ha explicado en la tarea BMT5 Estudio piloto, se juzgd que los datos obtenidos en el piloto no eran
suficientes como para realizar andlisis estadisticos validos, ni siquiera a nivel exploratorio planteado en la tarea
MAT3.1 y MAT3.2. Habida cuenta de que el objetivo fundamental del piloto era comprobar que las distintas
medidas se podian realizar correctamente y en las condiciones previstas, se considerd que este cambio no
afectaria a la consecucion de los objetivos globales del proyecto. Por ello se decidid posponer hasta la tarea
MATS5 el estudio de correlaciones espaciales.

MAT4. PRESELECCION DE MODELOS

MAT4.1. Revision de los modelos matematicos de Estadistica Espacial.

Teniendo en cuenta la revisién bibliografica desarrollada en la fase BMT2, se seleccionaron los modelos
matematicos mas generalmente usados para describir la estructura de los datos analogos a los que tratamos en
el proyecto (lineal, esférico, tetra y penta esférico, Matern, exponencial y gaussiano)

BMT8. MEDIDAS PARA LA GENERACION Y VALIDACION DE MODELOS

Las medidas se han realizado con éxito, si bien fue necesario renunciar a realizarlas sobre el target que se
preveia (personas con fibromialgia) por la extrema dificultad para acceder a ellas. Como alternativa se reclutaron
los sujetos de ensayo de entre las personas que recibian tratamientos de hidroterapia en el Balneario de
Montanejos, contando con la colaboracion del director médico de este centro sanitario. Por otra parte, se ha
decidié no medir la respuesta subjetiva en esta fase del proyecto para incorporar esta fuente de informacion en
una fase posterior para conseguir el logro de los objetivos del proyecto.

BMT8.1. Medida de la respuesta objetiva para la generacion del modelo

Se realizaron medidas de respuesta objetiva con una muestra de 81 personas, todos ellos pacientes que
estaban recibiendo tratamiento de hidroterapia en un balneario. Se trata de personas mayores de 65 afios que
podian presentar patologias cronicas asociadas a la edad pero que, por lo demas, no revisten caracteristicas
especiales. Como criterio de exclusion no se contd con aquellos sujetos que hubiesen sufrido operaciones de la
columna vertebral o alteraciones importantes relacionadas con ella (hernias inestables, neoplasias, etc.)

Las pruebas se realizaron en las instalaciones del propio balneario, en un laboratorio separado de la zona de
tratamientos hidrologicos.



Figura 7. Imagenes del laboratorio utilizado para los primeros ensayos con sujetos.

Los sujetos se reclutaron de entre las personas que iniciaban su estancia en el balneario por el propio personal
del mismo. Una vez citados, se les entregaba una hoja con la explicacién de los objetivos del proyecto, su
desarrollo y la vinculacion del mismo con el programa Torres Quevedo. El investigador explicé el contenido del
documento y respondié a las preguntas de la persona. Una vez que manifestaban su conformidad para
colaborar en el ensayo, se les proporcionaba una hoja de consentimiento. Como compensacién por la
colaboracion, a los sujetos se les ofrecié un pequefio informe para conocer los resultados del test de calidad de
suefio y una imagen de su mapa de presiones. Estos informes se identificaban con un niimero y los recogia el
sujeto en la recepcion del balneario. No se han guardado datos de caracter personal de ninguna de las personas
participantes.

Estudio sobre la colidad del suefio y la forma de
apoyo de la espaldo
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Figura 8. Hojas de informacion del proyecto entregadas a los sujetos de ensayo.
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Figura 9. Hoja de consentimiento informado cumplimentada por los sujetos de ensayo.
En primer lugar se realizaba la medida de la distribucién de presiones, tanto en decubito supino (boca arriba)

como lateral (de lado). Se realizaban tres medidas en cada postura con una duracién minima equivalente a 100
frames, pidiendo al sujeto que se volviese a colocar tras cada medida.

Figura 10. Izquierda, un sujeto de ensayo realizando una media en decubito lateral y a la derecha, un ejemplo de los mapas
de distribucién de presiones en postura decubito supino.

Después se realizaba la medida de la forma externa de la columna vertebral entre las prominencias 6seas de las
vértebras C7 y L4. Se eligieron estos puntos anatémicos por ser facilmente identificables mediante palpacion (en
el caso de la L4, se palpaban las crestas iliacas con los dedos indices y se ubicaba la apdfisis de la vértebra en
la horizontal que definen las palmas de las manos). Se colocaron dos marcadores en esos puntos (bolitas de
poliestireno de 1 cm de didmetro adheridas a la piel) para colocar la regla flexible y marcar el segmento curvo
delimitado por ellas, asi como para identificar los puntos anatémicos de interés al registrar la forma 3D de la
espalda con el escaner.
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Figura 11. Renderizado del archivo 3D del sujeto de ensa
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BMT8.2. Medida de la respuesta objetiva para la validacion de modelos

Después del tratamiento de datos realizado y una vez propuestos los modelos que mejor se ajustasen a los
datos iniciales se repitieron la bateria de medidas sobre una muestra de 19 usuarios distinta de la inicial pero
con sus mismas caracteristicas. Las medidas se realizaron en las instalaciones de empresa en Valencia
siguiendo el mismo protocolo de la fase 8.1

BMT8.3. Medida de la respuesta subjetiva

La propuesta del plan de trabajo modificado en la segunda anualidad preveia que si se lograba validar los modelos
objetivos desarrollados, se realizarian pruebas subjetivas de largo plazo para comprobar la efectividad del sistema
de personalizacion. Para ello se contaria con una muestra de sujetos con dolor de espalda a los que se les
personalizarian prototipos a partir de la aplicacién de la metodologia desarrollada en el proyecto. Como se explica
posteriormente en este documento, esta tarea no se pudo realizar por la finalizacién del proyecto por falta de
viabilidad técnica.

El desarrollo del resto de tareas del proyecto hasta su finalizaciéon se explica en el
apartado 1.5 de este documento.



1.2 Grado de consecucion de los objetivos

El resultado de estas operaciones ha sido muy limitado en cuanto al ajuste de los modelos
cuantificado en términos de la verosimilitud. Por mas que se han introducido los modelos basicos
gaussianos con distintas funciones de covarianza y sus diversas modificaciones paramétricas, no
ha sido posible llegar a un resultado satisfactorio, por lo que se ha concluido que no se han
podido hallar modelos viables para la personalizaciéon de colchones a partir de las técnicas de
estadistica espacial, objetivo basico del proyecto. De comun acuerdo con la empresa, se ha
decidido interrumpir el proyecto y reservar los recursos publicos y privados para fines de mayor
rendimiento en cuanto a generacién de conocimiento y econoémico.

A continuacién se insertan los objetivos planteados en la memoria de solicitud y se estima
como porcentaje el grado de consecucion de los mismos (cursiva):

1.

Obtener un rango amplio de estimulos biomecanicos en forma de superficies de soporte a partir de
productos comerciales o de superficies de descanso desarrolladas ad hoc.

100% Se han creado prototipos ex novo o basados en productos comerciales de la empresa para
testear la capacidad de crear los disefios personalizados esperados.

Determinar el segmento de poblacion de interés, de gran entidad numérica y cuyas caracteristicas lo
hagan susceptible de mejorar un estado de salud y de bienestar previo negativo, por medio de un
soporte corporal adecuado.

90% Se ha logrado identificar un segmento adecuado aunque el acceso a las mismas no era factible
por lo que hubo que adaptar la estrategia eligiendo un grupo de poblacién menos homogéneo pero mas
accesible como son personas mayores de 65 afios.

Seleccionar una base de usuarios pertenecientes al segmento de interés con una elevada
sensibilidad a los estimulos biomecanicos de manera que actlen como amplificadores de las
relaciones que se pretenden modelizar. De ella se obtendran dos muestras de usuarios
(cuidadosamente compuestas para evitar sesgos y cuyo tamafio debera derivarse de los requisitos del
tipo de modelo matematico elegido) representativas del segmento en términos estadisticos. Una se
empleara para ajustar el modelo y la otra para su validacion.

[dem objetivo 2

Seleccionar las variables que cuantifican la respuesta subjetiva a partir de criterios de incorrelacién
estadistica mutua (aspectos subjetivos concretables como las molestias o la sensacion de envoltura) o
relacién con el nivel de bienestar genérico (aspectos subjetivos no concretables resultado de la
interaccion no lineal de ofros concretables o directamente aspectos inconcretos). En particular se
propone realizar un abordaje multivariado de estos aspectos subjetivos.

NA Durante el desarrollo del proyecto se concluyé que introducir el estudio de la respuesta subjetiva
corresponderia al momento en el que el sistema de personalizacién estuviese en marcha (incluso como
piloto) puesto que sin él no tiene sentido.

Adaptar los actuales algoritmos en el que se implementan los métodos de la Estadistica Espacial de
tratamiento de formas para su correcta aplicacién a los campos tridimensionales de distribucion de
presiones y forma de la espalda.

100% A partir del estudio de la bibliografia y del aprendizaje del lenguaje R se cobr6 conciencia del
ingente ndmero de herramientas incluidas en los paquetes geoR y geoRglm de modo que la
implementacion se ha limitado a la correcta introduccion de argumentos en funcion de los objetivos
persequidos, las caracteristicas de los datos y las recomendaciones de la bibliografia.

Caracterizar la interaccion mecanica y postural de la muestra de usuarios con la muestra de
estimulos (superficies de soporte) en coherencia con los requisitos del tratamiento de datos
geoestadistico.



100% Se logro medir la interaccion mecanica y postural sujeto-colchén de prueba y transformar los
datos obtenidos para poder analizarlos mediante los paquetes correspondientes de R (como objetos
geodata)

7. Proponer, parametrizar y evaluar los modelos matematicos que mejor describan los resultados
obtenidos.

100% en cuanto a que se han llevado a cabo todas las operaciones previstas en la memoria, aunque
los resultados no han sido los esperados en términos de la bondad de los ajustes.

8. Validar el/los modelos logrados comparando las predicciones con las medidas de la interaccion de la
segunda muestra de usuarios con los estimulos y con otras superficies de descanso comerciales.

NA. Puesto que al ajuste de los modelos no es satisfactorio, se ha decidido interrumpir el proyecto en
este punto.

1.3 Impacto de la contratacion del investigador en la entidad

En términos globales e independientemente de la falta de viabilidad del sistema de
personalizacidn, se considera positivo el impacto del investigador en la empresa. A continuacion
se desarrollan las razones:

En primer lugar, y sobre todo, la contratacion del investigador ha supuesto la recuperacion
de la actividad de |1+D que qued6 interrumpida tras los primeros afios de funcionamiento de la
empresa, entre otros motivos a causa de la crisis econémica. Ademas de las acciones realizadas
en este proyecto, se han presentado varias solicitudes de ayudas a la administracion autondmica
y se ha recuperado la colaboracion con un centro tecnoldgico local (IBV) a través de una de
ellas. Dos de ellas se han convertido en proyectos desarrollados por la empresa
independientemente 0 en colaboracion con otras entidades (el IBV y el Balneario de
Montanejos). El efecto de la contratacion del investigador trasciende el presente proyecto y
marca la reorientacion estratégica de la empresa hacia la aportacion de valor al cliente a través
de la innovacion basada en el conocimiento cientifico. Existe una firme voluntad de que la
transferencia de conocimiento desde agentes exteriores a la empresa se convierta en el motor
para la generacidn de nuevos productos dedicados a cuidad la calidad de vida.

En segundo lugar, se ha conseguido introducir en el proceso de desarrollo de productos
criterios de tipo ergondémico derivados del conocimiento del investigador y de su actividad
profesional en los proyectos de [+D ejecutados. Estos conocimientos transferidos al equipo de
disefio se han materializado en los modelos de colchén Ergobasik, DuoSense y la familia de
almohadas ergonomicas por tallas Fit.

En tercer lugar, se ha transmitido a la direccion de la empresa el modo de trabajar propio de
la investigacion cientifica, ilustrando de forma directa actividades estratégicas para una empresa
innovadora como son las revisiones del estado del arte, el disefio riguroso de experimentos y
estudios de campo (en particular, el analisis de los factores que pueden afectar a un fenémeno
que se quiere estudiar), las potencialidades del tratamiento estadistico de datos para responder
preguntas relevantes con un nivel de riesgo acotado y la posibilidad de utilizar los medios de
apoyo a la I+D+i disponibles a nivel regional y nacional contando con una estructura de personal
muy reducida.

En cuarto lugar, la empresa se ha beneficiado de la colaboracién del investigador ampliando
su capacidad técnico-comercial a través del asesoramiento en ergonomia en elementos como la
comunicacion de los productos (sobre todo los nuevos productos mencionados anteriormente) y
una nueva plataforma de comercializacion de productos ergonémicos en intemet en la que,
ademas de productos de descanso, se incluyen mobiliario, equipos de oficina, material para
actividad fisica, etc.



1.4 Destacar los tres resultados concretos de mayor impacto en la entidad (econémico y
de innovacion).

Resultado 1: Nuevo modelo de colchén desarrollado a partir de la caracterizacién mecanica de
colchones y la construccion de prototipos de la fase 1 del proyecto.

Comercializacion: Actualmente en mercado

Grado de innovacién: Medio. La diferenciacion de firmezas entre la zona lumbary las zonas de
dorso y pelvis se logra mediante vaciados en la capa de soporte (material amarillo en la figura
inferior) en lugar de perfilar una curva continua en la espumacion, lo que implica desechar el
resto del bloque.

Figura 1. Corte del nucleo del colchén ErgobasiK (nuevo disefio)

Figura 14. Corte del nucleo de colchon form|care (fundamento de los colchones de la empresa)

Resultado 2: Nueva familia de almohadas fit con 4 tallas en funcion de dimensiones
antropométricas (https://viscoform.es/producto/almohada-fit-adaptacion/) desarrollada a partir
del método de medida simplificado de la deformacién bajo carga puesto a punto en el proyecto.

2. CAPA DE VISCOSOUA

1. CAPA DE SOPORTE HR

Figura 15. Arriba, esquema de la nueva aimohada fit y fotografia del prototipo. Abajo, ensayo de compresién usando la
metodologia desarrollada en el proyecto.


https://viscoform.es/producto/almohada-fit-adaptacion/

Resultado 3: Nuevo modelo de colchén NEROLI (de inminente introduccion en el mercado)
desarrollado a partir de la caracterizacion mecéanica de colchones y la construccion de prototipos
de la fase BMT1 del proyecto. Se ha incorporado una funcionalidad relacionada con la
percepcion subjetiva del cliente (utilizacion de una espumacion viscoeldstica especial que
desprende olor a azahar)

Figura 16. Izquierda, vista lateral del nicleo del nuevo colchon. Derecha muestras de la espumacion viscoelastica con
aroma de azahar que forma la capa superior del nicleo (capa azul claro).

1.5 Detalle de las actividades desarrolladas durante los ultimos meses del proyecto

El proyecto ha quedado interrumpido anticipadamente en enero de 2019 por la falta de viabilidad
encontrada en la aplicacion de la estadistica espacial a la personalizacion de colchones. Se han
realizado las tareas previstas en el plan de trabajo a excepcion de la realizacion de prototipos y
la evaluacién de la respuesta subjetiva en el uso de los mismos por parte de sujetos. Como
medida de precaucidn, se han empleado las ultimas semanas hasta la interrupcion para verificar
los tratamientos de datos realizados por si se hubiese cometido algun error o errores
trascendentes que explicasen los resultados negativos obtenidos y se pudiera reconducir el
proyecto una vez solucionados. Al no haber sido asi, se comunicd a la Agencia la voluntad de
investigador y empresa de no agotar los recursos disponibles para el proyecto y concluir la no
viabilidad del mismo.

La propuesta de plan de trabajo para la tercera anualidad adaptada a la evolucion del proyecto
fue la siguiente (se indica el grado de ejecucion en los recuadros insertados en cada tarea)

BMT8. MEDIDAS PARA LA GENERACION Y VALIDACION DE MODELOS

La fase BMT8 concentra la experimentacion del proyecto (si no se tienen en cuenta las fases preparatorias) y se
divide en tres subtareas, la primera de las cuales se destina a obtener suficiente informacién que permita el
célculo de los pardmetros de cada uno de los modelos propuestos, mientras la segunda sirve para testar la
capacidad predictiva de cada uno de ellos mediante una muestra de usuarios con las mismas caracteristicas de
la inicial pero formada por sujetos diferentes. La tercera tarea consiste en la verificacion de la respuesta
subjetiva a partir de la aplicacién de los modelos validados a la personalizacién de prototipos de colchén.

BMT8.1. Medida de la respuesta objetiva para la generacién de modelos (realizada en la 2% anualidad)

MATS5. CALCULO DE VARIABLES Y AJUSTE DE MODELOS (continuacion de anualidad 2)
En esta etapa se desarrollaran los algoritmos necesarios para el desarrollo empirico de los apartados anteriores.

MATS.1. Estimacion de parametros y ajuste del modelo.
Se ajustaran los modelos por Maxima Verosimilitud utilizando técnicas MCMC.
MATS.2. Estudio de la bondad del ajuste.



Se utilizaran las técnicas habituales en estadistica espacial como por ejemplo, estudios de validacién cruzada en
el caso de modelos de la geoestadistica o basados en la distribucion predictiva en el caso en que se opte por
modelos jerarquicos bayesianos.

MATHS.3. Estudio de la respuesta subjetiva en funcion de las objetivas.

En funcion del nimero de datos subjetivos que se puedan obtener en la tarea 8.3 se seguira el plan de la
memoria inicial (crear un modelo jerarquico de la relacion subjetivo-objetivo, con utilizacion de métodos
bayesianos, basados en técnicas MCMC) o si no fuesen suficientes se reportaran el nivel de respuesta obtenida
con el proceso de personalizacion.

Se han llevado a cabo las tareas MAT5.1 y MAT5.2 segun lo previsto aunque no se ha logrado
éxito en obtener buenos modelos. Dada la trascendencia de la decisién de discontinuar el
proyecto, se ha realizado una revision pormenorizada de los tratamientos realizados para
detectar posibles errores sin que se hayan encontrado. La tarea MAT5.3 no se ha realizado por
la decision de finalizar el proyecto dada la falta de viabilidad.

BMT9-MAT6. DISCUSION Y ELECCION DE MODELOS FUNCIONALES. FUTURAS LINEAS DE
INVESTIGACION.

Dada la falta de viabilidad del enfoque de aplicacion de la estadistica espacial a la
personalizacion de colchones utilizando la distribucidn de presiones, esta fase no se ha llevado
a cabo.

Como se indico en la memoria técnica de justificacion de la segunda anualidad, el plan de trabajo
se modifico para resolver primero la relaciéon forma de la espalda-distribuciéon de presiones
mediante las técnicas de la estadistica espacial para luego, construir prototipos y validar la
respuesta subjetiva.

Segun se proponia, se ha realizado un analisis exhaustivo de los datos recopilados en la fase
experimental. Dado que la mejora del ajuste (estimado con el cambio en la verosimilitud) al
incluir la covariable de interés (que mide la forma externa de la columna vertebral) era muy baja
en los modelos mas basicos se fueron proponiendo otros con mas parametros como los de tipo
Matém o menos frecuentes en la bibliografia como el esférico.

Desafortunadamente, los esfuerzos encaminados a obtener al menos un modelo que permitiera
relacionar la forma externa de la columna vertebral con la distribucion de presiones para tomar
esta como estimador para disefiar colchones que se adaptasen a aquella no han tenido los
resultados deseados. Los modelos que se han ido obteniendo no representan de forma
satisfactoria los nuevos datos obtenidos cuando se han sometido a validacion utilizando nuevas
muestras obtenidas con sujetos. Es posible que existan los modelos buscados para el fin
perseguido de personalizacion de colchones y que sencillamente no se han encontrado por el
nivel de conocimiento del investigador. La complejidad de las técnicas de la estadistica espacial
y la amplitud de este campo, que estd en desarrollo permanente, puede haber ocultado el
camino adecuado. Sin embargo, se ha considerado que lo mas probable sea que la realidad
fisica que subyace a las estructuras de los datos haga que la estadistica espacial no sea el mejor
abordaje. En particular, la hipotesis que fundamentd la idea del proyecto es que existe un vinculo
claro entre la forma de la columna vertebral (variable geométrica no medible de forma no
invasiva y econémica) y la distribucion de presiones en la interfase cuerpo-colchon. Bajo la
restriccion de utilizar materiales espumados (esencialmente espumaciones de poliuretano) para
la construccion del soporte de referencia y en ultimo término de los propios colchones
personalizados, es probable que las caracteristicas elasticas y viscoelasticas difuminen el efecto
de la forma sobre la distribucion de presiones. O dicho de forma aproximada, que sean variables
de tipo no-de-forma como la superficie de contacto o las caracteristicas mecanicas del cuerpo



humano y del colchén las que definan fundamentalmente la distribucién de presiones. Las
implicaciones de esta explicacion son muy profundas puesto que significan que no tiene mucho
sentido intentar personalizar utilizando los datos de distribucién de presiones puesto que no son
buenos indicadores de la geometria externa de la espalda y, en ultimo término, de la forma de la
columna vertebral.

Puesto que aceptar esta conclusion representaba que los esfuerzos por construir prototipos
basados en modelos de poco ajuste y peor validacion serian probablemente un despilfarro de
recursos tanto para la empresa como para el Estado, se decidio interrumpir el proyecto antes de
la materializacién y prueba de lo prototipos personalizados. Como medida de precaucion antes
de discontinuar el proyecto de forma definitiva, se realizd un proceso de revision de los
tratamientos de datos realizados para estar seguros de que no se habia cometido ningun error
suficientemente importante como para haber sesgado los resultados. Llevada a cabo esta
revision, se concluye que no existe viabilidad para la personalizacion de colchones mediante la
aplicacién de técnicas de estadistica espacial, al nivel del estado del arte y de los conocimientos
del investigador.

A continuacion se describen someramente y con algunos ejemplos ilustrativos las tareas
desarrolladas dentro de las ultimas fases del proyecto:

En primer lugar se llevé a cabo una exploracion completa de los datos mediante variogramas
utilizando la funcion variog de R, tanto de tipo omnidireccional como siguiendo las direcciones
longitudinal y transversal, que eran donde mas probablemente se encontrarian comportamiento
diferentes en cuanto a la estructura de la covarianza. Con estas representaciones graficas se
tomaron las decisiones sobre el caracter gaussiano de las distribuciones y sobre la anisotropia.
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Figura 17. Ejemplos de algunos de los variogramas experimentales

Como se apuntaba en la memoria de la segunda anualidad, los datos de distribucion de
presiones presentan direccionalidad debida probablemente a la influencia que la forma del
cuerpo, simétrica segun el plano sagital pero asimétrica segun el plano transversal. No quiere
esto decir necesariamente, como se ha revelado en el analisis, que la forma externa de la
columna vertebral tenga que estar asociada a esta asimetria, ni inducir la anisotropia de la
covarianza. Esto quiere decir que mas que la forma de la columna vertebral puede ser la
geometria de la espalda en su conjunto al responsable de este hecho. Se ha tenido en cuenta
esta caracteristica para introducir transformaciones en los datos que corrijan esta asimetria para
poder limitar los riesgos de asumir un modelo gaussiano cuando los datos de partida no cumplen
con la hipotesis de isotropia.
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Figura 18. Planos y ejes del cuerpo humano y mapa de presiones con cierta simetria segin plano sagital.

En la memoria de solicitud se plante6 un abordaje integral del problema utilizando el enfoque
clasico y el bayesiano para aprovechar las fortalezas de cada uno de ellos. Sin embargo, la
complejidad de la materia solo le ha permitido al investigador adquirir cierta soltura en las
técnicas clasicas de forma que son las que se han podido implementar.

En inferencia clasica, se asume que los modelos cuentan con uno 0 mas parametros que,
aunque desconocidos y no-conocibles en su exactitud, son fijos. A partir de ciertas
consideraciones de las distribuciones condicionales se determinan estimadores insesgados de
ese vector de parametros asociados a un cierto nivel de certidumbre, concretada en la
verosimilitud que ofrece la estimacién de los parametros considerando las medidas disponibles.
Esta es la forma tradicional de aplicar el estudio de estadistica espacial a los problemas reales,
fundamentalmente porque la vision alternativa (la bayesiana) requiere en general calculo
numérico que estaba fuera del alcance de los medios técnicos tradicionales.

Siguiendo la bibliografia (Diggle y Ribeiro, 2007) y como objetivo preliminar, se estudié la
estructura de los datos tratando de modelizar la distribucion de presiones por si misma para
tener una base de comparacién contra la que juzgar si la introduccion de la covariable asociada
a la curvatura externa de la columna vertebral mejoraba claramente el ajuste (en especial,
mejorando la verosimilitud). Esto es crucial porque es necesario que la covariable se integre en
el modelo para que tenga sentido la personalizacion basada en ella.

Para ellos se realizé un abordaje utilizando las técnicas més antiguas, como es el ajuste visual
del variograma experimental combinado con el célculo de pardmetros de la funcion de
covarianza presunta utilizando minimos cuadrados y los valores iniciales de los parametros
sugeridos por el ajuste manual. Para ello se hizo uso de la funcién eyefit de R que superpone
diversas funciones de covarianza a la distribucion de puntos como se ilustra en la figura 19.
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Figura 19. Ejemplos de los ajustes mediante eyefit (linea continua) de los variogramas experimentales correspondientes al
registro g0038_r1.txt en direccion 0° y 90°

En la figura 20 se ejemplifica la eleccidon de una determinado candidata a ajuste por minimos
cuadrados (exponencial) y los valores iniciales que le corresponden y que se utilizan para aplicar
la funcion variofit de R. Asi, por ejemplo, en el caso del registro g0038_r1.txt en direccién 90° los
valores iniciales de 02 y @ se toman como 323 y 28, respectivamente. El algoritmo optimiza por
minimos cuadrados y recalcula los parametros (02= 370.49 y $=33.04)
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> eyefit(vd,silent=FALSE)}
cov.mode] sigmasq phi tausq kappa kappaz
1 gaussian 323.4363443098889 2B. 8461538461539 40.4295430498611 <NA> <NA>
practicalrange
1 49.9274280028086
>

Figura 20. Variograma experimental (circulos) y ajuste gaussiano (linea continua) realizado sobre el registro g0038_r1.txt a 90° y
que permite estimar los valores iniciales para la aplicacién de la funcién variofit y resultado de aplicar dicha funcién.



> variofit(v4,ini.cov.pars = c(323,28))
variofit: covariance model used is matern
variofit: weights used: npairs
variofit: minimisation function used: optim
variofit: model parameters estimated by WLS (weighted Teast squares):
covariance model is: matern with fixed kappa = 0.5 (exponential)
parameter estimates:
tausq sigmasq phi
41.2540 370.4913 33.0477
pPractical rRange with cor=0.05 for asymptotic range: 99.00209

variofit: minimised weighted sum of squares = 83264144

o
o -
<
(@)
5
- o
g O -
2 «
£
Q (@)
%] O -
—
O —
T T T T T
0 20 40 60 80
distance

Figura 21. Variograma experimental (circulos) y modelo ajustado a partir de los valores iniciales (linea continua) realizado sobre
el registro g0038_r1.txt a 90° mediante la aplicacion de la funcién variofit.

Este procedimiento en dos pasos se ha aplicado a los datos para obtener una primera
aproximacion a los modelos que ofrecen mayor potencial a la hora de reproducir los datos
experimentales.

Un segundo enfoque empleado fue utilizar la funcién likfit de R, cuya aplicacion es mucho mas
rigurosa para el objetivo del proyecto puesto que se basa en la maximizacion de la verosimilitud,
criterio ampliamente consensuado en este campo. Adicionalmente, se han podido abordar
aspectos como la anisotropia geométrica mediante transformaciones tipo Box-Cox y la
introduccion de tendencias para la media. Como en el primer enfoque, fue posible definir la
funcion de covarianza de entre una serie de opciones (Matém, gaussiana, esférica), pasandola
como argumento de la funcién. Aunque likfit no utiliza el variograma experimental (parte de los
datos de distribucion de presiones) es util considerarlo como orientacion para introducir los
valores iniciales de los parametros 02 y @.

> source('~/script_ajuste_likfit_variograma.r™)

Tikfit: 1ikelihood maximisation using the function optim
Tikfit: use control() to pass additional
arguments for the maximisation function.
For further details see documentation for optim
Tikfit: It is highly advisable to run this function several
times with different initial values for the parameters.
Tikfit: WARNING: This step can be time demanding!

Tikfit: end of numerical maximisation.

> p
Tikfit: estimated model parameters:
beta sigmasq phi kappa
' 2.689" "184.064" " 9.828" " 0.500"
Practical Range with cor=0.05 for asymptotic range: 29.44257



> summary(p)
summary of the parameter estimation

Estimation method: maximum Tikelihood

parameters of the mean component (trend):
beta
2.6886

Parameters of the spatial component:
correlation function: exponential
(estimated) variance parameter sigmasq (partial sill) = 184.1
(estimated) cor. fct. parameter phi (range parameter) = 9.828
anisotropy parameters:
(fixed) anisotropy angle = 0 ( O degrees )
(fixed) anisotropy ratio = 1

parameter of the error component:
(fixed) nugget = 0

Transformation parameter:
(fixed) Box-Cox parameter = 1 (no transformation)

Practical Range with cor=0.05 for asymptotic range: 29.44257

Maximised Likelihood:

log.L n.params AIC BIC
"_3530" "4" v703"  "7088"
non spatial model:

log.L n.params AIC BIC
"_4204" npv o mga1av vgazon
call:

Tikfit(geodata = g, ini.cov.pars = c(300, 25), fix.nugget = TRUE,
fix.kappa = FALSE)

Figura 22. Ejemplo de salida del software R-Studio al aplicar un script que incluye la funcién likfit aplicada al registro g0038_r1.txt
El modelo cuyos parametros y verosimilitud se muestran es uno de los mas simples y sin la covariante (coordenada Y de la curva
externa de la columna vertebral)

Como se aprecia en el ejemplo inferior, la verosimilitud varia casi de forma inapreciable (-3530 vs
-3529) al incluir como covariable la coordenada Y de la forma externa de la columna vertebral

1ikfit: end of numerical maximisation.
> P
1ikfit: estimated model parameters:
beta sigmasq phi kappa
" 2.689" "184.064" " 9.828" " 0.500"
practical range with cor=0.05 for asymptotic range: 29.44257
Tikfit: maximised log-likelihood = -3530
> q
Tikfit: estimated model parameters:
beta sigmasq phi kappa
" 1.803" "189.510" " 10.173" " 0.500"
practical Range with cor=0.05 for asymptotic range: 30.47473

Tikfit: maximised log-l1ikelihood = -3529
- |

Figura 23. Ejemplo de salida del software R-Studio al aplicar un script que incluye la funcién likfit aplicada al registro g0038_r1.txt
El modelo cuyos parametros y verosimilitud se muestran es el de la figura anterior pero incluyendo en el modelo como covariable
la coordenada Y de la curva externa de la columna vertebral (factor de interés a la hora de la personalizacion).

Con esta sistematica se han ajustado los datos correspondientes a los sujetos iniciales,
incluyendo las funciones de covarianza mas usadas en la bibliografia en modelos gaussianos,
partiendo del modelo sin la covariable (el mas sencillo) y evaluando el efecto de la misma al
incluirla en el modelo.



2. Beneficios obtenidos como resultado de la contratacién del doctor.

2.1 Generacion de nuevos productos

Como se ha citado anteriormente, se ha retomado la generacién de productos innovadores de
base ergonomica:

los colchones Ergobasik

la familia de AlImohadas por tallas FIT

y el colchén NEROLI

mufiequera ergondmica

soporte lumbar para asiento de coche

Esto ha supuesto una mejora sustancial frente al periodo previo a la contratacion del investigador
en el que se realizaban mejoras incrementales sobre la primera coleccion de productos
desarrollada al fundar la empresa (nuevos materiales textiles con propiedades de mejora del
confort térmico o antiestaticas; niveles de firmeza diferentes en colchones dobles en cada lado
del colchon, etc.).

2.2 Otra informacion que considere interesante para el seguimiento de la ayuda y positiva
valoracion del trabajo realizado.

Los dos Ultimos productos de la relacién anterior permiten apreciar que la empresa se ha abierto
a explorar nuevas lineas de trabajo para mercados distintos al del descanso. Aunque Viscoform
es una empresa centrada en colchones y almohadas, la diferenciacion estratégica fundamental
respecto a la competencia es la aplicacién de la Ergonomia en la concepcion y el desarrollo de
los productos. Uniendo esto al know-how sobre transformacion de materiales espumados se
pueden realizar innovaciones en otros campos y en particular en mejora de la salud postural.

Como ejemplo de esta diversificacion productiva derivada del trabajo del investigador con el
personal de disefio de la empresa, se ha logrado desarrollar un producto para el alivio del dolor
en las mufiecas derivado de extensiones prolongadas de esta articulacion, asociadas al uso del
raton del ordenador. Como se aprecia en la figura, la mufiequera acolchada por su parte inferior
reduce la extension de la articulacion y alivia los problemas derivados de mantener esta postura
durante muchas horas.
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Figura 24. Anuncio de la mufiequera desarrollada por Viscoform durante el trabajo del investigador en la empresa en base a
principios ergondmicos y mediante pruebas con usuarios.



2.3 Indicadores sobre beneficios y actividades de |+D+i

- Ao de inicio | Ao de fin de
Beneficios
de la ayuda la ayuda

Numero de nuevas actividades de [+D+l 0 1
Numero de nuevos 0 2
productos/procesos/servicios
Numero de colaboraciones con
Universidades, OPIS, y/o Centros 0 1
tecnolégicos
NUmero de proyectos de [+D+l
financiados con fondos nacionales, 0 1
regionales, UE..

Nuevas actividades de [+D+l

Incorporacion de tejidos funcionales para mejorar la

¢ Titulode laactividad higiene de las fundas de almohada

e  Fase Investigacion-Explotacion

o . Investigacion.
propia/ajena (por quien)
e Participa el tecnélogo Si/NO Si
e Titulo de la actividad Exploracion de sistemas de best-fitting de colchones
o Fasq In\{estigacién-Explotacién Investigacion.
propia/ajena (por quien)
e Participa el tecnélogo Si/NO Si
Medida de la calidad del suefio objetiva mediante
e  Titulo de la actividad pulseras biométricas comerciales en el entorno

hotelero

e Fase Investigacion-Explotacion
propia/ajena (por quien)
e Participa el tecndlogo Si/NO Si

Investigacion




Nuevos productos/procesos/servicios

e Tipo Colchén gama media-baja

e  Denominacién: Ergobasik

e Puesta en el mercado SI/NO Sl

e  Proteccion de la propiedad NO
Industrial/Intelectual

e Tipo Familia de almohadas por tallas

e Denominacion FIT

e Puesta en el mercado SI/NO Si

e  Proteccién de la propiedad | NO
Industrial/Intelectual

e Tipo Colchén gama alta

e  Denominacién Neroli

e Puesta en el mercado SI/NO Pendiente

e  Proteccién de la propiedad NO
Industrial/Intelectual

Colaboraciones con Universidades, OPIS,
ylo Centros tecnolégicos

e Entidad Instituto de Biomecanica de Valencia

e Tipo de colaboracion Partner en proyecto

e Convenio (Si/NO). Si

e  Duracién 1 aio

e Financiacion si procede Para el Centro Tecnolégico (Proyecto IVACE)




Proyectos de I+D+l financiados con fondos
nacionales, regionales, UE

Titulo y Referencia

e Entidades Involucradas

e  Duracién

e Financiacion a la entidad

PRIMERA FASE DE UN ESTUDIO DE VIABILIDAD DEL
DISENO ERGONOMICO INDIVIDUALIZADO DE
SOPORTES CORPORALES. IMIDTA/2016/125

IVACE

12 meses

14.220°00 € (Renuncia por no justificado
econoémicamente)

e Tituloy Referencia

e Entidades Involucradas

e Duracién

e Financiacion a la entidad

DETERMINACION DEL EFECTO DE UN DISENO
ERGONOMICO DE COLCHON SOBRE LA CALIDAD
DEL SUENO Y EL DOLOR DE ESPALDA.
IMIDTA/2017/56)

IVACE

18 meses

12.734'40 €

e Titulo y Referencia

e Entidades Involucradas

e  Duracién

e Financiacion a la entidad

INTEGRACION DE METODOLOGIAS DE DISENO DE
EXPERIENCIA DE USUARIO (UX) EN EL DESARROLLO
AGIL DE PRODUCTOS Y/O SERVICIOS INNOVADORES

IVACE, IBV

12 meses

0 € (condiciones de la convocatoria)




3. Previsiones de trabajo en actividades de I|+D+l de la entidad con la
concurrencia del investigador contratado. Detalle de las actividades
previstas a desarrollar en el ambito de la investigacién, desarrollo,
innovacion, organizacion, formacion...

No aplica. El investigador no continua trabajando en la empresa.

4. Indicadores cuantitativos de la repercusion de la contratacion del doctor o
tecnélogo sobre la entidad.

Indicador Ao antes del Ao de finde la
inicio de la ayuda* ayuda**

Inversion material en 1+D 0 0
Gasto corriente en [+D 0 67575
Volumen de negocio 253018 693333
Personas dedicadas a I+D (doctores y

titulados superiores) 0 0
sltotal plantilla

Creacion Dpto. [+D (Si/No) No Si

* Datos del ejercicio 2015 ** Datos provisionales para el ejercicio 2018

4.1 Indicar, si es aplicable, la difusion de resultados obtenidos en el proyecto

cofinanciado a través de redes cientificas, redes sociales, paginas web y otros soportes.
Aunque no fuese un requisito de la convocatoria, se han realizado algunas actividades
de difusion del proyecto a través de la pagina web de la empresa (www.viscoform.es) asi
como utilizando carteleria expuesta en el Balneario de Montanejos y en el showroom de
la empresa de Valencia

962927 017- 671528 610 B Info@viscoform es fvor W oclementos [

Figura 25. Monolito informativo para los potenciales participantes en el estudio, ubicado en el Balneario de Montanejos
y en el showroom de la empresa en Valencia (izquierda) y entrada del blog de la empresa explicando los objetivos del
proyecto.


http://www.viscoform.es/

5. Ainada, si lo desea, otros comentarios que considere pertinentes para la

valoracion de la ayuda concedida.
La investigacion cientifica se suele valorar por los resultados positivos obtenidos en forma de
nuevo conocimiento y por las aplicaciones derivadas del mismo. Esta valoracion se ve reforzada
porque la parte visible del trabajo del investigador son las publicaciones, comunicaciones en
congresos Y, con suerte, en el registro de invenciones. Sin embargo, por cada articulo publicado
en una revista de impacto, se realizan multiples experimentos y se tratan ingentes cantidades de
informacion que dan como resultado o bien resultados parciales o, directamente, no dan
resultados en el sentido esperado. La actividad investigadora comporta un riesgo inherente de
fracaso que debemos considerar como parte de la normalidad. En este sentido, no son tan
abundantes como cabria desear los articulos publicados en los que se explique lo que no se ha
conseguido encontrar, aunque es muy importante saber donde no se ha tenido éxito puesto que,
una vez comprobado que no hay fallos metodolégicos o de ejecucion, se tiene un conocimiento
de por dénde no vale la pena transitar a la hora de realizar las investigaciones. Cuando en un
campo de conocimiento existe un buen ambiente que permite a los grupos de investigacion
compartir de forma rutinaria las actividades que se van desarrollando es posible compartir estos
resultados negativos que sin duda se obtienen con mas frecuencia que los avances decisivos.
Por desgracia, la competencia por los recursos cada vez mas escasos para apoyar la
investigacion hace que esta confianza cada vez sea mas limitada.
La experiencia desarrollada en Viscoform por el doctor Lépez se inscribe en este marco del
riesgo que llevé a clasificar la propuesta en la clasificacion de “estudio de viabilidad”. Aunque no
va a existir un sistema de personalizacion de colchones basado en la estadistica espacial, se ha
avanzado en el conocimiento en esta area y, tanto la empresa como el investigador, retienen una
serie de ventajas como resultado del proyecto: Han explorado un campo que puede dar lugar a
otras lineas de investigacion en el futuro (como por ejemplo, la personalizaciéon de almohadas),
ha mejorado la capacitacion del doctor, quien podra aplicar el conocimiento sobre tratamiento
estadistico avanzado en otras empresas o centros de 1+D y ha permitido a la empresa retomar
un camino, el de la inversion en innovacién basada en conocimiento ergondémico, que estuvo en
la base de su creacion pero que se interrumpid por la crisis econémica. Aunque la relacion entre
el investigador y la empresa no continle por voluntad del investigador, la empresa seguira
orientandose estratégicamente con el espiritu de start-up que la caracterizd en un principio.
Por ultimo, queremos destacar que la decision de anticipar la finalizacion del proyecto no ha sido
facil por cuanto supone de aceptar el fracaso en el intento tanto para la empresa como para el
investigador. No obstante, hemos considerado que la unica opcion era asumir la responsabilidad
de dar el mejor uso a los recursos publicos que el Estado ofrece y retornar inmediatamente los
fondos no empleados. Con ello también hemos querido reorientar los recursos privados
(financieros y humanos) hacia fines con posibilidades de rentabilidad econédmica y de innovacién.
Reiterar finalmente que investigador y empresa manifiestan sin reservas que la experiencia de
colaboracién ha sido beneficiosa para las dos partes y que ha contribuido al bien general.



