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Resumen

Los auriculares y todo el equipo de sonido son clave para la comodidad y la

realizacion del trabajo de la interpretacion simultanea; sin embargo, existe una falta de
variedad en el mercado de modelos especificos que se adectien a las demandas y necesidades
de esta profesion. Para solucionar tal problematica, se desarrolla la estructura y el
funcionamiento de unos auriculares dirigidos al intérprete. A partir de numerosos estudios y
analisis, se busca y se realiza un disefio que prioriza la ergonomia idonea para el usuario
objetivo, asi como un uso de materiales sostenibles y un coste reducido, todo esto sin
desatender la estética del producto.
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Abstract

Los auriculares y todo el equipo de sonido son clave para la comodidad y la

realizacion del trabajo de la interpretacion simultanea; sin embargo, existe una falta de
variedad en el mercado de modelos especificos que se adectien a las demandas y necesidades
de esta profesion. Para solucionar tal problematica, se desarrolla la estructura y el
funcionamiento de unos auriculares dirigidos al intérprete. A partir de numerosos estudios y
analisis, se busca y se realiza un disefio que prioriza la ergonomia idonea para el usuario
objetivo, asi como un uso de materiales sostenibles y un coste reducido, todo esto sin
desatender la estética del producto.
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1. INTRODUCCION

1.1. CONTEXTUALIZACION DEL TEMA

La interpretacion simultanea juega un papel crucial en la comunicacion multilingle en
eventos internacionales como conferencias o reuniones diplomaticas, garantizando una
transmision precisa y fluida de los mensajes entre varios idiomas. Pese a que los auriculares son
una herramienta vital para los intérpretes en su labor diaria, en la actualidad existe una ausencia
de productos disefiados para satisfacer sus necesidades y garantizar asi una experiencia 0ptima

en la profesion.

1.2.  JUSTIFICACION

Problematica

La problematica que motiva este proyecto nace de la falta de auriculares adaptados
especificamente a las necesidades de aquellos que ejercen como intérpretes. Los auriculares
convencionales en existencia en el mercado no abarcan las particularidades del campo, lo que
deriva a molestias, fatigas e incomodidad en el usuario. Al tratarse de un trabajo minucioso,
preciso y diligente, cualquier deficiencia en el equipo de sonido puede impactar en la calidad y la

eficiencia de la interpretacion.
Motivacion

La motivacion del proyecto esta basada en la busqueda de la mejora de las condiciones de
trabajo de la interpretacion simultanea y a la contribucion de su bienestar durante sus horas
laborales. A traves del disefio de unos auriculares especificos adaptados a sus necesidades, se
persigue brindarles una herramienta ergonémica y funcional que consiga hacer de su labor una
experiencia mas eficiente y comoda. Para afiadir, se anhela con el desarrollo del producto se
contribuya a elevar los estandares de calidad en el gremio, mejorando la vivencia tanto para los

intérpretes como para los participantes de los eventos multilingtes.
Finalidad

Con este proyecto se procura, en resumen, el desarrollo de unos auriculares

especializados para la interpretacion simultanea que cumplan con los requisitos ergonémicos y
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funcionales necesarios para ofrecer una optima experiencia laboral a los intérpretes. Mediante
una detallada investigacion y un enfoque basado en las necesidades de los usuarios objetivo, se
intenta contribuir al avance de soluciones en el mercado para la interpretacion simultanea.
Asimismo, durante todo el proceso se tienen en cuenta los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), principalmente aquellos enfocados en la sostenibilidad y en la practica responsable de la

fabricacion, uso de materiales que respeten el medioambiente y la reduccion de residuos creados.

1.3. ESTRUCTURA DE LA MEMORIA

Despues de la introduccion, la memoria del desarrollo del proyecto se divide en tres partes
principales: la de objetivos y briefing, el desarrollo y la solucion. De misma forma, estos se

estructuran en diversos apartados, siguiendo como estructura:

Marco teorico

Se contextualiza la profesion de la interpretacion simultanea, resumiendo brevemente su

historia y origenes, asi como el equipo necesario para su labor.
Los auriculares

Se abordan los diferentes tipos de auriculares, repasando brevemente su historia.
Encuesta a usuarios objetivo

Se realiza una encuesta a expertos en el campo para identificar la realidad de la profesion,
adquiriendo informacion y contexto real y concluyendo aspectos teoricos y cotidianos necesarios

para el desarrollo del proyecto.
Antecedentes

Se lleva a cabo un analisis de referentes para el proyecto abordando un estudio de

mercado y llegando a conclusiones relevantes para el nuevo producto.
Factores a considerar

Se establecen y analizan las limitaciones y condicionantes a respetar durante la

elaboracion del desarrollo.
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Ideacion, conceptualizacion y disefio

Se generan multiples soluciones a raiz de un estudio de todo lo establecido anteriormente
y se aplican métodos y criterios de seleccion para la eleccion de propuesta que mas se ajusta al

planteamiento.
Solucion final

Se presenta la solucion final detallada y justificada.
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2. OBJETOYALCANCE

En el documento se propone el disefio de unos auriculares ergonémicos dirigidos ala
interpretacion simultanea adaptados de manera adecuada a las necesidades y a las demandas de
los intérpretes. Se busca el disefio de una estructura y funcionamiento optimo para el usuario
objetivo priorizando la comodidad y la eficiencia para su profesion. En el proceso se pretende
desarrollar un producto eficiente, sin descuidar la estética y buscando la maxima sostenibilidad a

la hora de buscar materiales y procesos de produccion.

El alcance del trabajo abarca desde la investigacion y analisis previo hasta la propuesta de
un modelado en CAD preparado para una impresion 3D que permite la realizacion de pruebas

ergonodmicas y funcionales para un desarrollo 6ptimo de un producto final.
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3. MARCO TEORICO: LA INTERPRETACION

3.1. LA INTERPRETACION Y SUS TIPOS

La interpretacion puede definirse como la mediacion linguistica que transmite un discurso
de una lengua origen a un discurso correspondiente en una lengua meta. La profesion de un
intérprete realiza la funcion de intermediario para conseguir la comunion intelectual, permitiendo
el entendimiento de individuos derribando la barrera linguistica que a veces se forma enla
comunicacion. La palabra intérprete proviene del término latin /interpres-persona que explica el

sentido-. (Péchhacker, Introducing Interpreting Studies, 2003)

La interpretacion podria clasificarse en dos tipos diferentes: la interpretacion simultanea

(IS) y lainterpretacion (IC).

3.1.1. INTERPRETACION CONSECUTIVA (IC):

La interpretacion consecutiva trata de la audicion de un discurso orador en lengua original
- captando conceptos e ideas del susodicho -y la formulacion de este en la lengua terminal o
lengua meta. En este tipo de interpretacion, el interprete escucha el mensaje de la lengua original
(normalmente tomando apuntes durante el discurso del primer emisor) y lo reproduce en lengua
terminal inmediatamente después del orador, con el mismo significado y orden de conceptos. Aqui
el intérprete debe dar laimpresion de que es su persona la que pronuncia el discurso. (Campos,

1995)

3.1.2. INTERPRETACION SIMULTANEA (1S)

La interpretacion simultanea es aquel modo de interpretacion en el que la version del
interprete se produce al mismo tiempo que su propia percepcion y comprension del discurso
original, con un pequefio lapse de unos segundos entre el discursoy la interpretacion
(Péchhacker, Simultaneous Interpreting, 2012). En ambas interpretaciones el intérprete no
traduce literalmente las palabras pronunciadas por el orador, este extrae y analiza el significado
del discurso a traves de elementos como los significantes, la entonacion o los gestos, y lo expresa

en la lengua terminal con herramientas linguisticas que considere necesarias. En este tipo de
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modalidad, el intérprete se encuentra en una cabina donde puede observar al orador; en esta
misma cabina, recibe el mensaje del orador por unos auriculares, lo reformula simultaneamente
con el lapse de segundos mencionado, y lo transmite a la lengua meta por un micréfono (Campos,
1995). En esta modalidad el intérprete carece de visibilidad; no obstante, una variedad de la IS
donde estos cobran mayor notoriedad es en la interpretacion susurrada - del termino frances
chuchotage. Podria decirse que es una forma primitiva de la IS, sin la ayuda de un equipo tecnico,
que se usa cuando tan solo una o dos personas precisan del discurso sintetizado. Como indica el
propio nombre, se habla en voz baja mientras se analiza y resuelve el mensaje del discurso
principal a una distancia escasa de los participantes (Péchhacker, Simultaneous Interpreting,

2012).

3.2. SU HISTORIA Y ORIGENES

Para poder hablar de los inicios de la profesion del interprete, se tendria que retroceder a
analizar los primeros contactos intergrupales entre humanos con diferentes lenguas. Aunque el
nacimiento de la interpretacion es intrincado, es mas sencillo remontarse al origen de la

interpretacion con la necesidad de un equipo tecnico.

De la lentitud que provocaba la interpretacion consecutiva en conferencias
internacionales y de la conveniencia de la simultaneidad, nace la interpretacion simultanea para su
USO en reuniones internacionales de alto nivel. En los principios de la profesion, no era preciso
ningun equipo tecnico, bastaba con papel y un instrumento de escritura, hasta el siglo XX cuando

la interpretacion de conferencias profesional comenzé. (Hansen, 2009)

La necesidad de esta nueva modalidad no surge hasta la Primera Guerra Mundial, en la
conferencia de Paris en 1919. Hasta la fecha, el trabajo que realizaba el intérprete no se
consideraba una profesion o figura existente. Esto nace en las reuniones de la SDN (Sociedad de
Naciones) donde se crearon puestos permanentes de intérpretes de conferencias, aunque estas
plazas se crean en principio para la interpretacion consecutiva. Este modo de interpretacion
ralentizaba y alargaba las reuniones debido a que primeramente se emitia todo el discurso para
luego ser traducido e interpretado en la lengua meta. Debido a esta problematica, se plantea la
posibilidad de resolver la cuestion con la creacion de un equipo que permitiera reproducir el
discurso en otra lengua mientras se pronunciaba. A partir de esa idea, Filene y Finlay plantean un

sistema formado por cables compuestos de un micréfono y unos auriculares que permitian el
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hablay la escucha simultanea. Este disefio se utiliza primeramente en la OIT (Organizacion
Internacional del Trabajo) y se va perfeccionando. Tras varios cambios, la empresa IBM se hace con
los derechos de explotacion y consigue su introduccion en el mercado, asi como su

popularizacion. (Ruiz Mezcua, 2010)

La interpretacion simultanea que se conoce hoy en dia no nace hasta noviembre de 1945y
octubre de 1946 en los Juicios de Nuremberg. En este evento, se crea una nueva necesidad
linguistica ya que se precisaba llevar a cabo la traduccion de una manera mas agil que la
tradicional, con un coste y tiempo menor para mantener los medios de comunicacion interesados
en el caso. Al ser un caso internacional, los multiples idiomas a los que se tenia que traducir el
discurso inicial impedian ver la opcion el uso de la interpretacion consecutiva como practica. A raiz
de esto, se crea una nueva modalidad de la interpretacion, teniendo, ademas, un impulso
mediatico importante por la situacion comentada. Esta nueva modalidad crea discordia en el
sector, ya que una parte del gremio lo veia como una experiencia incomoda y una perdida de
categoria. Asimismo, se unia con un rechazo a la innovacion tecnologica por la posible creacion de

problemas o el cansancio que podria suponer, asi como la mecanizacion de la profesion.

Primeramente, la interpretacion simultanea empieza utilizandose en asambleas de las
organizaciones internacionales, y poco a poco se va implementando en otras asociaciones -
gubernamentales o no gubernamentales- tales como La Union Interparlamentaria (UIP) o la
Camara de Comercio Internacional (CCl). Es en 1947 cuando esta modalidad de interpretacion se
consolida como metodo preferente mundial con respecto a la interpretacion consecutiva -
dejando esta Ultima solo para negociaciones bilaterales y conversaciones de alto nivel. (Ruiz

Mezcua, 2010)

La interpretacion es un trabajo meticuloso y complejo debido a las tres caracteristicas
principales que la convierten en un reto: lainmediatez, la simultaneidad y el incremento (DOGAN,
ARUMI RIBAS, & MORA-RUBIO, 2009). Es por eso por lo que todo lo necesario para la correcta
realizacion de la interpretacion, como el equipo de sonido, deberia adecuarse y facilitar el trabajo

en la ocupacion y no entorpecer o causar cualquier problema adicional.
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3.3. EQUIPO ACTUAL DE LA INTERPRETACION SIMULTANEA

Hay varias maneras en las que los equipos de la IS pueden ser clasificados; empero, sin
tener en cuenta su naturaleza y tipologia, se podria considerar que un equipo convencional de la
profesion debe estar compuesto de tres componentes basicos que no deben faltar ni tampoco

fallar para completarse el trabajo de manera idonea:
A. Una consola para cadaintérprete.

La consola de interpretacion contiene los controles necesarios para la recepciony la
produccion (la escuchay el habla). En ella se encuentran elementos como el selector del canal de
entrada y salida, el control del volumen y de tonalidad, el control de apagado y encendido o el

silenciador (mute) del micréfono o un altavoz de seguimiento.
B. Una cabina para cada equipo de intérpretes.

La cabina se trata del habitaculo en el que el intérprete hace su labor de traduccion. Estas
son clasificadas en cabinas con equipos fijos, cabinas con equipos portatiles o cabinas
semipermanentes. Las cabinas son vitales por tres motivos principales: por la separacion acustica
entre las diferentes lenguas, por la visibilidad de la sala, y por la separacion del material individual y

las condiciones de trabajo comodas de las que precisa el interprete.
C. Unsistema de sonido: auriculares y microfonos individuales

Pese a que el sistema de sonido lo componen multiples elementos, los mas destacables e
indispensables son los auriculares, los microfonos y los amplificadores. En el caso de los
auriculares, se necesitan para todos los puestos: para los interpretes, para los asistentes y los
oradores. Es de importancia recalcar que los auriculares se conectan a los receptores mediante

una clavija.
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4. LOS AURICULARES

4.1. HISTORIA DE LOS AURICULARES

La historia del dispositivo se remonta a 1891
cuando el ingeniero eléctrico francés Ernest Jules
Pierre Mercadier crea una patente de unos
auriculares para poder ser utilizados por
telefonistas. El teléfono en esta época ya era
invento y se habia logrado la transmision del sonido

mediante impulsos electricos.

Fue esta patente la que abrio las puertas a
futuros inventores de aquellos tiempos hasta que,
en 1910, el también ingeniero eléctrico Nathaniel
Baldwin, disefia el primer modelo de auriculares de
uso individual. No obstante, Baldwin no tuvo éxito
hasta que la armada estadounidense requiere de
estos auriculares y comprueban su buena calidad
de sonido. Antes del comienzo de la Segunda Guerra
Mundial, la empresa alemana Beyerdynamic es la
primera en fabricar y comercializar el modelo DT 48.
Finalmente, es en 1958 cuando John Koss desarrolla
el primer modelo de auriculares estéreo. Es asi como
se logra abarcar por primera vez un espectro de

frecuencias amplia y de calidad. (Alexmetric, s.f.)

(No Model.)

E. J. P. MERCADIER.
BI-TELEPHONE.
No. 454,138, Patented June 16, 1891.

b Trvverctor:

W itreesses. ,é/hld// J. Coo Piane Joncactin
Yoo A ( ’
& H ittt n (Sl

nis AtEorreeys.

llustracion 1: Mercadier, Jules Pierre. (1891). Patente
para auriculares telefonicos [Imagen/. Fuente:
Research Gate

A partir de ahi, el desarrollo de la tecnologia, las modalidades y las prestaciones de los

auriculares no ha parado.
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4.2. TIPOS DE AURICULARES

llustracion 2: Distintos tipos de auriculares. [Boceto] Elaboracion propia

En la actualidad los auriculares existen en numerosos tamarnos y formas para adaptarse a
las diferentes preferencias de los usuarios. Generalmente, se dividen en cuatro tipos:

circumaurales, supraaurales, earbudso earphonese intraurales. (Stasiunas, 2001)

4.2.1. AURICULARES CIRCUMAURALES

Este tipo de auriculares esta compuesto por
almohadillas elipsoidales o circulares que abordan toda la
oreja. Considerados el mejor tipo de auriculares para calidad
de sonido, en los circumaurales u over-ear, cada copa esta
fabricada para aislar todo el sonido que pueda interferir entre

el auricular y el oido para poder garantizar un panorama sonoro

impecable. Se caracterizan también por el tamafio, ya que
llustracion 3: Auriculares circumaurales
[imagen]. Fuente:Mercado actual
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suelen ser bastante voluminosos; esto puede producir una incomodidad a la hora de usarlo.

4.2.2. AURICULARES SUPRAAURALES

Los auriculares supraaurales u on-earse
caracterizan por ser tambien bastante voluminoso y por sus
copas, que se apoyan directamente sobre las orejas.
Normalmente, suelen estar recubiertos de goma
acolchonada de la cual sale el sonido. Una ventaja sobre los

anteriores es que son mas ligeros y de facil transporte.

llustracion 4: Auriculares supraaurales
[imagen]. Fuente:Thomann.De

4.2.3. AURICULARES EARBUDS O EARPHONES

Esta modalidad de auriculares se coloca directamente en

el oido externo. Este tipo de auriculares es el mas comun desde el

nacimiento de los auriculares portatiles. Generalmente, aunque

sean los auriculares de precio mas asequible, son bastante

incomodos y causan molestias al usuario cuando se extiende el

tiempo de uso. Ademas, tampoco cuentan con un buen

aislamiento de audio.

llustracion 5: Earphones
[Imagen]. Fuente:Apple

4.2.4. AURICULARES INTRAURALES

Los auriculares intraurales o /n-earson los auriculares que se
introducen directamente en el canal auditivo. Normalmente incluyen
almohadillas de silicona en varios tamanos, lo que a asegura el agarre.
Debido a que bloquean totalmente el canal auditivo, son considerados los

canceladores de sonido externo mas potentes.

llustracion 6: Auriculares
intraurales [Imagen)/. Fuente:

Apple
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5. ENCUESTA A USUARIOS OBJETIVO

5.1. PROCEDIMIENTO Y JUSTIFICACION DE LA ENCUESTA

Para poder analizar la realidad del campo y abordar una vision cercana a la verdad del
intérprete y su relacion con el equipo de sonido, se decide realizar primeramente una encuesta
con la intencion de reunir una serie de conclusiones valederas para el encaminamiento del disefio
objetivo. Con esto se pretende ubicar los modelos en mercado mas utilizados por el gremio, las
técnicas y costumbres de la profesion en relacion con los auriculares y otras herramientas de la
interpretacion, las caracteristicas mas alabadas por los profesionales de estos, asi como sus
mayores fallos e inconvenientes. De esta manera, se logra identificar las necesidades del sector
respecto a los auriculares (preferencias generalizadas sobre la ergonomia, funcionalidad y

usabilidad) y lo que se considera imprescindible en los modelos ya existentes del mercado.

Por consiguiente, el publico objetivo para el cual se redactan las preguntas esta formado
principalmente por profesionales con varios afos de experiencia, asi como tambien profesionales
recién integrados en la profesion para tener en cuenta los posibles cambios de costumbre y
metodos educativos en las instituciones. La encuesta podria dividirse en tres secciones
principales: las preguntas personales, las preguntas sobre el uso de los auriculares en su
profesion, y las preguntas sobre la ergonomia, funcionalidad y usabilidad en las que también
pueden expresar metodos y modos preferentes. Los 20 individuos que participan en el
cuestionario oscilan entre los 2 afios de experiencia -recien introducidos al sector-, y los 50 afios

de experiencia.

RANGO DE ANOS DE EXPERIENCIA

A

llustracion 7: Rango de arios de experiencia de los encuestados. [Grafico/
Fuente: Elaboracion propia.
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Personales

Datos personales.
Experiencia en el sector, puesto actual.

Uso de auriculares

Qué modelos se utilizan en el dmbito profesional y al teletrabajar.

Qué modelos se utilizan en eventos profesionales (conferencias, jornadas,
congresos, seminarios etc.)

Varias imagenes de diferentes modelos de auriculares preguntando sobre su
uso personal y la opinidn del usuario.

Ergonomia, funcionalidad y usabilidad

Preferencia de interpretar con 10 2 oidos.

Salud auditiva: ¢Notorio?

¢Integracion del microfono?

Pregunta de respuesta abierta: fallos en los sistemas en el mercado actual.

llustracion 8: Resumen de las preguntas de la encuesta. [Imagen] Fuente: Elaboracion propia.

5.2. CONCLUSIONES Y ANALISIS DE LA ENCUESTA

5.2.1. PREFERENCIA'Y USO DE AURICULARES

Primeramente, se descubre que, aunque se les proporcione un equipo de sonido completo
en las instituciones, el 46,7% de los encuestados sigue utilizando sus propios auriculares por
comodidad y preferencia y que el 92% de ellos los lleva consigo por la posibilidad de que

surgieran inconvenientes.

Tras la exposicion de varios modelos de auriculares seleccionados del mercado, mas del
70% de los usuarios se decanta por los modelos supraaurales, aquellos que transmiten sensacion
de ligereza y comodidad. La mayoria, no obstante, rechaza los auriculares circumaurales que lucen

voluminosos y de estructura pesada, también rehusan aquellos que parecen poco adaptables.
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Por otro lado, sobre el uso de los dispositivos en relacion con costumbres y necesidades

en la profesion:

Un 33,34% utiliza mayoritariamente los dos auriculares para interpretar.

Esta cifra se debe a motivos como la preferencia de aislar su voz y evitar molestias
externas, garantizar una buena recepcion de informacion y una concentracion mas acentuada, y la
proteccion de su propia salud auditiva. Es destacable, empero, que estos mismos usuarios
mencionan su preferencia y costumbre de no recubrir completamente la oreja para que el sonido

no impacte directamente al oido.
El 46,67% prefiere utilizar un solo auricular.

Un mejor control de su propio output o la oportunidad de escucharse son factores que
llevan a estos usuarios a emplear un solo auricular. Ademas, en numerosas instituciones de
formacion de intérpretes, la ensefianza que se imparte involucra hoy en dia el uso de un solo

auricular.
El 20% alterna entre el uso de uno o dos auriculares.

Este tipo de usuario alterna el numero de auriculares dependiendo del orador, del volumen

y de la situacion.

5.2.2. PREFERENCIA DE MICROFONO

El 86,67% de los participantes prefieren que los auriculares y el micréfono sean dos cuerpos

diferentes.
Argumentan que:

e Lacalidad del sonido al estar diferenciados es superior.

e Esmenos ostentoso.

e Alestar separados, el usuario percibe claramente si el micréfono esta silenciado o no por
las sefiales luminicas.

e Produce lentitud a la hora de hidratarse o carraspear durante el tiempo de discurso.

El porcentaje remanente defiende su adhesion a los auriculares por una mayor libertad de
movimiento, ya que el intérprete logra despreocuparse de tener que mantener una misma

distancia al micréfono; y por el ahorro de espacio que supone en la mesa de trabajo.
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prefieren que los
auriculares y el micro
se

llustracion 9: Resumen de datos a destacar de la encuesta. [Grafico] Fuente: Elaboracion propia.

5.2.3. ERGONOMIA, FUNCIONALIDAD Y USABILIDAD

Entre los fallos e incomodidades comentados por los usuarios sobre los equipos utilizados

en la profesion se recalcan los siguientes:

e Lafaltade unaruedaoun cuerpo de control adecuado para la regulacion del volumen en
los auriculares.

e Elpoco mantenimiento o reposicion de almohadillas. A parte de que se desgastan de
manera rauda, supone un problema de higiene.

e Lamala calidad de los materiales para las horas de uso de la herramienta que supone la
profesion.

e Lafaltade ligereza de los equipos.

e Elnopoder ajustar los angulos del auricular en uso para controlar la entrada de volumen
del sonido externo, el tamafio de la diadema o la altura de los auriculares.

o Elaislamiento total del ruido externo porque impiden la posibilidad de escucharse a uno

mismo.
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6. ANTECEDENTES

Antecedente 1

JABRA
Evolve 40

Forma: circumaurales
Dimensiones: 21x16x4 (cm)
Peso: 250g

Material: ABS sintéticos, Policarbonato, Poliuretano, Silicona,
Acero inoxidable, Elastémero termoplastico (TPE)

Entradas y conexiones Bluetooth y alambrico. Jack de 3,5mm.
Adaptador USB para PC con controles de sonido.

Motivo eleccion: Uso de experto

Usabilidad, funcionalidad y ergonomia:

e Almohadillas: Cuero artificial.

o Diadema: ajustable para adaptarse al usuario. Sin acolchado.

e Microfono: rigido ajustable incorporado.

e Rueda de control para aceptar llamadas, controlar volumen, silenciar dispositivo.

e Cancelacion de ruido. Mantiene el ruido de alta frecuencia (como la voz humana)

¢ Luzintegrada: se enciende de manera automatica durante una llamada para dar aviso de
que el usuario esta ocupado. También se activa de manera manual para sefialar que no se

desean interrupciones.
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Antecedente 2

Sennheiser PV.P: 36,95€
SC60

Forma: circumaurales
Dimensiones: 17,5x16x6 (cm)
Peso: 1069

Material: ABS sintéticos, Policarbonato

Entradas y conexiones Alambrico, Jack de 3,5mm. Adaptador USB
para PC.

Motivo eleccion: Uso de experto

Usabilidad, funcionalidad y ergonomia

¢ Almohadillas: Espuma.

o Diadema: ajustable para adaptarse al usuario. Sin acolchado.

e Microfono: brazo del microfono pivotante 340

e Ajustes en el cable: descolgar/colgar, subir/bajar volumen, mute, llamada al ultimo numero
marcado.

¢ Sonido banda ancha. Altavoz magnético de neodimio.

Antecedente 3

Sony PV.P:17,99€
MDR-ZX310B

Forma: circumaurales
Dimensiones: 20x15x5(cm)
Peso: 1259

Material: ABS sintéticos, Policarbonato

Entradas y conexiones Alambrico. Jack de 3,5mm. Adaptador USB
para PC con controles de sonido. Pila 2AA.

Motivo eleccion: Uso de experto
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Usabilidad, funcionalidad y ergonomia

e Almohadillas: Espuma con tela recubriéndola.

o Diadema: ajustable para adaptarse al usuario. Sin acolchado.
e Microfono: no tiene.

e Ruedade control: no tiene.

e Sin cancelacion de ruido.

e Plegable para almacenamiento comodo.

Antecedente 4

Bang and Olufsen
MDR-ZX310B

PV.P:91,60€

Forma: circumaurales

Dimensiones: 15,7x15,6x4 (cm)
Peso: 90g
Material: ABS sintéticos, aluminio.

Entradas y conexiones Alambrico. Jack de 3,5mm.

Usabilidad, funcionalidad y ergonomia

e Almohadillas: Espuma. Auriculares con forma
rectangular.

e Diadema: ajustable para adaptarse al usuario. Sin
acolchado.

¢ Micréfono: Integrado en el control.

¢ Rueda de control para aceptar llamadas y controlar
volumen.

e Lasalmohadillas giran gracias a su disefio de rotula,

adaptandose a la necesidad de cada momento.

llustracion 10: Almohadilla del
auricular de B&O. [Imagen]. Fuente:
Amazonaws
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Antecedente 5

Trust PV.P: 19,20€
Roha

Forma: supraaurales

Dimensiones: 18x14x6 (cm)

Peso: 149¢g

Material: ABS sintéticos, Policarbonato

Entradas y conexiones Alambrico. Jack de 3,5mm.

Motivo eleccion: Uso de experto

Usabilidad, funcionalidad y ergonomia

e Almohadillas: Suaves de polipiel
¢ Diadema: ajustable para adaptarse al usuario. Con acolchado.
e Microfono: rigido ajustable.

e Ruedade control: para volumen y control de microfono activado/apagado.

Antecedente 6
Shure PV.P: 115€
SE215
- Forma: Auriculares in-ear
,-'* r' Peso: 30g
eI l ! Material: ABS sinteticos, Policarbonato

Entradas y conexiones Aldmbrico. Jack de 3,5mm. Conectores
~N MMCX chapados en oro con un mecanismo de bloqueo.

. Motivo eleccion: Uso de experto
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Usabilidad, funcionalidad y ergonomia

¢ Almohadillas: Varias. De espuma negra y fundas Soft
Flex grises. (En tamafio pequefio, mediano y grande

para adaptarse a diferentes canales auditivos).

Ajuste personalizado con un sello comodo que 9, ‘>
bloguea el ruido de fondo. e |
¢ Diadema: no tiene. 7
e Microfono: no tiene. |
¢ Rueda de control: para volumeny control de "\‘
microfono activado/apagado. | 4
e Cable (desmontable) separable reforzado con llustracion 11: Auriculares Shure SE215

. _ [imagen]. Fuente: Gear 4 Music
Kevlar, cuenta con conectores de ajuste por clic.

Capacidad de rotacion de 360¢. Cable singular trenzado moldeable.

Antecedente 7

Sennheiser PV.P: 150,50€
HD 599

Forma: circumaurales
Dimensiones: 22,2x16,8x9 (cm)
Peso: 255g

Material: ABS sintéticos

Entradas y conexiones Alambrico. Jack de 3,5mm. Adaptador de
6,3mma 3,5mm.

Motivo eleccion: Uso de experto

Usabilidad, funcionalidad y ergonomia

e Almohadillas: Espuma. Reemplazables.
e Diadema: Acolchado recubierto de cuero sintético. Ajustable

e Auriculares con espalda abierta.
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Antecedente 8

AKG
K15

Forma: supraaurales
Dimensiones: 22x21x8 (cm)
Peso: 98g

Material: ABS sintéticos

Usabilidad, funcionalidad y ergonomia

e Almohadillas: No tiene. Plastico en contacto directo con las orejas.
e Diadema: Sin acolchado. Ajustable.

e Microfono: no tiene.

e Ruedade control: no tiene. Disefio para conseguir la maxima ligereza.

Entradas y conexiones Alambrico. Jack de 3,5mm.

PV.P: 99,00€

Motivo eleccion: Auriculares que cumplen los minimos para el
intérprete en cabina segun norma EN ISO 20109:2016.

Antecedente 9
Bang & Olufsen PV.P: 59,99€
_@ — .
¢ Earset 3i
1|
| I : Forma: Auriculares intraaurales
T (RS @ Dimensiones: 4,06x2,29x5,59 (cm)
) I Peso: 45,59

Material: Material Polimero, aluminio y goma.

Entradas y conexiones USB para carga.

Motivo eleccion: Gran adaptabilidad al usuario en términos de

ergonomia.
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Usabilidad, funcionalidad y ergonomia

e Auriculares intraurales sin ningun tipo de acolchado, contacto directo con la oreja del
usuario.

o Elcable funciona como agarre entre los dos auriculares y apoyo para el cuerpo de control
(3 botones de control)

e Microfono: en el cuerpo de control.

e Con sistema de ajuste flexible que permite modificar el angulo del piston, su alturay la

curvatura del enganche para los oidos de los auriculares.

=N

llustracion 12: Auriculares B&o [Imagen]. Fuente: Support.bang-olufsen

6.1. CONCLUSIONES DE LOS ANTECEDENTES

De los antecedentes estudiados, se puede deducir que los auriculares preferidos para el
proposito de interpretar son los modelos circumaurales y supraaurales, destacandose claramente
sobre otras familias en el mercado. Aquellos auriculares que no pertenecen a esta categoria
presentan caracteristicas distintivas que los alejan de la competencia y los convierte en
preferencia. Un ejemplo de ello es el modelo Earset 3i (consultar antecedente 9), el cual se
destaca por su capacidad de adaptacion al usuario. Otro ejemplo es el modelo SE215 de Shure, que

posee un cable moldeable que puede ajustarse a la forma deseada.

De manera analoga, para facilitar el proceso de disefio de los auriculares, se calcula la
media y la desviacion tipica de las dimensiones generales (alto x largo x ancho) analizadas en el
estudio de mercado, asi como del precio de los precedentes analizados estimando los modelos no

circumaurales o supraaurales.
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Tabla1

Analisis de dimensiones y precios de los antecedentes

Antecedente Alto (mm) Largo (mm) Ancho (mm) Precio
Longitud dela 103,40 €
182,9 11,88
25 (4.3.1) mano
Anchuradela 36,95 €
palmadela 85,29 7,86
26 (4.3.3) mano
Longitud del 17,99 €
72 5,13
27 (4.3.4) dedo indice
Anchura 91,60 €
proximal dedo 19,88 1,99
28 (4.3.5) indice
Anchuradistal 19,20 €
17,29 2,03
29 (4.3.6) del dedo indice
Media 19,5 16,3 6 74,09 €
Desv. Tipica 2,5 2,2 1,9 50,27 €
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7. FACTORES A CONSIDERAR

7.1. CONDICIONES DEL ENCARGO

El producto tratara de unos auriculares supraaurales con una diadema que una ambos.
Estos estaran dirigidos a aquellos usuarios que ejerzan la profesion de interprete. Tras el estudio
de mercadoy las preferencias extraidas de la encuesta sobre las opiniones de los expertos, se

exige de la solucion un numero de caracteristicas.

Sobre su estructura y ergonomia

Los auriculares deberan tener una estructura solida y resistente para resistir el uso frecuente y

prolongado.

Deberan ser ajustables al usuario ya sea en la altura como en el angulo de inclinacion para la

regulacion del sonido exterior.
Deberan permitir la libertad auditiva de un oido si se precisa de ello.
Detentaran un sistema para el control del volumen.

Sus almohadillas seran extraibles y de facil limpieza.

Sobre su peso y tamafio

Deberan ser ligeros para poder reducir la fatiga del usuario y ser de facil transporte: No excederan

los 170 (g)

No deberan ser robustos: no excederan las dimensiones de 195 de alto y 170 de ancho (mm)

Conectividad y compatibilidad

Deberan contar con conexion usb/Jack de 3.5 mm y adaptador para poder conectarlo a los cuerpos

de sonido en las diferentes instituciones y hogares.
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7.1.1. SOSTENIBILIDAD

En este proyecto del disefio de unos auriculares para la IS, se le da importancia y destaque
alos Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Los ODS, son una serie de metas acordadas
internacionalmente para cumplir con desafios globales urgentes y la promocion de un desarrollo

sostenible en todo el mundo.

Estos objetivos son llamamiento global a la accion para los gobiernos, los sectores
privados, la sociedad civil y los individuos con el fin de conseguir un futuro mas justo, sostenible y
equitativo para la sociedad. (Moran, La Agenda para el Desarrollo Sostenible - Desarrollo

sostenible, 2023)

A'lo largo de este proceso se consideran sobre todo los siguientes 3 ODS:

ODS 9. Industria, innovacion e infraestructura.

INDUSTRIA,

Este ODS estimula la busqueda de enfoques innovadores en la INNOVACION E
fabricacion de nuevos productos, implicando el uso de tecnologias mas INFRAESTRUGTURA
eficientes para aspectos como la energia y los materiales, asi como
procesos de produccion. La innovacion y el desarrollo tecnologico son de

destacada relevancia para encontrar soluciones a los desafios tanto

econdmicos como medioambientales. (Moran, 2020)

llustracion 13: Representacion
gréfica del ODS 9 [Imagen].
Fuente: UN ORG

ODS 12. Produccion y consumo responsables.

Es de gran transcendencia la sostenibilidad y todo lo que implica en 12 PRUDUCGlﬂN

Y CONSUMO
RESPONSABLES

el proceso de disefo; es posible adoptar enfoques que pueden reducir el
impacto ambiental e incitar a las practicas responsables. Esto implica la
seleccion rigurosa de materiales de origen sostenible, la optimizacion del

aprovechamiento de recursos, la reduccion de residuos y el estar

concienciado sobre los principios de la economia circular. (Moran, 2020)

llustracion 14: Representacion
gréfica del ODS 12 [Imagen].
Fuente: UN ORG
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ODS 13. Accion por el clima.

La eleccion de materiales y procesos de fabricacion que presenten

un menor impacto ambiental puede ayudar a la reduccion de emisiones de

1 ACCION

POR EL CLIMA

gases de efecto invernadero. (Moran, 2020) En este tipo de proyectos se
deberia considerar el ciclo de vida del producto al completo, desde su
fabricacion hasta su fin de vida, abordando integralmente la reduccion del

impacto climatico y promoviendo soluciones mucho mas sostenibles.

Estas interconexiones son primordiales para garantizar que el disefio del
proyecto cumpla con los principios de un desarrollo sostenible y minimizar su impacto ambiental,
creando una solucion mas responsable desde una perspectiva social,
llustracion 15: Representacion

economica y medioambiental. gréfica del ODS 13 [Imagen]/.
Fuente: UN ORG
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7.2. ESTUDIO DE MATERIALES

Para la seleccion del material para el disefio de los auriculares, se ha realizado un estudio
detallado considerando varias opciones, entre ellas, el PET reciclado, el PP copolimero, el PP
copolimero reciclado y el PLA. Cada uno de estos materiales presenta ventajas y desafios a

explicar.

PET (tereftalato de polietileno)

EI PET reciclado se caracteriza por su resistencia, sobre todo a la humedad. Ademas,
mantiene una buena calidad y resistencia en comparacion al PET virgen. Es un material bastante
versatil ya que se puede moldear y transformar facilmente a la forma que se desee. Para afadir, el
uso del PET reciclado reduce la necesidad de materias primas virgenes, disminuyendo el consumo
de recursos naturales, ayudando a conservarlos para futuras generaciones. (Hachi Quintana &

Rodriguez Mejia, 2010)

Sin embargo, no es biodegradable y puede perder propiedades tras el reciclaje, lo que limita su
idoneidad para aplicaciones sostenibles a largo plazo. En su reciclaje, de misma manera, puede

requerir mas recursos y energia comparandolo con otros plasticos.

PLA (Acido Polilactico)

El PLA destaca por ser biodegradable derivado de fuentes renovables como el almidon de
maiz (Rojas, 2023). Si bien su degradacion en condiciones adecuadas es una ventaja, también
puede ser una desventaja para aplicaciones donde se requiere una mayor resistencia mecanicay
durabilidad. Ademas, es un material costoso lo que puede aumentar el costo del producto final.
Finalmente, se descarta el PLA ya que su descomposicion puede liberar microplasticos,

perjudicando la vida marinay la salud humana. (C., 2019)

PP (Polipropileno) copolimero y PP (Polipropileno) copolimero reciclado

El PP copolimero es un plastico resistente y duradero, adecuado para productos que
requieran de buena resistencia mecanica, idoneo para la manipulacion de la diadema del producto.

Conjuntamente, es econdmico y abunda en el mercado. (Romero, 2013)
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llustracion 16: PP copolimero color negro [lmagen]. Fuente: Ecotecnica

El PP copolimero reciclado, en cambio, ofrece una solucion que aborda tanto la resistencia
y versatilidad del PP copolimero virgen como el enfoque sostenible y circular del reciclaje. Al utilizar
materiales reciclados, se fomenta la economia circular y se reduce la dependencia de recursos
virgenes, lo que contribuye directamente a los ODS 12 mencionado previamente. Ademas, al
conservar propiedades mecanicas similares al PP copolimero virgen, los auriculares fabricados con
PP copolimero reciclado garantizan una alta resistencia y durabilidad, lo que prolonga su vida util y,

a su vez, disminuye la generacion de residuos. (Admin, 2022)

Aungue este tipo de plastico (tanto su primera version como la reciclada) suela utilizarse
para piezas que no necesiten un acabado impoluto o para
aquellas que no estan ala vista, en los ultimos afos se ha
notado un auge en el uso de este compuesto reciclado para
nuevas aplicaciones que requieren la tecnica, la esteticay lo
haptico que se demanda. Empresas como Fortum, impulsan el

uso de este copolimero reciclado reforzado con fibra celulosa

para el uso de la inyeccion de plasticos con emisiones muy

bajas de CO2 para el disefio de nuevos productos y

llustracion 17: Uso para un nuevo producto de PP

nuevas versiones de aquellos existentes. (Fortum, copolimero reciclado [Imagen]. Fuente: Fortum

2022)

Enresumen, el uso del PP copolimero reciclado en la fabricacion de auriculares
ergonomicos cumple con los ODS al promover practicas sostenibles, reducir el impacto ambiental
y garantizar la resistencia y durabilidad necesarias para un producto de alta calidad y largo ciclo de

vida. Finalmente, se decanta por este material para la fabricacion del nuevo producto.
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7.3. NORMATIVA

Se investigan multiples leyes y normas referentes a los aparatos de sistemas acusticos.

Entre ellas:

Tabla 2

Resumen de la normativa referente

Codigo

Titulo

UNE-EN 352-1:2020

UNE-EN 61558-1:2007

UNE-EN 61558-1:2007

UNE-EN 50332-1:2014

UNE-EN SO 2603:2017

UNE-EN SO 20109:2016
UNE-ENISO 4043:2016

Protectores auditivos.

Seguridad de los transformadores de potencia, fuentes de
alimentacion, bobinas de inductanciay productos
analogos

Aparatos de audio, video y aparatos electronicos
analogos. Requisitos de seguridad.

Equipos para sistemas acusticos: cascos y auriculares
asociados con equipos de sonido portatiles.
Interpretacion simultanea. Cabinas permanentes.
Requisitos.

Interpretacion simultanea - Equipo. Requisitos.

Interpretacion simultanea - Cabinas moviles. Requisitos.

Por otro lado, AlIC (/nternational Association of Conference Interpreters) resalta las normas:
Tabla 3

Normas resaltadas por AlIC

Codigo

Titulo

UNE-EN 352-1:2020

UNE-EN 61558-1:2007

UNE-EN 50332-1:2014

UNE-ENISO 2603:2017

UNE-EN SO 20109:2016
UNE-ENISO 4043:2016

Protectores auditivos.

Aparatos de audio, video y aparatos electronicos analogos.
Requisitos de seguridad.

Equipos para sistemas acusticos: cascos y auriculares
asociados con equipos de sonido portatiles.

Interpretacion simultanea. Cabinas permanentes.
Requisitos.

Interpretacion simultanea - Equipo. Requisitos.

Interpretacion simultanea - Cabinas moviles. Requisitos.
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Estas normas indicadas por AlIC describen que:

e Cadaintérprete debera disponer de un casco de escucha individual.

e Losauriculares deberan ser ligeros y de alta calidad, disefados para intérpretes (no
para la escucha de musica en estéreo).

e Nodeben emplearse auriculares de tipo estereoscopico que se introducen en el

conducto auditivo - ni para los intérpretes ni para el publico.

En el documento se resalta de igual forma que “Los cables de los auriculares deben pasar
por debajo de la mesa de trabajo y estar fijados bajo el borde libre de la mesa. Es aconsejable dejar
aproximadamente 1,50 m de cable libre. Como regla general, el intérprete debe poder alcanzar los
estantes de documentos, en cualquier zona de la cabina, sin tener que quitarse los auriculares.”

(HOBART-BURELA, 2015)
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1.4, PROTECCION DEL DISENO

Con el fin de generar una vision general sobre el funcionamiento de los auriculares, se
realiza una busqueda global de patentes en la web Espacenet, su version global y Google Patents.
De misma manera, como ayuda complementaria, se buscan patentes con funciones o sistemas

que favorecen la ergonomia del usuario a la hora de utilizar auriculares u otros cuerpos similares.

01. Leclerc, Michael E.; Degner, Brett W.; Narajowski, David H.; Laurent, Kristopher P.; Bloom, Daniel
R.; de luliis, Daniele; Stringer, Christopher J.; Tan, Sung-Ho; Diebel, Markus. (24/08/2021). Foldable
headphones. (EEUU. Numero: US11102567B2) Espacenet Patent Search. European Patent Office.

02. Corona Aparicio, Edwin J.; Bloom, Daniel R.; LeBlanc, Jason Joseph. (31/08/2021). Headphones
with rotatable user input mechanism. (EEUU. Numero: US11109135B1) Espacenet Patent Search.

European Patent Office.

03. Yang Bill (26/01/2017). CIRCUMAURAL EARPHONE (EEUU. Numero: US2017026736A1)

Espacenet Patent Search. European Patent Office.

04. KANN, Peter Ulrik. (05/07/2017). AHEADPHONE WITH TWO EAR CUSHIONS OF DIFFERENT
HARDNESS (Francia. Numero: EP3188494A1) Espacenet Patent Search. European Patent Office.

05. KAETEL, Klaus. (01/06/2021). Auriculares y método para producir auriculares. (Espania.
Numero: ES2829633 (T3) Espacenet. Busqueda de patentes.

06. Ko-Fei Hsiao. (28/03/2017). Headphone (EEUU. NUmero: US9609413B2) Google patents.

Busqueda de patentes.

07. Camila PizzaroPascual J.L. Wawoe. (04/02/2015). Headphones with rotatable ear cup (EEUU.
Numero: US20150222980A1) Google patents. Busqueda de patentes.

08. Bond, Ryan Edward. (11/10/2018). EYEGLASS CUSHIONING DEVICE AND METHOD (EEUU.
Numero: US2018292674A1) Google patents. Busqueda de patentes.
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7.5.  ERGONOMIA

Considerando las regulaciones y directrices de disefio en vigor, resulta imprescindible
tener en consideracion las necesidades antropometricas del usuario al disefar auriculares
circumaurales/supraaurales u otro tipo de producto relacionado con el cuerpo humano y sus
medidas (Milan & Chévez, 2014) . Las dimensiones de la cabeza, la oreja y las manos humanas

adquieren una relevancia primordial en este contexto.

A continuacion, en este apartado se estudia y se sintetiza la informacion proveniente de
diversos estudios sobre dichas medidas antropométricas comprometidas en el proceso. Al
recopilar y analizar los datos antropometricos mas relevantes, se ha obtenido una vision clara de

las dimensiones Optimas para asegurar la comodidad y el ajuste adecuado.

7.5.1. MEDIDAS DE LA CABEZA HUMANA

Dentro de las dimensiones mas relevantes de la cabeza para el proyecto, se encontrarian:

1. Lalongitud de la cabeza.
La anchura de la cabeza.
El perimetro de la cabeza.

Elarco sagital.

ok~ w D>

Elarco bitragial.

lustracion 18: llustracion 15: Medidas tomadas de la cabeza [llustracion]. Fuente: Estudio de Antonio
Carmona Benjumea
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Tabla 4

Adaptacion y resumen de algunos datos antropomeétricos de la poblacion laboral espafola,

informe de resultados de Antonio Carmona Benjumea.

Medidas de segmentos especificos del cuerpo (mm)

Ne (Refer. Percentil
IS0 P5 P50 P95 P99
7250:1996)  Designacion Media  Desv. tipica
Longitud dela
32(4.3.9) cabeza 181,2 7,02 164 170 181 193 198

Anchuradela
33 (4.310) cabeza 140,3 6,91 123 129 141 151 156

Perimetrode la

35(4.312) cabeza 552,4 16,27 508 525 552 580 592
Arcodela
36 (4.313) cabeza 345,6 24,58 291 310 342 392 412
37 (4.314) Arco bitragial 350,8 18,81 307 320 351 381 398
7.5.2. MEDIDAS DE LA OREJA HUMANA

Por otro lado, sobre las dimensiones de la oreja humana

se estudia:

1. Laanchuradelaoreja. j\

2. Laalturade laoreja.

llustracion 19: La oreja humana [Boceto/.
Fuente: elaboracion propia.

Al tratarse de medidas escasamente analizadas en comparacion con otras medidas, se ha
recopilado informacion de dos estudios diferentes sobre ambos sexos; uno consta de un estudio

antropomeétrico de la oreja externay su aplicabilidad, llevado a cabo por el periodico australiano
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cientifico forense; y, por otro lado, un estudio semejante del periodico AAFS de Holanda. Con esto
se ha adquirido la media ponderada de todos los datos investigados de la oreja derecha para

intentar aproximar una medida general para tener en cuenta para el disefio.

De las medidas analizadas, el percentil que se tendra en consideracion es el P95, ya que es
el que engloba a la mayoria de la poblacion. Con esto se toman dimensiones mayores para que
puedan acomodarse a usuarios con orejas mas grandes y proporcionar una mayor coberturay

confort. (Luengo, 2004)

En vista de esto, a la hora de disefar se plantea unos auriculares que no superen las
dimensiones de la oreja de manera excesiva, evitando asi que 10s usuarios con orejas mas

pequenas no sufran en términos de comodidad y experiencia de uso. (Flores, 2015)

Tabla 5

Recopilacion y aproximacion de datos recopilados de ambos estudios

Medidas de segmentos de la oreja humana (mm)

Estudio Sexo Alto Desv. Tipicaalto  Ancho Desv. Tipica
ancho

Dutch Journal of Mujer 64 5,4 33 5,4
Forensic Sciences

Hombre 7 55 35 55
Australian Muijer 63,4 3.9 27,9 2,5
Journal of

Hombre 64,2 6,1 29,4 2,8

Forensic Sciences

Tabla 6

Datos a tener en cuenta tras la sintesis de los datos recopilados

Medidas generales sintetizadas de la oreja humana (mm)

Dimension Media
Alto de la oreja (A) 65,65
Ancho de la oreja (B) 31,325
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7.5.3. MEDIDAS DE LAS MANOS HUMANAS

A su vez, teniendo presente el ajuste ergondmico manual que se le plantea al usuario con
el producto, las medidas antropomeétricas de la mano deben de igual modo tenerse en cuentaala

hora de disefar los auriculares.

En las medidas de las palmas de las manos, deberian contemplarse sobre todo la longitud

de lamano, la anchura de la palma de la mano y las longitudes principales de los dedos.

Anatomia de la Mano

Falange Distal

Falange Medial —Falanges

Falange Proximal

|_Huesos
Metacarpianos

| Huesos
Carpianos

llustracion 20: La mano humana [Imagen]. Fuente: Standford Childrens ORG

Esto se estudia principalmente por el movimiento humano a la hora de ajustar las
diademas, desplazar el producto sobre la cabeza y usar botones y mecanismos. Estos puntos
técnicos son fundamentales para lograr una experiencia de uso adecuada y adaptadas a las
necesidades del usuario. La interaccion entre el cuerpo disefiado y el usuario final debe ser fluiday
natural teniendo en cuenta la relevancia de analizar y pensar las formas en las que este sera

manipulado a la hora de su uso. (Ramirez Acevedo, 2017)
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Tabla 7

Adaptacion y resumen de algunos datos antropomeétricos de la poblacion laboral espafola,

informe de resultados de Antonio Carmona Benjumea.

Medidas de segmentos especificos del cuerpo (mm)

Ne (Refer. Percentil
IS P5 P50 P95 P99
7250:1996) Designacion Media  Desv. tipica
Longitud dela
182,9 11,88 155 163 183 202 209
25 (4.31) mano
Anchuradela
palmadela 85,29 7,86 68 72 86 97 102
26 (4.3.3) mano
Longitud del
72 513 61 64 72 81 85
27 (4.3.4) dedo indice
Anchura
proximal dedo 19,88 1,99 16 17 20 23 24
28 (4.3.5) indice
Anchuradistal
17,29 2,03 13 14 17 20 22

29 (4.3.6) deldedoindice
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8. PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES ALTERNATIVAS

8.1. FUENTES DE CREATIVIDAD VISUAL

Para el proceso, se ha empleado una variedad de recursos visuales en términos de
formalidad, funcionalidad y estetica por suimportancia e impacto en el disefio del producto: para

su coherencia y armonia a lo largo del desarrollo. (Mcdonagh, 2015)

El moodboardde inspiracion formal presenta imagenes que resaltan las curvas
transmitiendo una sensacion de fluidez y elegancia contemporanea. Se encuentran de igual

manera enfoques minimalistas y materiales de alta calidad, explorando las posibilidades formales

de los auriculares intentando centrarse en la elegancia y la sofisticacion del disefio.

3

llustracion 21: Moodboard formal [Imagen]. Fuente: Elaboracion propia en base a la revista DeZeen

El siguiente moodboard, resume la inspiracion encontrada para la ergonomia, la comodidad
y la funcionalidad de los productos. Este cuadro de inspiracion es lo que permite explorar
diferentes formas para lograr un ajuste comodo, sencillo y ergonomico para los usuarios teniendo

en cuenta la distribucion de peso, los materiales y las caracteristicas de ajuste.
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llustracion 22: Moodboard funcional [Imagen]. Fuente: Elaboracion propia en base a Pinterest.

Por ultimo, asimismo se crea un moodboardde inspiracion estetica centrado en imagenes
que ayudan a explorar colores, texturas y estilos visuales que deberian de transmitir los

auriculares.

llustracion 23: Moodboard estética [Imagen]. Fuente: Elaboracion propia en base a Swiss-miss.
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En conjunto, los tres moodboardsbrindan una base para el inicio del desarrollo del disefio
de auriculares ergonomicos que combina la esteética visual atractiva como la funcionalidad

necesaria para el ambito de la interpretacion simultanea.

8.2. IDEAS PREVIAS Y BOCETAJE

Tras el estudio sobre los aspectos tratados anteriormente, empieza el proceso de primeras
ideas y bocetaje.

8.2.1. DIADEMA

Primeramente, se consideran varias alternativas de forma para la diadema, observando los
puntos de presion para eludir laincomodidad y molestia a lo largo del uso prolongado en la
profesion. De misma manera, se presta especial atencion a la flexibilidad y el ajuste de las
diademas propuestas. La creatividad y la innovacion son aspectos a destacar en el proceso de la

ideacion de la diadema ya que es crucial para que el disefio del producto satisfaga de manera

4
¢

llustracion 24: Andlisis de diferentes formas de auriculares [Boceto]. Fuente:
Elaboracion propia.

,/"

optima las necesidades del usuario tanto de confort como de adaptabilidad. La forma de los
propios cascos ha sido, asimismo, objeto de exploracion en el proyecto. Se han buscado diversas

formas sin descuidar los aspectos esteticos, ergonomicos y acusticos.
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Es de suma importancia el cuidar la relacion de tamafo entre los auriculares y la diadema

para una apariencia armoniosa y una distribucion de peso correcta.

llustracion 25: Exploracion de formas de auriculares
[Boceto]. Fuente: elaboracion propia.

En la exploracion, se experimenta con multiples curvaturas de la diadema, alejandose de los
angulos tradicionales de los auriculares, empero respetando la forma de la cabeza humana y sus

dimensiones analizadas previamente en el estudio de ergonomia.
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Hlustracion 26: Estudio de puntos de presion y dimensiones antropomeétricas [Boceto]. Fuente:
elaboracion propia.

8.2.2. MECANISMOS DE ACOPLE Y FUNCIONAMIENTO

Tras un analisis de diversas posibilidades para lograr el ajuste ergonémico optimo del
usuario, destacan entre las opciones estudiadas tres diferentes mecanismos que se adaptanala
necesidad del disefio. Estos mecanismos permiten al usuario personalizar y adaptar el producto a
su anatomia y preferencias individuales. Con la finalidad de lograr la comodidad y el ajuste
adecuado durante largos periodos de uso en la profesion, se han considerado factores como la

distribucion de peso, la sujecion segura y la facilidad de ajuste.

Eje rotativo para el ajuste

El primer mecanismo se basa en la incorporacion de un eje rotativo en el extremo de la
diadema. Esto posibilita el giro de los auriculares dejando asi libre un oido para una audicion

simultanea o la interaccién con el entorno. (LRR de Aguirre)
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Ademas, este sistema permite tapar parcialmente la oreja del usuario si asi lo desea,
brindando una mayor inmersion sonora. La implementacion de esta opcion no solo trata de
optimizar la comodidad y el ajuste, sino que, de misma forma, amplia las posibilidades de uso y

adaptabilidad.

OIADEMA

llustracion 27: Eje rotativo para el ajuste [Boceto explicativo]. Fuente: Elaboracion propia.

Juego de bisagras y encaje

Por otro lado, el siguiente sistema esta basado en una bisagra con el eje adherido al lateral
de cada auricular para que pueda permitir que giren sin provocar ningun choque entre el auricular
y la cabeza del usuario. Para permitir la libertad acustica, el cuerpo de el auricular y la bisagra
consta con una pieza de encaje al extremo de la diadema, convirtiendo los dos auriculares en
unidades individuales si se desea. Esto brinda al usuario la opcion de utilizar un solo auricular para
una escucha selectiva o una interaccion mas activa con el entorno. En conclusion, el mecanismo

ofrece una solucion versatil y adaptable a las necesidades y preferencias individuales del usuario.

llustracion 28: Juego de bisagras y encaje [Boceto explicativo]. Fuente: Elaboracion propia.

60



Imanes como ejes rotativos

El tercer mecanismo propuesto se basa en la incorporacion estratégica de imanes -
tendencia para el disefio en auge ( (Mayorga Pardo & Yancha Yanza, 2019)) - en los extremos
laterales de cada auricular, los cuales se conectan con otro juego de imanes ubicados en el
extremo de la diadema actuando como eje. Esta configuracion magnética permite la creacion de
dos bisagras que facilitan el ajuste del angulo de los auriculares de manera precisa. La fuerza
magnética generada por los imanes posibilita diferentes modos de uso, como la escucha parcial
del contenido acustico externo, lainmersion completa en el sonido, asi como la total libertad

acustica al separar el cuerpo del auricular de la diadema.

De esta manera, se logra obtener dos unidades individuales de auricular como en el caso
anterior, simulando los auriculares clasicos earbuds. Este mecanismo garantiza tanto la
comodidad como la adaptabilidad a las preferencias del usuario, brindando una experiencia
personalizada y versatil. Ademas, este disefio incorpora la tecnologia magnetica para permitir una

facil manipulacion y un ajuste seguro durante el uso de los auriculares.

llustracion 29: Imanes como ejes rotativos [Boceto explicativo]. Fuente: Elaboracion propia.
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8.3. SOLUCIONES ALTERNATIVAS

Con el fin de abordar las necesidades ya mencionadas anteriormente, se desarrollan
cuatro propuestas de disefio para los auriculares destinados a la interpretacion simultanea. Estas
propuestas representan diferentes enfoques y soluciones para la garantia de la comodidad, la
funcionalidad y la adaptabilidad al usuario y a sus preferencias. Cada alternativa muestra un
concepto diferente teniendo en cuenta aspectos como la forma, el mecanismo de ajuste o la

distribucion del peso.

8.3.1. ALTERNATIVA 1 (A1)

llustracion 30: Alternativa 1: Parell [Boceto]. Fuente: elaboracion propia.

Parell es la propuesta de auriculares que incorpora el mecanismo del juego de bisagras y
encaje. Para garantizar la libertad acustica, tanto el cuerpo del auricular como la bisagra estan
equipados con una pieza de acoplamiento en el extremo de la diadema, lo cual permite separar los
dos auriculares convirtiendolos en unidades individuales si asi se prefiere. La bisagra principal

también permite el giro del auricular para la escucha parcial si se desea. El encaje se logra de
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manera sencilla e intuitiva ya que el giro requerido para realizar la conexion es corto y se completa

de manera natural. La bisagra estaria colocada en la parte posterior de la oreja.

El disefio de los auriculares busca generar un contraste visual entre la diadema delgada y
adaptable y los propios cuerpos de los auriculares. Este contraste estetico transmite una
sensacion de confort elevado para el usuario, sin causar molestias debido al peso debido al
material utilizado en su construccion. Se buscan contornos ligeramente redondeados, aungque no

se huye de la linea recta, aportando asi equilibrio en el disefio.

83.2. ALTERNATIVA 2 (A2)

llustracion 31: Alternativa 2: Moli [Boceto]. Fuente: elaboracion propia.

Moli es la propuesta de unos auriculares supraaurales que resalta por su busqueda de la
sencillez formal. EIl mecanismo con el que cuenta esta compuesto por imanes de neodimio o
neodimio-hierro-boro ya que son imanes permanentes extremadamente potentes y de alta

resistencia, o que conseguiria el agarre de los auriculares individuales al cuerpo de la diadema de
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manera segura y sencilla gracias a su fuerza magnetica fuerte en relacion con su tamafio y peso. El
eje de giro se ubicaria detras del auricular, o que permitiria tanto el giro para la escucha parcial
como la separacion completa del auricular cuando sea necesario. De esta manera, los imanes
garantizan un ajuste solido y un acoplamiento confiable entre los auriculares y la diadema,

brindando comodidad y versatilidad al usuario.

La curva del agarre que sale de la diadema sigue la curva de los auriculares para

proporcionar calma y continuidad visual respetando la forma de la oreja humana.

8.3.3. ALTERNATIVA 3 (A3)

llustracion 32: Alternativa 3: Mute [Boceto]. Fuente: elaboracion propia.

Mute presenta un disefio minimalista, liviano y confortable. Inspirada en la renovacion de
los auriculares supraaurales clasicos, esta segunda propuesta cuenta con una diadema
ligeramente inclinada para distribuir los puntos de presion en la cabeza, mejorando la comodidad

durante un uso prolongado.
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El mecanismo de ajuste y encaje se basa en imanes que actuan como ejes rotativos,
permitiendo tanto la separacion total como parcial de los auriculares del cuerpo de la diadema. Al
igual que la propuesta anterior, se utilizan imanes de neodimio debido a su potente fuerza

magnetica. Esta alternativa facilita el ajuste de los auriculares de forma rapida y eficiente.

La forma redondeada del disefio evita los angulos rectos y busca transmitir un estilo
minimalista con un toque moderno, dinamico y libre. Ademas, se respeta la proporcion en ambas

partes para lograr una armonia y continuidad en los auriculares.

8.3.4. ALTERNATIVA 4 (A4)

llustracion 33: Alternativa 4. Altai [Boceto]. Fuente: elaboracion propia.

Esta Ultima alternativa fusiona el mecanismo de encaje con el apoyo de uniman. Al igual
que las propuestas anteriores, permite la liberacion de ambos auriculares para facilitar su
movilidad al encajarlos en los orificios ubicados a los extremos de la diadema. Junto al orificio, se

encuentra unalamina que incorpora un iman, el cual brinda soporte adicional para asegurar la
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sujecion de los auriculares. Justo encima del iman, la diadema cuenta con una bisagra para
proporcionar el cambio de angulo de la parte inferior para proporcionar la escucha parcial que

desee el usuario.

El material seleccionado para la carcasa exterior sera aluminio reciclable, lo que permitira el
agarre magnetico mencionado. Las curvas sinuosas juegan un papel fundamental en el disefio, ya
gue proporcionan una sensacion de comodidad y simplicidad estética. Ademas, las dimensiones
de la diadema en esta tercera propuesta cumplen con las proporciones de anchura de los
auriculares creando asi un disefio armonico, acercandose lo mas posible a la estetica de unos

auriculares circumaurales clasicos.

8.4. CRITERIOS DE SELECCION

Tras la generacion de varias alternativas, es fundamental escoger aquella que mejor se

ajusta a las lo planteado previamente.

8.4.1. SELECCION DE ATRIBUTOS

Para realizar la eleccion, se define y clarifican una serie de criterios que sirven como base
para evaluar las distintas propuestas. Gracias a este proceso de evaluacion, se determina que
alternativa cumple de manera mas eficiente las necesidades y objetivos de disefio de los
auriculares. Los atributos escogidos a partir de las limitaciones y condicionantes son: la ligereza, la

adaptabilidad, la innovacion, la rapidez de montaje y la estetica.

Rapidez montaje

Estetica

llustracion 34: Eleccion de atributos [Imagen]. Fuente: Elaboracion propia.
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8.5. METODOLOGIAS DE DECISION

Posteriormente, tras haber establecido los atributos que se deberan contemplar para la
eleccion, se realiza un proceso de seleccion de la alternativa mas adecuada mediante cuatro
metodos de seleccion diferentes: la suma ponderada, el método datum, la suma de ratios y laregla

de la mayoria.

8.5.1. SUMA PONDERADA

El primer metodo que se toma es el de la Suma ponderada. Esta calcula la ponderacion de
las propuestas como resultado del sumatorio del producto del peso de cada variable (ya sea
calculado por entropia o por Ordenacion simple) por el valor que toma para esa propuesta la

variable correspondiente. (GVMC, 2009)

Para empezar, se asigna en escala un valor de valoracion (1) a cada criterio, siendo el valor
de mayor importancia el mas alto. Aqui se valora mismamente cada alternativa frente a cada
criterio. Seguidamente se calcula el sumatorio del producto de la valoracion asignada y el valor del

peso de cada criterio para cada una de las alternativas. Finalmente, se considera la solucion mas

ideal a la que mayor puntuacion adquiera.

Tabla 8

Peso de criterios por Saaty.

Atributos Peso %

Ligereza 0,28 28%
Adaptabilidad 0,32 32%
Innovacion 0,16 16%
Rapidez de montaje 0,12 12%
Estética 0,12 12%
2 1 100
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Tabla 9

Peso de criterios por Saaty.

Atributos Peso Al A2 A3 A4
Ligereza 0,28 4 8 9 6
Adaptabilidad 0,32 7 7 8 8
Innovacion 016 6 5 7 4
Rapidez de montaje 012 6 7 7 7
Estética 0,12 7 8 8 8
b3 1

Tabla 10

Resultado de la suma ponderada.
Atributos A1l A2 A3 A4
Ligereza 112 2,24 2,52 1,68
Adaptabilidad 2,24 2,24 2,24 2,56
Innovacion 0,96 0.8 112 0,64
Rapidez de montaje 0.72 0,84 0,84 0.84
Estética 0,84 0,96 0,96 0,96
2 5,88 7,08 7,68 6,68

Finalmente, los calculos de la tabla de la suma ponderada dan a entender que la propuesta

gue mejor se ajusta a los criterios a tener en cuenta es la alternativa 3 (A3, Mute) con el valor mas

alto de las alternativas presentadas (7,68).

8.5.2. METODO DATUM

Este segundo metodo fue desarrollado por Stuart Pugh con una variacion de la regla de la

mayoria. (Cruz, Presiga-Lucena, & Rodriguez-Cortes, 2009) Primero se debe escoger una de las

alternativas propuestas como base de comparacion. El segundo paso es comparar la base con el

resto de las propuestas con relacion a cada criterio. Para realizar la comparacion, se asigna el

simbolo (+) sila alternativa en analisis se adapta de manera superior a la alternativa base con

respecto al criterio evaluado, el simbolo (-) si se adapta de manera inferior y el simbolo (=) si

ambas alternativas se adecuan de misma forma o similar al criterio seleccionado. Al concluir este

proceso, se suman los signos positivos (+) y negativos (-) obtenidos para cada alternativa y se
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procede a seleccionar aquella que obtenga la puntuacion mas alta, siendo considerada la opcion

mas adecuada segun los criterios establecidos.

En este caso, se escoge la primera alternativa (A1, Parell) para la comparacion.

Tabla 11

Método Datum

Atributos Al A2 A3 A4

Ligereza
Adaptabilidad
Innovacion

Rapidez de montaje

z cHdr>» O
1
I
+ o+

Estética

>+ 1

>- 3

N|O| WN| + +
N N N

Sumando y comparando, se obtiene que la solucion que mas se adapta a los principios

deseados es la alternativa 3 (A3, Mute), con una puntuacion de 3.

8.5.3. SUMA DE RATIOS

Con la siguiente técnica de seleccion, se conseguira una clasificacion de las propuestas
donde aquella que obtenga la menor puntuacion, sera la propuesta seleccionada. Para ello, se lleva
a cabo una valoracion del 1 al 5 de los conceptos para cada propuesta, siendo el 11a mejor

puntuacion. (Gomez, 2010)

Tabla 12

Suma de ratios

Atributos Al A2 A3 A4
Ligereza L4 2 1 3
Adaptabilidad 3 2 3 3
Innovacion 2 4 2 1
Rapidez de montaje 4 3 2 1
Estética 4 2 1 3
Suma deratios 17 13 9 n
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Por la suma de ratios, el modelo de auriculares propuesto que mejor se adaptaria seria, de nuevo,

la alternativa 3 (A3, Mute), con una puntuacion de 9.

8.5.4. REGLA DE LA MAYORIA

Con este siguiente metodo, se comparan las alternativas propuestas de dos en dos,
eligiendo la que mas se adapte a cada atributo propuesto anteriormente. La opcion que mas se
repita en la decision final de cada comparacion, sera la que mejor soluciona el briefing segun la

regla de la mayoria. (RUIZ, 2000)

Tabla 13

Regla de la mayoria

Ligereza Adaptabilidad Innovacion Rapidez de Estética Mayoria
montaje
A1-A2 A2 Al Al A2 Al Al
A1-A3 A3 Al Al A3 A3 A3
Al-A4 A4 A4 A4 A4 A3 A4
A2-A3 A2 A3 A3 A3 A3 A3
A2-A4 A2 A4 A4 A4 A4 A4
A3-AL A3 A4 A3 A4 YA A4

Por este metodo de valoracion de alternativas, la mas correcta para la solucion es la
propuesta 4 (A4, Altai).
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9. JUSTIFICACION SOLUCION ADAPTADA

Al considerar los atributos clave de ligereza, adaptabilidad, innovacion, rapidez de montaje
y estética, la alternativa 3 (A3, Mute) se destaca como la eleccion mas adecuada para cumplir con
el briefing establecido inicialmente. Cada uno de estos atributos es fundamental para el disefio de
unos auriculares dirigidos a la interpretacion simultéanea, y la alternativa A3 ofrece un equilibrio

sobresaliente en cada uno de ellos.

En terminos de ligereza, la utilizacion de materiales como el PP copolimero reciclado y la
forma fina de la estructura garantiza que los auriculares sean comodos y faciles de llevar durante

largos periodos de tiempo sin causar fatiga en el usuario. (CBB Luna, 2020)

llustracion 35: Render del producto final [Imagen]. Fuente: Elaboracion propia.

La adaptabilidad es uno de los factores cruciales para asegurar que los auriculares se
ajusten de manera 6ptima a diferentes tamaros y formas de cabeza, evitando puntos de presion
incomodos y asegurando una experiencia de uso placentera. La alternativa A3 destaca en este
aspecto debido a su mecanismo de encaje mediante imanes, o que permite una sujecion seguray
facil de los auriculares a la diadema'y, a su vez, la posibilidad de ajustarlos segun las preferencias
del usuario. Ademas, el uso de imanes de neodimio ofrece una solucion novedosa y practica para el
encaje y la manipulacion de los auriculares. Esta caracteristica proporciona una experiencia de uso

intuitiva y eficiente para el usuario, lo que contribuye a la satisfaccion del cliente y la diferenciacion
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del producto en el mercado (Figuero, 2013). Finalmente, la estética es un atributo crucial para la
aceptaciony preferencia del producto por parte del usuario. La propuesta A3 se destaca por su

disefio minimalista y sencillo, evocando a su vez comodidad. (Garcia-Garrido, 2015)

llustracion 36: Render del producto final [Imagen]. Fuente: Elaboracion propia.

-

llustracion 37: Render del producto final [Imagen/. Fuente: Elaboracion propia.
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Enresumen, la alternativa 3 (A3, Mute) sobresale en los atributos establecidos, lo que la
posiciona como la eleccion mas idonea para el desarrollo de los auriculares. Su enfoque
equilibrado en estos aspectos esenciales garantiza una experiencia de uso comoda, funcional y

atractiva para los usuarios.

Ajustedela 2
diadema /
/ 7
4
7

/

Desde unuso
convencional de
auriculares,

girar el eje hacia
la parte frontal
delacabeza

Manipular los
angulos hasta
conseguirel
deseado en cada
momento
Retirar el auricular
separando el cascode la
diadema cuando se desee
una escucha unilateral

llustracion 38: Funcionamiento del proaucto [Boceto explicativo]. Fuente: Elaboracion propia.



10. DESCRIPCION DE LA SOLUCION FINAL

En los siguientes apartados se describen tanto las piezas comerciales necesarias para el

desarrollo del producto final, asi como las piezas disefiadas por el software de disefio asistido por

ordenador (CAD) Solidworks 2022. Con el modelado se lograria obtener a través de impresion 3D

prototipos para evaluar la ergonomia y la durabilidad por las manipulaciones del usuario de los

auriculares. No obstante, en el apartado de piezas disefiadas se describira tanto el proceso de

fabricacion como el uso de materiales de una manera idilica que consideraria el modelado

preparado para cada tipo de proceso.

10.1.  PIEZAS COMERCIALES

10.1.1. ALTAVOZ

Cantidad: 2
Fabricante: Sourcing Map
Modelo: A14060700ux0250

Referencia: A14060700ux0250

10.1.2. IMAN DE NEODIMIO

Cantidad: 4
Fabricante: AimanGz
Modelo: N35 Axial - Gauss

Referencia: NDOO8B

Caracteristicas:

Potencia: 2 (W)
Resistencia: 8 (Q))

Iman interno: 13 (mm)
Peso: 10 (g)
Compatibilidad de montaje:
independiente

Dimensiones: 23x5,5 (mm)

Caracteristicas:
Material: neodimio
Sujecion: 1,7 (kg)

Dimensiones: @ 8x5 (mm)

—
//@
/

llustracion 40: Altavoz para la
electronica [Imagen/. Fuente:
Sourcing Map

llustracion 41: Iman de neodimio
[imagen]. Fuente: AimanGz



10.1.3. TORNILLOS

Cantidad: 6

Fabricante: RS

Modelo: TX Pan Machine Screws
Referencia: A2-304

Caracteristicas:

Material: Acero inoxidable

Dimensiones: 1,6x8 (mm) llustracion 42: Tornillos de acero inoxidable.

/Imagen/ Fuente: RS
Cabeza: alomada con huella [imagen]

10.1.4. ENCHUFE MACHO

Cantidad: 1

Fabricante: RIEYOCA

Modelo: TRRS 4 polos

Referencia: RII-532

Caracteristicas:

Material: PVC

Dimensiones: 1,6x8 (mm)

Enchufe: conector macho de 3,5 (mm)

Longitud del cable 25 (cm)

llustracion 43: Enchufe macho [Imagen]. Fuente:
10.1.5. ALMOHADILLA RIIEYOCA

Cantidad: 2
Fabricante: Thomann
Modelo: K-121 Ear Pad
Referencia: 149186
Caracteristicas:

Material: Cuero sintético

Dimensiones: @50mm

llustracion 44: Almohadilla para el auricular
[imagen]. Fuente: Thomann



10.1.6. TELA ACUSTICA

Cantidad: 1
Fabricante: AFASOES
Modelo: CHC KTV
Referencia: AFASOESO1

Caracteristicas:

Material: Tela de fibra

Dimensiones: 170X50 (cm) llustracion 45: Tela acustica escogida [Imagen].

Fuente: Amazon
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10.2.  PIEZAS DISENADAS

El siguiente apartado define pieza por pieza el planteamiento de disefio en CAD, preparado
para una impresion por SLS (Sinterizado Selectivo por Laser) en poliamida 12 para la definicion de

un prototipado funcional y la posibilidad de completar un analisis de mejoras a raiz de pruebas de

usuarios con el fin de lograr una avenencia a un posible producto final.

llustracion 46: Producto producido por SLS ambientado [Imagen]. Fuente: FormLabs

Con ese proposito, resulta fundamental considerar una serie de condiciones
indispensables a la hora de llevar a cabo el modelado en el software de disefio asistido por

computadora (CAD) (FORMLABS, 2021). Esto define el éxito de la sinterizacion laser selectiva.

Requisitos de la impresion por SLS
El diametro minimo a imprimir no puede ser menor que 0,8mm.
El agujero mas pequefo no debe ser menor que Tmm.

Las paredes verticales deben tener una medida minima de 0,6mm; las horizontales, 0,3mm. Las

paredes soportadas tendran las mismas condiciones.

Para la construccion correcta de la pieza se deben afiadir minimo dos agujeros de escape mayor o

igual que 3,5mm.

Los afiadidos de relieve tienen que ser comprobados ya que, en multiples ocasiones, no son
visibles en el modelo final. Para evitarlo, también se deberia tomar uso de una letra en negrita para

asegurar unos mejores resultados.
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A. HORIZONTAL FACES:
Depth: 0.15 mm

@® width: 0.35 mm

@ Text font height: 4.5 mm

Text font depth: 0.3 mm

B. VERTICAL FACES:
Depth: 0.35 mm

@ Width: 0.4 mm

@ Text font height: 4.5 mm

Text font depth: 0.2 mm

llustracion 47: Requisitos para relieve en laimpresion por SLS [llustracion]. Fuente: FormLabs

Entre las piezas, las tolerancias minimas oscilan entre los 0,2mm y los 0,4mm; el margen de

separacion, por otro lado, entre 0,3mmy 0,6mm.

Por otro lado, en aspectos de construccion, cabe recalcar que en medida de lo posible: se
debe mantener un grosor uniforme, reducir las zonas de estrés y prestar atencion a las partes mas
sensibles de las piezas y apoyarlas. Ademas, es fundamental presarle atencion y cuidar la

orientacion en la que se imprimiran las piezas para un desarrollo 6ptimo del proceso.

Las propiedades y las consideraciones varian de misma forma por el material escogido para
la labor. En el caso de la poliamida 12 o nylon 12, es una excelente opcion debido a que se trata de
un material versatil y confiable que ofrece una combinacion adecuada de propiedades mecanicas
y facilidad de procesamiento para una amplia variedad de aplicaciones en la fabricacion aditiva.
Para afiadir, su biocompatibilidad lo convierte en una excelente apuesta para aplicaciones medicas

y de contacto con la piel del usuario.

Entre las razones por las cuales se ha elegido el SLS resaltan la libertad de disefio, |a alta
productividad y rendimiento, el bajo coste por pieza, la reduccion de ciclos de desarrollo de

productos y el logro de piezas pequeinas y complejas.
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10.2.1. DIADEMA

La primera pieza disefiada se trata de la diadema que soporta todo el conjunto. La pieza,
fabricada con PP copolimero reciclado debido principalmente a sus caracteristicas de resistenciay
durabilidad, se ha disefiado para garantizar un ajuste 6ptimo y comodo a la cabeza del usuario. El
tipo de proceso escogido para la diadema debido a sus caracteristicas es el de inyeccion de
termoplasticos, ya que este permite crear piezas complejas y exactitud de forma, al mismo tiempo

ahorrando material y costes de fabricacion. (Kurt, 2009)

Elfinal de la de la diadema se inclina hacia adentro para garantizar que al abrirse cumple
con la creacion de los puntos de presion que se necesitan para el agarre a la cabeza; no obstante,
en la parte superior de la pieza se percata la inclinacion respecto a la inicial, ya que su forma
intenta proporcionar una curvatura ergonoémica para adaptarse al craneo y repartir los puntos de
presion sobre mas superficie. Para su construccion, nace una circunferencia de 165’3mm de
diametro, donde corta en su centro por los dos lados y continua con una inclinacion hacia dentro
de 12° para garantizar el esfuerzo posterior del usuario para abrir la diadema y que esta ejerza
presion en la cabeza. Del final de la circunferencia nace el interior del pasador que actua de

regulador para los diferentes tamafios y formas de cabezas, pasando antes por una extrusion

X\

llustracion 48: Renderizado de la diadema [Imagen]. Fuente: Elaboracion propia.

hacia dentro rectangular redondeada para el encaje formado los soportes del conjunto. Los

pasadores tienen una profundidad de 32mm y un ancho de 2,9mm. En ellos, existe una geometria
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llustracion 49: Renderizado de detalle de la diadema [Imagen]. Fuente: Elaboracion propia.

cortada por semiesferas de 1,15mm de radio para que actuen como tope cada vez que el usuario
quiera abrir el producto un nivel. Justo en cada punta de esta primera pieza, se encuentra la
lengUeta de entrada a los soportes explicados posteriormente, con otro tope ligeramente salido
de la geometria de los pasadores para dificultar la salida del pasador de los soportes. La lengUeta

mide 4,3mm.

10.2.2. ACOLCHADO DE LA DIADEMA

La siguiente pieza a tratar es el acolchado de la diadema que se situa justo en la parte
inferior de la diadema. Para garantizar la comodidad y personalizacion deseada, se ha optado por
utilizar espuma viscoelastica como material para este acolchado. Esta eleccion se fundamenta en
criterios de sostenibilidad, ya que la espuma viscoelastica se produce a partir de materiales
petroquimicos y, al reutilizar para fabricar nuevos productos, se promueve una practica mas
respetuosa con el medio ambiente. Ademas, la durabilidad y resistencia al desgaste de este
material lo convierten en una opcion ideal para esta aplicacion. Para anadir, este material es
duradero y resiste bastante al desgaste, lo que lo convierte en una opcion ideal. El proceso que se
escoge para unir el acolchado a la diadema es el de pegado, aplicando adhesivos en el area de
contacto y presionando ambas superficies para que se acoplen de manera necesaria. (GALLARDO,

2016)
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Esta sigue la forma de la diadema, extendiendose desde su centroenun77mmy
finalizando con una forma semicircular de 2,85mm de radio y extruyéndose Tmm en casi todo su
recorrido exceptuando los extremos ya que estos van estrechandose para conseguir una

continuidad en el diseno.

llustracion 50: Renderizado del acolchado de la diadema [Imagen/. Fuente: Elaboracion propia.

10.2.3. SOPORTES DE LA DIADEMA

Los soportes de la diadema son dos piezas que se ajustan a los extremos de la diadema
mediante la insercion del pasador en el orificio ubicado en la cara superior de cada pieza. Cabe
mencionar que el material y el proceso de produccion utilizados son los mismos que la propia
diadema: PP copolimero reciclado e inyeccion de termoplasticos. Para garantizar un ajuste preciso
y evitar problemas de choque, se ha previsto una distancia de 0,2 mm en la forma del pasador para
considerar las tolerancias necesarias. Aqui se encuentra un vaciado, dejando a las paredes con un
espesor de 1,5mm. La forma de los soportes sigue la linea inclinada de 12° que salen de los dos
cuadrantes horizontales de la circunferencia de construccion de la diadema y cuando alcanza el
punto de la medida vertical mas alta de la oreja humana del percentil calculado en la primera parte
de esta memoria, se extiende siguiendo la forma de la oreja y abriendose hacia ambos lados

apoyandose en la cabeza del usuario.
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En el interior de la parte superior se ubica un tope en forma de lengueta que actua como el
segundo tope para evitar que la diadema y los soportes se desencajen a la hora de ajustar las
dimensiones al gusto del usuario. La primera parte del soporte cuenta con una extrusion mayor
(4,2mm) para que la parte que mas contacto tiene con la zona proxima a la oreja no disponga de un

contacto tan directo con el producto para evitar incomodidades o dolores cuando exista un uso

prolongado.

llustracion 51: Renderizado del soporte de la diadema [Imagen]. Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 52: Renderizado del soporte de la diadema [Imagen]. Fuente: Elaboracion propia.
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En la parte exterior de la pieza, abajo se halla un saliente perpendicular a la superficie
externa que parte de una base rectangular y acaba en una semicircunferencia. Esta continua la
forma del pico delantero de la pieza orientado a la oreja del usuario. Esta pieza contiene dos
Subapartados: el superior y el inferior. En el superior, hay un encaje extruido con las dimensiones
del iman de neodimio escogido previamente para su sujecion. El inferior, tapa y protege el iman
para evitar su desplazamiento o caida. Ambas estan unidas con una operacion de labio-ranura para
un encaje sencillo a presion. Esta parte de la pieza sobresale 9,3mm de manera perpendicular

desde la superficie principal.

10.2.4. CARCASA DE LA ELECTRONICA INFERIOR

La subsiguiente pieza es la parte inferior del componente que resguarda el altavoz de
ambos cascos. El material y el proceso continuan siendo analogos a los de la diadema, ya que
sigue tratandose de una pieza bastante compleja debido a sus dimensiones y detalles. Su base

parte de una circunferencia de radio 17,4mm hasta llegar a una altura de 7,31 mm, con un espesor

es de Tmm.

llustracion 53: Renderizado de la carcasa inferior de la electronica [Imagen]. Fuente: Elaboracion propia.

Enuno de sus cuadrantes, se localizan dos orificios rectangulares y dos salientes en forma

de “P” que actuan posteriormente para la sujecion de los cables que salen del auricular hasta la
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conexion Jack de 3,5mm explicada previamente. En su interior, nace otra extrusion circular de
13mm y de un espesor 0,9mm mas fino que el espesor externo. Tres torretas salen del hemisferio
de la circunferencia mas alejada del orificio principal para el cableado, estas seran clave para la
sujecion con tornillos de la parte superior del componente explicado a continuacion. Finalmente,
se hallan cuatro cortes rectangulares en matriz circular hacia la base de la pieza para permitir la

salida de sonido del altavoz.

10.2.5. CARCASA DE LA ELECTRONICA SUPERIOR

La parte superior de este componente es aquel que sujeta el altavoz a integrar. El material
es PP copolimero y el proceso a utilizar la inyeccion de termoplasticos explicados en puntos
anteriores. El método de acople del altavoz a esta pieza constara de presion y encaje, aunque por

precaucion habra un proceso de adhesivos a la base inferior de la pieza.

Este componente de la carcasa parte de una base circular de 34,8mm vy se extruye de
manera normal a mm de espesor. En su interior, nace una lamina de 1,31mm de espesor con un
diametro exterior de 23mm y de 22mm interior, que actua de sujecion comentada al componente
electronico mas importante del producto: el altavoz. Justo en el perimetro de la circunferencia

exterior de lalamina, se encuentran 3 pilares que orientan la direccion de los tornillos que entran

llustracion 54: Renderizado de la carcasa superior de la electronica [Imagen]. Fuente: Elaboracion propia.
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por la parte superior de la base para que ocurra el encaje entre los dos componentes de la carcasa
que cubre la electronica. En la base, se ubican unas cavidades en forma de matriz sobre unradio
de 2mm que permiten la salida de sonido hacia el exterior desde el altavoz. Existen también, a su
alrededor, 3 formas circulares con una primera profundidad para la cabeza del tornilloy, tras eso, el

orificio para que pase el tornillo y se una con otra parte del componente.

10.2.6. FUNDA EXTERIOR DEL AURICULAR

La sexta pieza trata de la funda exterior del auricular, fabricada y compuesta de la misma
manera que el resto de las piezas mencionadas hasta el momento. En su interior se coloca la

carcasa de la electronica inferior con un proceso de pegado.

La base parte de una circunferencia de 40mm y un redondeo de Tmm que se extruye
siguiendo un arco que se extiende hacia el exterior de la primera circunferencia hasta alcanzar una
altura de 10mm. Alli nace otra circunferencia que se expande horizontalmente 26,15mm de radio,
dejando en el interior un orificio de 38mm de diametro, y 48,85mm de base para el enganche de las
piezas que se explican a continuacion, que actuaran como tapay como sujecion de la carcasa que
protege la electronica. Despueés, se halla otra extrusion de Imm de altura, haciendo posible el
encaje a las proximas piezas. Para acabar, en uno de los veértices de la circunferencia se ubica un
corte de 3,25x3,25 con redondeo de 0,5mm que siguen el corte de la carcasa de la electronica para

permitir el pase del cableado que se extiende del interior del auricular.

Con un ancho de 11,59mm, una extrusion que abraza la forma de la almohadilla
seleccionada rodea la estructura 40¢ partiendo de su 4° cuadrante. Al final, en su extremo mas
alejado del cuerpo principal de la funda nace un saliente de 6mm de diametro en la que
futuramente se colocara el iman de neodimio para asegurar el ajuste de los auriculares. Esta parte
cuenta con una curva dispuesta a soportar ciertos esfuerzos que se realizaran para cambiar o

limpiar las almohadillas del producto.
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llustracion 55: Renderizado de la funda del casco [Imagen]. Fuente: Elaboracion propia.

10.2.7. SUJECION ALMOHADILLA

La sujecion de la almohadilla es la Ultima de las piezas disefiadas. Se divide en dos partes:
el encaje y la base. Esta séptima pieza se disefia para crear una manera sencilla de desmontaje en
caso de desgaste de la almohadilla o de problemas con el altavoz, brindando la oportunidad al
usuario de poder contribuir dandole una vida circular al producto. Asimismo, actua como tapa para
proteger la carcasa que contiene la electronica. Como las piezas anteriores, este conjunto se ha

producido con PP copolimero reciclado a traves de la inyeccion de termoplasticos.

El encaje trata de una extrusion circular de 53mm que contiene, en uno de sus cuadrantes,
una extrusion cuadrada de 1x1 mm que imita la forma del borde creando asi el pasador que actuara
como enganche al conjunto. Desde el centro, nace un corte de material circular de 27mm con un

redondeo de 2mm que permite el paso del sonido que saldra del altavoz.

86



llustracion 56: Renderizado del encaje de la sujecion de la almohadilla [Imagen]. Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, la base de esta pieza es una extrusion simple circular de 53mm de diametroy
1Tmm de espesor. En un cuadrante existe un corte barrido del mismo tamano que el pasador del
encaje (1xImm), contando con 0,2mm de tolerancia para evitar problemas de colision; seguido de
este corte, el paso al siguiente cuadrante adquiere una especie de lamina que pertenece a la base
de la pieza que hace de tope y evita que el pasador pueda salirse cuando ya se ha montado. La
manera de acoplar estos dos componentes es introducir el pasador en el cuadrante con el paso
mas ancho, y luego girar la pieza hasta que esteé enganchada a la parte que contiene la lamina que
tapa el resto del recorrido. La base se ajusta a la funda del auricular por presion, tras eso el encaje
se engancha a la base, se le adhiere la tela acustica adquirida, y finalmente, se acopla la

almohadilla adquirida para el montaje del auricular.
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10.3.  MARCA PARA LOS AURICULARES

Logotipo

El nombre de la marca nace de la funcion que poseen los equipos de sonido: el boton de
silencio denominado “mute”. Para la creacion del logotipo, se ha procurado inspiracion en simbolos
clasicos representativos de sonido, tomando la figura de los altavoces como punto de partida. La
letra “M” se disefa imitando la mitad de la silueta de estos, alargando una de sus puntas para
afadir un toque distintivo. El resto de las letras de la palabra, “ute’, se unen de manera fluida para

simulas las ondas sonoras que emiten los susodichos.

llustracion 57: Logotipo de la marca Mute [Imagen]. Fuente: Elaboracion propia.

Para ello, se ha seleccionado la familia tipografica “Manrope’, fuente de palo secoy
uniforme que dota una apariencia modernay legible. La seleccion de una tipografia sencilla se opta

por brindar la posibilidad de personalizarla y ofrecer una nueva identidad para la marca.

En el logotipo se aprecia un contraste claro entre la perpendicularidad de las letras “u’"t”
y"e”y la sinuosidad de la letra personalizada inicial y la union entre la letra “u” y “t” Este contraste
se debe a la intencion de intentar resaltar la dualidad de la marca: su enfoque ergonémicoy
sofisticado representado por los angulos rectos, y el dinamismo e innovacion encapsulados en las

lineas curvas.
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llustracion 58: Variantes del Jogotipo [Imagen]. Fuente: Elaboracion propia.

La paleta de colores seleccionada refuerza mas la identidad de la marca. El blanco
Alabaster, proporciona una sensacion de pureza reforzando la elegancia; el verde agua marina
aporta, por otro lado, calma y tranquilidad. Finalmente, el gris Gunmental y el negro coral, brindad la

sobriedad, funcionalidad y profesionalidad necesarias en el campo de los auriculares disefiados.

En resumen, la marca Mute presenta una fusion entre lo sencillo y funcional y lo distintivo;

ofreciendo una personalidad destacable en el mercado actual.

llustracion 59: Logotipo de la marca Mute [Imagen]. Fuente: Elaboracion propia.
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11. CONCLUSIONES

En el contexto de este proyecto, se ha desarrollado un nuevo disefio de auriculares
dirigidos a las necesidades y a las preferencias de aquellos que ejercen la profesion de interprete,
enfocando el desarrollo en la busqueda de la ergonomia 6ptima para el usuario. Se ha procurado
mejorar las funcionalidades mediante la colaboracion de expertos en el campo y un exhaustivo
estudio de mercado. Ademas, se ha considerado cuidadosamente una variedad de materiales y
procesos de fabricacion para contribuir a multiples objetivos de sostenibilidad y apoyar los

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Tras una primera toma de contacto con la problematica, la falta de opciones y ofertas para
los equipos de sonido de la interpretacion simultanea se comprueba que es una realidad en el
campo tras el analisis de antecedentes y la opinion de varios expertos. Los modelos del mercado
actual que se toman uso por los profesionales carecen de la adaptabilidad necesaria para una

experiencia de uso comoda y agradable.

A la hora de comenzar el desarrollo del nuevo producto, se constata que es imprescindible
el considerar las medidas antropométricas de la cabeza, el oido y las manos para acercarse a la
creacion de cualquier idea solida y valida para el proposito. Es clave abordar en los estudios la
comprobacion de la distribucion equilibrada del peso, de los puntos de presion y de la sujecion
comoda y segura. Esto se ha acreditado a la hora de intentar modelar las alternativas en CAD, ya

que se han modificado varias veces para el ajuste antropometrico del usuario objetivo.

De igual modo, analizando los materiales utilizados en el campo de los dispositivos
electronicos, se contempla una falta de atencion a la sostenibilidad ambiental de los materialesy
componentes utilizados. Teniendo en cuenta la gran cantidad de residuos generados a la hora de
la creacion de nuevos productos, es imprescindible el adoptar practicas mas responsables de
fabricacion. Adicionalmente, se descubre un auge en el uso de nuevos compuestos de materiales
reciclados en el ambito del disefio; con avances en la tecnologia para permitir la mejora de estos
para los acabados y las exigencias fisicas y mecanicas que supone la creacion de nuevos
productos. El integrar materiales reciclables y la consideracion del ciclo de vida del producto son

aspectos clave para minimizar el impacto ambiental y promover la sostenibilidad a largo plazo.

De igual manera, es fundamental destacar laimportancia del analisis y la comprension de

las necesidades especificas de los intérpretes y las instituciones son fundamentales para
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desarrollar soluciones innovadoras que realmente satisfagan las demandas de este exigente

entorno profesional.

En conclusion, el desarrollo de los auriculares dirigidos a la interpretacion simultanea ha
resaltado la existencia de multiples limitaciones en el mercado actual. Estas limitaciones ofrecen
la posibilidad de innovacion en el disefio de dispositivos mas ergonomicos, sosteniblesy
accesibles. Al abordar estas deficiencias, se podra mejorar de manera significativa la experienciay
el rendimiento de los intérpretes, garantizando la eficiencia de los profesionales. De misma
manera, la colaboracion de profesionales, instituciones y empresas del sector estudiado es clave

para el avance en la mejora y evolucion de la tecnologia para la interpretacion simultanea.
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1. OBJETOYALCANCE DELPLIEGO

En el documento se propone el disefio de unos auriculares ergonémicos dirigidos ala
interpretacion simultanea adaptados de manera adecuada a las necesidades y a las demandas de
los intérpretes. Se busca el disefio de una estructura y funcionamiento optimo para el usuario
objetivo priorizando la comodidad y la eficiencia para su profesion. En el proceso se pretende

desarrollar un producto eficiente, sin descuidar la estética.

Se tendran en cuenta a la hora de escoger los procesos de seleccion una serie de normasy

requerimientos a seguir. En caso de incongruencia documental prevalece lo escrito en la memoria.
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2. NORMAS DE CARACTER GENERAL

Tabla 14

Resumen de la normativa referente

Codigo

Titulo

UNE-EN 352-1:2020

UNE-EN 61558-1:2007

UNE-EN 61558-1:2007

UNE-EN 50332-1:2014

UNE-EN SO 2603:2017

UNE-ENISO 20109:2016
UNE-ENISO 4043:2016

Protectores auditivos.

Seguridad de los transformadores de potencia, fuentes de
alimentacion, bobinas de inductancia y productos
analogos

Aparatos de audio, video y aparatos electronicos
analogos. Requisitos de seguridad.

Equipos para sistemas acusticos: cascos y auriculares
asociados con equipos de sonido portatiles.
Interpretacion simultanea. Cabinas permanentes.
Requisitos.

Interpretacion simultanea - Equipo. Requisitos.

Interpretacion simultéanea - Cabinas moviles. Requisitos.

Tabla 15

Normas resaltadas por AlIC

Cadigo

Titulo

UNE-EN 352-1:2020

UNE-EN 61558-1:2007

UNE-EN 50332-1:2014

UNE-EN SO 2603:2017

UNE-ENISO 20109:2016
UNE-ENISO 4043:2016

Protectores auditivos.
Aparatos de audio, video y aparatos electronicos analogos.
Requisitos de seguridad.

Equipos para sistemas acusticos: cascos y auriculares
asociados con equipos de sonido portatiles.
Interpretacion simultanea. Cabinas permanentes.
Requisitos.

Interpretacion simultanea - Equipo. Requisitos.

Interpretacion simultanea - Cabinas moviles. Requisitos.
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3. CONDICIONES TECNICAS

3.1. CONDICIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES, CARACTERISTICAS Y CONDICIONES DE
SUMINISTRO

31.1. PIEZAS COMERCIALES

Se desea disefiar unos auriculares ergonomicos dirigidos a la interpretacion simultanea,
partiendo desde la siguiente electronica para su desarrollo: altavoz, imanes de neodimio, tornillos,

enchufe macho y almohadillas.

El altavoz no puede superar los 195mm de alto y los 170mm de ancho. Se busca utilizar la
minima cantidad de material, sin comprometer la funcionalidad y la durabilidad de las partes
disefadas (Betts, 2021). El objetivo es reducir al maximo los espesores de las paredes internas y
externas, considerando las limitaciones y las recomendaciones del proceso de produccion para
disminuir suimpacto medioambiental (Zatec, 2022). La produccion de productos por inyeccion de
termoplasticos es una técnica utilizada en la fabricacion de componentes plasticos, alcanzando el
logro de piezas con formas complejas y precisas de manera eficiente (Protolabs, 2021). Sumado a
esto, se optimiza la cantidad de material y se minimiza el consumo de energia durante el proceso

de inyeccion logrando asi la reduccion de generacion de residuos.

Por otra parte, las piezas se deberan ensamblar y desmoldar en una direccion unica,
colocando los componentes electronicos de manera correcta para el funcionamiento del
mecanismo. En cuanto a las condiciones de usuario, se debe lograr unos auriculares ergonoémicos
que se adapten a las necesidades de uso y manipulacion de la profesion de intérprete; buscando a

la vez una estetica minimalista y elegante.

Por ultimo, se ha tenido especial cuidado en evitar infringir patentes y disefios registrados
para asegurar que el producto no entre en conflicto con los disefos existentes, protegiendo asiel

disefo desarrollado para los auriculares. (Valdivia, 2018)
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3111 ALTAVOZ

Cantidad: 2 Caracteristicas:

Fabricante: Sourcing Map Potencia: 2 (W)

Modelo: A14060700ux0250 Resistencia: 8 ()
Referencia: A14060700ux0250 Imén interno: 13 (mm) B
llustracion 61: Altavoz para la
Peso: 10 (g) eléctronica [Imagen]. Fuente:
o ) Sourcing Map
Compatibilidad de montaje:
independiente
Dimensiones: 23x5,5 (mm)
3.1.1.2. IMAN DE NEODIMIO
Cantidad: 4 Caracteristicas:
Fabricante: AimanGz Material: neodimio \
\ /
Modelo: N35 Axial - Gauss Sujecion: 1,7 (kg) —
Referencia: NDOO8B Dimensiones: @ 8x5 (mm)

llustracion 62: Iman de neodimio
[Imagen]. Fuente: AimanGZ

3.1.1.3. TORNILLOS

Cantidad: 6

Fabricante: RS

Modelo: TX Pan Machine Screws
Referencia: A2-304
Caracteristicas:

Material: Acero inoxidable

Dimensiones: 1,6x8 (mm)

Cabeza: alomada con huella llustracion 63: Tornillo RS [Imagen]. Fuente: RS
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3.1.1.4. ENCHUFE MACHO

Cantidad: 1

Fabricante: RIEYOCA

Modelo: TRRS 4 polos

Referencia: RII-532

Caracteristicas:

Material: PVC

Dimensiones: 1,6x8 (mm)

Enchufe: conector macho de 3,5 (mm)

Longitud del cable 25 (cm)

3.1.15. ALMOHADILLA

Cantidad: 2
Fabricante: Thomann
Modelo: K-121 Ear Pad
Referencia: 149186
Caracteristicas:
Material: Cuero sintético

Dimensiones: @50mm

3.1.1.6. TELA ACUSTICA

Cantidad: 1
Fabricante: AFASOES
Modelo: CHC KTV
Referencia: AFASOESO1
Caracteristicas:
Material: Tela de fibra

Dimensiones: 170X50 (cm)

i i
g i

llustracion 64: Enchufe macho [Imagen]. Fuente:
RIEYOCA

llustracion 65: Aimohadilia [Imagen]/. Fuente:
Thomann

llustracion 66: Tela acustica escogida [Imagen].
Fuente: AFASOES



3.1.2. MATERIA PRIMA

El material escogido para las piezas disefiadas es el polipropileno (PP) copolimero
reciclado. Este material es un tipo de polipropileno que ofrece una combinacion de propiedades
mecanicas y térmicas superiores si se compara con otros tipos de plastico de su familia como el
polipropileno homopolimero (Marques, 2013). El proceso de obtencion del material se consigue a
traves del proceso de reciclaje, recuperando y tratando el polipropileno utilizado previamente para

ofrecer una nueva vida en la fabricacion de nuevos productos. (Valades, 2021)
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llustracion 67: Graénulos de PP copolimero [Imagen]. Fuente: Plastico

Durante el proceso de produccion del PP copolimero reciclado, se realizan diferentes
etapas para poder asegurar su calidad y rendimiento. Primeramente, se recolectan y se separan
los residuos del plastico de origen para una corriente de reciclaje pura. Posteriormente, dichos
residuos se someten a un proceso de lavado y triturado obteniendo asi escamas o granulos de PP
copolimero reciclado. Finalmente, los granulos se someten a una extrusion y otra granulacion para

la obtener el material preparado para su uso en la fabricacion de productos. (Prieto, 2023)

Respecto a sus ventajas en propiedades, cabe destacar su resistencia al impacto, a la
deformacion por calor, y a la estabilidad dimensional, asegurando mantener la formay la
estructura en diversas condiciones ambientales. En términos econdmicos, es de bajo coste en
comparacion con otros materiales estudiados para el proyecto, lo que provoca una fabricacion
mas asequible. A continuacion, se especifican las propiedades del origen del material, sabiendo

que tras su reciclaje las propiedades pueden variar ligeramente. (Mufioz, 2023)
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Tabla 16

Propiedades fisicas del PP copolimero

Densidad 0,9 g/cm3
Absorcion de agua - equilibrio 0,03 %
indice refractivo 1,49
indice de oxigeno limite 18 %
Inflamabilidad Combustible
Resistencia a ultravioletas Aceptable

Tabla 17

Propiedades mecanicas del PP copolimero

Mddulo de Young 0,824 -1,02 GPa

Limite Elastico 26 -50 MPa

Resistencia a traccion 26 -50 MPa

Resistencia a compresion 23,8-25 MPa

Elongacion 112 - 483 %

Dureza-Vickers 8 HV
Tabla18

Propiedades téermicas y electricas del PP copolimero

Punto de fusion 140 -150 °C
Maxima temperatura en 66,9 - 83,9 °C
servicio

Conductividad térmica 0,192 - 0,199 W/ (m-°C)
Calor especifico 1,66E° - 1,7E3 Jikg-°C
Resistividad eléctrica 9,95E21 - 2,17E24 pohm-cm
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Tabla 19

Propiedades medioambientales del PP copolimero

Energia requerida en primera 64,6 -71,4 MJ/kg
produccion
Huella de CO2 en primera 2,72-3,01 kag/kg
produccion
Energia requerida en reciclaje 22,3-24,7 MJ/kg
Huella de CO2 en reciclaje 0,942-1 kg/kg

3.1.3. CONDICIONES DE SUMINISTRO

El polipropileno copolimero reciclado, como se menciona anteriormente, es presentado en
forma de pequenos granulos, presentacion que maximiza el uso de los recursos. Esta manera de
presentacion ofrece beneficios tanto en eficiencia de la produccion como en el proceso de
reciclaje. Por una parte, el uso de granulos permite un mayor control en la produccion por obtener
formas y extrusiones mas uniformes y precisas; por otra parte, la fundicion de granulos facilita su
moldeo a través de la inyeccion en moldes, permitiendo la obtencion de piezas con una alta

precision y reproducibilidad en el proceso de produccion escogido.

La eleccion de granulos para el polipropileno copolimero también fomenta una mayor
capacidad de reciclaje del material, en linea con practicas sostenibles y respetuosas con el medio
ambiente. La presentacion en forma de granulos permite una reutilizacion mas sencilla del material
y Su reciclaje posterior para la fabricacion de nuevos productos, cerrando asi el ciclo de vida del

material y reduciendo la necesidad de materias primas virgenes. (Vitoria, 2009)

Condiciones de suministro: Granulos del material con carga 30%, alta densidad y con posibilidad

de envejecimiento térmico. (Alser, 2020)

Gestion: Alser. New Polymers & Cmpound.
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3.2. CONDICIONES DE LA FABRICACION Y ELMONTAJE

Una vez que se han establecido las especificaciones técnicas de las piezas comerciales y
las materias primas requeridas, se detallan los diferentes procedimientos necesarios para la
fabricacion de las piezas disefiadas. Todo esto considerando que las piezas disefiadas cumpliesen

las normas y recomendaciones de cada proceso de fabricacion para una produccion a nivel mayor.

En esta seccion, se presenta una explicacion detallada de cada proceso, incluyendo sus
pasos, lamaquinaria necesariay las piezas que se ven implicadas en cada etapa del proceso de

produccion.

3.2.1.  PROCESOS DE FABRICACION Y MAQUINARIA

Inyeccion de termoplasticos

El metodo de fabricacion seleccionado para las piezas disefiadas es la inyeccion
termoplastica, proceso que permite la produccion de las piezas mediante la inyeccion de
polipropileno copolimero reciclado en un molde. El procedimiento comienza con la fusiony
plastificacion del polimero mediante calor y friccion, para después inyectarlo a presion en las
cavidades del molde. Una vez inyectado, el material se enfria y se solidifica, tomando la forma dada

por las cavidades del molde.

La eleccion de este proceso se basa en sus ventajas, entre las cuales se halla la obtencion
de las piezas en una sola etapa, lo que elimina la necesidad de realizar acabados adicionales o
procesos posteriores. Para afadir, la inyeccion termoplastica se caracteriza por ser automatizable
y por disponer de con condiciones de fabricacion sencillas de reproducir. Esto asegura la
obtencion de piezas acabadas de alta calidad y precision, lo que es esencial para garantizar el
optimo funcionamiento y rendimiento del producto. Cabe mencionar que, al emplear este proceso,
es importante tener en cuenta las restricciones formales que impone la maquina de inyeccion en el
diseno de las piezas para asegurar su producibilidad y conformidad con los requerimientos del
proceso de fabricacion (Protolabs, 2021). La maquinaria esta compuesta por dos unidades: la de

inyecciony la de moldeo.
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llustracion 68: Descripcion de la maquinaria utilizada [Esquema]. Fuente: Interempresas

Etapas del proceso

El proceso de inyeccion podria dividirse en cuatro etapas diferentes: dosificacion, llenado

del molde, compactacion y enfriamiento (TodoEnPolimeros, 2018), (Martinez, 2014):
DOSIFICACION

En esta primera etapa, el material termoplastico, en forma de pequefios granulos o granza,
se dosifica en la tolva de alimentacion de la maquina. La tolva es el contenedor donde se almacena
el material, en el caso del proyecto, el polipropileno copolimero reciclado. La cantidad de material a
dosificar se controla con precision para asegurar la consistencia y calidad de las piezas

resultantes.
LLENADO DEL MOLDE

Seguidamente, la maquina cierra el molde creando una cavidad entre las paredes en la que
se inyectara el plastico. El material vertido en la tolva es introducido en uno de los extremos del
barril donde se encuentran los calentadores que lo iran fundiendo mientras el husillo gira. Al

terminar el recorrido, el material entra desde la nariz del barril y se inyecta en el molde.
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llustracion 69: Fases de la inyeccion de
termoplasticos [Esquema/. Fuente: EPSA

COMPACTACION

Una vez el husillo llega al final, este se retiene en esta posicion por unos segundos
presionando la resina en los orificios del molde mientras este se enfria. Al solidificarse el punto de

inyeccion de las cavidades, el husillo comienza a retroceder.
ENFRIAMIENTO

Tras eso, se espera lo que se conoce como tiempo de carga: tiempo extra para asegurar
con seguridad la solidificacion total para la apertura del molde. En algunos casos, una refrigeracion

adicional para acelerar la solidificacion.

Finalmente, la apertura del molde se abre y se expulsan las piezas por aire o por
expulsores. Al retroceder dichos expulsores, si se dispone de ellos, retroceden y se cierra el molde

para volver a empezar el ciclo de inyeccion.

Seleccion de maquinaria

Entre la variedad del mercado, la maquina de inyeccion de plasticos seleccionada para la
adecuacion de los moldes necesarios para el proyecto es la BabyPlast 6/12, proporcionada por
AlecopGroup. Esta se destaca por una interfaz simple con iconos para la programacion y un
mantenimiento sencillo. Los sindpticos proporcionan la informacion a tiempo real sobre sensores y
actuadores para el seguimiento de la produccion. Esta maquina puede inyectar la mayoria de
termoplasticos disponibles en el mercado, utilizando movimientos hidraulicos impulsados por un

motor de alto rendimiento. Ademas de ello, cuenta con manometros para visualizar las diferentes
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presiones de inyeccion y del cierre del molde. La programacion es elemental, permitiendo el
arrangue anticipado del motor y la calefaccion para reducir los tiempos muertos al inicio de la
produccion, asi como la regulacion de la refrigeracion y dos salidas programables para gestionar

otras funciones.

babypiast

llustracion 70: Maquina de inyeccicn Babyblast 6/12 [Imagen]. Fuente: Alecop
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1. PRESUPUESTO: FICHAS DE PIEZAS

A continuacion, se presentan las fichas de presupuestos estimados de las piezas
comerciales, las piezas disefadas, y el montaje. Los nUmeros se aproximan en varios casos
respetando los valores de la moneda, en este caso, del euro. Este apartado de presupuesto se
basa en un calculo hipotetico, considerando que las piezas disefiadas cumpliesen las normas y
recomendaciones de inyeccion de termoplasticos para una produccion a nivel mayor y sin

considerar el molde necesario para cada uno.

1.1. PIEZAS COMERCIALES

Tabla 20

Presupuesto altavoz

ALTAVOZ

Coste materiales

Materias primas

Subtotal 1 0,00€
Productos Subcontratados
Subtotal 2 4,35€
Total parcial 1 4,35€
Coste de mano de obra
Mano de obra directa
Subtotal 1 0,00€

Operaciones subcontratadas
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Subtotal 2 0,00€
Total parcial 2 0,00€
COSTE DE FABRICACION POR PIEZA (TP1+ TP2) 4,35€
Tabla 21
Presupuesto imanes de neodimio
IMAN
Coste materiales
Materias primas
Subtotal 1 0,00€
Productos Subcontratados
Subtotal 2 0,38€
Total parcial 1 0,38€
Coste de mano de obra
Mano de obra directa
Subtotal 1 0,00€
Operaciones subcontratadas
Subtotal 2 0,00€
Total parcial 2 0,00€
COSTE DE FABRICACION POR PIEZA (TP1+ TP2) 0,38€
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Tabla 22

Presupuesto tornillos

TORNILLOS

Coste materiales

Materias primas

Subtotal 1 0,00€
Productos Subcontratados
Subtotal 2 0,49€
Total parcial 1 0,49€
Coste de mano de obra
Mano de obra directa
Subtotal 1 0,00€
Operaciones subcontratadas
Subtotal 2 0,00€
Total parcial 2 0,00€
COSTE DE FABRICACION POR PIEZA (TP1+ TP2) 0,49€
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Tabla 23

Presupuesto enchufe macho

ENCHUFE MACHO

Coste materiales

Materias primas

Subtotal 1 0,00€
Productos Subcontratados
Subtotal 2 6,99€
Total parcial 1 6,99€
Coste de mano de obra
Mano de obra directa
Subtotal 1 0,00€
Operaciones subcontratadas
Subtotal 2 0,00€
Total parcial 2 0,00€
COSTE DE FABRICACION POR PIEZA (TP1+ TP2) 6,99€
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Tabla 24

Presupuesto almohadilla

ALMOHADILLA

Coste materiales

Materias primas

Subtotal 1 0,00€
Productos Subcontratados
Subtotal 2 5,90€
Total parcial 1 5,90€
Coste de mano de obra
Mano de obra directa
Subtotal 1 0,00€
Operaciones subcontratadas
Subtotal 2 0,00€
Total parcial 2 0,00€
COSTE DE FABRICACION POR PIEZA (TP1+ TP2) 5,90€
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Tabla 25

Presupuesto tela acustica

TELA ACUSTICA

Coste materiales

Materias primas

Subtotal 1

0,00€

Productos Subcontratados

11,98€ por 170x50cm proporcionado por Amazon. Calculo aproximado para una cantidad de tela de 6x6

(cm)

Subtotal 2 1,20€
Total parcial 1 1,20€
Coste de mano de obra
Mano de obra directa
Subtotal 1 0,00€
Operaciones subcontratadas

Subtotal 2 0,00€
Total parcial 2 0,00€

COSTE DE FABRICACION POR PIEZA (TP1+ TP2) 1,20€
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1.2. PIEZAS DISENADAS

Tabla 26

Presupuesto diadema

DIADEMA

Coste materiales

Materias primas

Suministro de granulos de PP copolimero reciclado a un precio aproximado de 1,33€/kg.

m = 28g; 0,028kg x 1,33€/g = 0,04€ Subtotal 1 0,04€

Productos Subcontratados

Subtotal 2 0,00€

Total parcial 1 0,04€

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

Proceso de Inyeccidén. Operado por un oficial de primera y otro oficial de segunda para administrar el
volumen de

trabajo de las piezas.

Salario. Oficial de primera (15 €/h), oficial de segunda (9€/h)

Tiempo de fabricacion. 8 minutos. 8 (min) / 60 = 0,13 h

(0,13n x 15€/h) + (0,13h x 9€/h) = 312€ Subtotal 1 312€

Operaciones subcontratadas

Subtotal 2 0,00€

Total parcial 2 3,12€

COSTE DE FABRICACION POR PIEZA (TP1+ TP2) 3,16€
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Tabla 27

Presupuesto acolchado de la diadema

ACOLCHADO DE LA DIADEMA

Coste materiales

Materias primas

Suministro de espuma viscoelastica a un precio aproximado de 6,00€ un volumen de 65x40x10 (cm)
Se necesita un volumen de 10,7x0,6x0,1 (cm) de material; no obstante, para un presupuesto valido y
posible en términos de coste, se asume que el volumen que se precisa es de 10,7x0,6x01 (cm)
Calculos previos:

Volumen 1° ldamina= 26000cm3; Coste calculado = 6€/26000cm?3; Coste por cm3 = ~0,00023€

Volumen 2°¢ [dmina= 53,5 cm3

V lamina 2 x coste por cm3 = 53,5 (cm3) x 0,00023€/ cm3 = =0,01€ Subtotal 1 0,01€

Productos Subcontratados

Subtotal 2 0,00€
Total parcial 1 0,01€
Coste de mano de obra
Mano de obra directa
Proceso de corte de laser. Operado por dos oficiales de segunda.
Salario. Oficial de segunda (9 €/h)
Tiempo de fabricacion. 60 segundos. 60 (seg) / 3600 = 0,0167 h
0,0167h x 9€/h = =0,15€ Subtotal 1 0,15€
Operaciones subcontratadas
Subtotal 2 0,00€

Total parcial 2 0,15€

COSTE DE FABRICACION POR PIEZA (TP1+ TP2) 0,16€
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Tabla 28

Presupuesto soportes de la diadema

SOPORTES DE LA DIADEMA

Coste materiales

Materias primas

Suministro de granulos de PP copolimero reciclado a un precio aproximado de 1,33€/kg.
Cada soporte de la diadema pesa 18g.

m = 18g; 0,018kg x 1,33€/kg = ~0,02€ Subtotal 1 0,02€

Productos Subcontratados

Subtotal 2 0,00€

Total parcial 1 0,02€

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

Proceso de Inyeccion. Operado por un oficial de primera y otro oficial de segunda para administrar el
volumen de

trabajo de las piezas.

Salario. Oficial de primera (15 €/h), oficial de segunda (9€/h)

Tiempo de fabricacion. 5,5 minutos. 5,5 (min) / 60 = 0,092 h

(0,092h x 15€/h) + (0,092 hx 9€/h) = 2,20€ Subtotal 1 2,20€

Operaciones subcontratadas

Subtotal 2 0,00€
Total parcial 2 2,22€
COSTE DE FABRICACION POR CONJUNTO (TP1+TP2) 2,22€
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Tabla 29

Presupuesto de la carcasa de la electronica inferior

CARCASA DE LA ELECTRONICA INFERIOR

Coste materiales

Materias primas

Suministro de granulos de PP copolimero reciclado a un precio aproximado de 1,33€/kg.
Este componente de la carcasa pesa 13g.

m =139 ; 0,013kg x 1,33€/kg = =0,02€ Subtotal 1 0,02¢

Productos Subcontratados

Subtotal 2 0,00€

Total parcial 1 0,02€

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

Proceso de Inyeccion. Operado por un oficial de primera y otro oficial de segunda para administrar el
volumen de

trabajo de las piezas.

Salario. Oficial de primera (15 €/h), oficial de segunda (9€/h)

Tiempo de fabricacion. 7 minutos. 7 (min) / 60 = 0,117 h

(0,117h x 15€/N) + (0,117h x 9€/h) = 2,8€ Subtotal 1 2,80€

Operaciones subcontratadas

Subtotal 2 0,00€

Total parcial 2 2,80€

COSTE DE FABRICACION POR PIEZA (TP1+ TP2) 2,82€
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Tabla 30

Presupuesto de la carcasa de la electronica inferior

CARCASA DE LA ELECTRONICA SUPERIOR

Coste materiales

Materias primas

Suministro de granulos de PP copolimero reciclado a un precio aproximado de 1,33€/kg.
Este componente de la carcasa pesa 11g.

m =11g; 0,011kg x 1,33€/kg = =0,02€ Subtotal 1 0,02¢

Productos Subcontratados

Subtotal 2 0,00€

Total parcial 1 0,02€

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

Proceso de Inyeccion. Operado por un oficial de primera y otro oficial de segunda para administrar el
volumen de

trabajo de las piezas.

Salario. Oficial de primera (15 €/h), oficial de segunda (9€/h)

Tiempo de fabricacion. 5 minutos. 5 (min) / 60 = 0,084 h

(0,084 hx15€/h) + (0,084h x 9€/n) = 2,02€ Subtotal 1 2,02€

Operaciones subcontratadas

Subtotal 2 0,00€

Total parcial 2 2,02€

COSTE DE FABRICACION POR PIEZA (TP1+ TP2) 2,02€
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Tabla 31

Presupuesto de la funda exterior del auricular

FUNDA EXTERIOR DEL AURICULAR

Coste materiales

Materias primas

Suministro de granulos de PP copolimero reciclado a un precio aproximado de 1,33€/kg.
Este componente de la carcasa pesa 16g.

m =16g; 0,016kg x 1,33€/kg = ~0,02€ Subtotal 1 0,02€

Productos Subcontratados

Subtotal 2 0,00€

Total parcial 1 0,02€

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

Proceso de Inyeccion. Operado por un oficial de primera y otro oficial de segunda para administrar el
volumen de

trabajo de las piezas.

Salario. Oficial de primera (15 €/h), oficial de segunda (9€/h)

Tiempo de fabricacion. 6 minutos. 6 (min) /60 = 0,1h

(0, ]nx 15€/h) + (0,]n x 9€/h) = 2,40€ Subtotal 1 2,40€

Operaciones subcontratadas

Subtotal 2 0,00€

Total parcial 2 2,42€

COSTE DE FABRICACION POR PIEZA (TP1+ TP2) 2,42€
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Tabla 32

Presupuesto de la sujecion almohadilla

SUJECION ALMOHADILLA

Coste materiales

Materias primas

Suministro de granulos de PP copolimero reciclado a un precio aproximado de 1,33€/kg.
El peso del encaje es de 6g.
El peso de labase es de 8,5g.

m =14,5¢g; 0,016kg x 1,33€/kg = ~0,02€ Subtotal 1 0,02¢

Productos Subcontratados

Subtotal 2 0,00€

Total parcial 1 0,02€

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

Proceso de Inyeccion. Operado por un oficial de primera y otro oficial de segunda para administrar el
volumen de

trabajo de las piezas.

Salario. Oficial de primera (15 €/h), oficial de segunda (9€/h)

Tiempo de fabricacion. 7 minutos. 7 (min) / 60 = 0,116 h

(0,176 hx 15€/h) + (0,116 hx 9€/h) = 2,78€ Subtotal 1 2,78€

Operaciones subcontratadas

Subtotal 2 0,00€
Total parcial 2 2,80€
COSTE DE FABRICACION POR CONJUNTO DE PIEZAS (TP1+TP2) 2,80€
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2. MONTAJE

Tabla 33

Presupuesto montaje

SUJECION ALMOHADILLA

Coste materiales

Materias primas

Subtotal 1 0,00€
Productos Subcontratados
Subtotal 2 0,00€
Total parcial 1 0,00€
Coste de mano de obra
Mano de obra directa
Subtotal 1 0,00€
Operaciones subcontratadas
Proceso de montaje/ensamblaje.
Salario. Operario de cadena de montaje (5,6 €/h)
Tiempo de montaje. 15 minutos. 15 (min) / 60 = 0,25 h.
0,25hx5,6€/h=14%€ Subtotal 2 1,40€
Total parcial 2 1,40€
COSTE DE FABRICACION POR CONJUNTO DE PIEZAS (TP1+TP2) 1,40€
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3. CUADRO RESUMEN

Tabla 34

Resumen presupuesto

Denominacion Coste Costemanode Coste Unidades Coste total
materiales obra fabricacion/ud.

Altavoz 4,35€ 0,00€ 4,35 € 2 8,70 €
Iman 0,38€ 0,00€ 0,38€ 4 1,52€
Tornillos 0,49€ 0,00€ 0,49€ 6 2,94 €
Enchufe macho 6,99€ 0,00€ 6,99€ 1 6,99€
Almohadilla 5,90 € 0,00€ 5,90 € 2 11,80 €
Tela acustica 1,20€ 0,00€ 1,20€ 1 1,20€
Diadema 0,04 € 312€ 316 € 1 316 €
Acolchado 0,01€ 015€ 016 € 1 0,16 €
Soportes 0,02€ 2,20€ 2,22€ 2 LLLE
Carcasainf. 0,02€ 2,80€ 2,82€ 2 5,64€
Carcasa sup. 0,02€ 2,02€ 2,04€ 2 4,08 €
Funda exterior 0,02€ 2,40€ 2,42€ 2 4,84 €
Sujecion 0,02€ 2,78€ 2,80€ 2 5,60 €
Montaje 0,00€ 1,40 € 1,40€ 1 1,40€
TOTAL 62,47 €
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Diseno de auriculares
dirigidos a la
interpretacion
simultanea.

Planos



En el siguiente apartado, se describen las piezas disefiadas mediante planimetria. Cabe
recalcar que en |os planos, las medidas que se abarcan son generales ya que el modelado
construido en CAD esta preparado para la impresion 3D, lo que ha permitido libertad de disefio
(Protolabs, 2022) conllevando al uso de lineas organicas “splines” con complejidad de acotacion.
Los planos son proporcionados para la facilidad de verificacion postproduccion, comprobadas y
verificadas mediante medidas precisas. Se enfatiza que la falta de cotas no limita la adaptacion o

modificacion de disefio en futuras iteraciones.
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ANEXOS

ANEXO A: NORMAS

Articulo de fondo

Esre articiile fie publicado en el ridmera [4-2001, pagings 22 a 35
Siglendn la linea de la pdgina Web del INSHT se incluiran los fexios infegros de lox aricilos

prescindiendo de imagenes v graficos ne significatives.

Datos antropométricos de la poblacién
laboral espanola

Informe de resultados

Antonio Carmona Benjumea
CNMP Sevilla. INSHT

1. Introduccion

El disponer de datos antropométricos de una poblacion determinada, para su aplicacion
al disefio de equipos y dispositivos que hayan de ser empleados por las personas que la
componen, es esencial para que estos elementos estén convenlentemente adaptados al
uso que se espere de ellos. Una consideracion especial merece la dispomibilidad y el
empleo de estos datos para el disefio de maquinas, puesios de trabajo y equipos de
proteccion, en los que su adaptacion ergondmica a los usuanos potenciales no solo
contribuye a su eficacia funcional sino también a incrementar la segunidad v el bienestar
de estos usuarios.

El estudio, parte de cuyos resultados se exponen, de manera resumida, en este informe,
responde al desarrollo del proyecto nacional INSHT/PN 543, del Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT). Entre sus objetivos se encuentran el
desarrollar un método para la obtencion de datos antropométricos de la poblacion
laboral espafiola, de acuerdo con los criterios mas autorizados y, en particular, con las
recomendaciones incluidas en la norma internacional UNE EN IS0 7250:1998" y,
consecuentemente, el establecimiento de una base de datos antropométricos de la
poblacion laboral espafiola.

La intencion de este resumen es poner los datos antropoméiricos obtenidos a
disposicion de las personas interesadas, sin esperar a la publicacion de la monografia'
gue describe tanto los resultados como los detalles metodologicos del estudio de
referencia. Al tratarse de un informe preliminar, no se presenta una descripcion
circunstanciada de los aspectos formales del estudio; solo se resefian aquellos que son
necesarios para establecer su alcance y para permitir una aplicacion correcta de los
datos incluidos, especialmente los que se refieren a las caracteristicas de la muestra y a
la definicion de las dimensiones antropométricas consideradas. Por otro lado, los datos
que se ofrecen son perfectamente utilizables va que han sido sometidos al tratamiento
apropiado y contrastados con otras bases de datos internacionales e, incluso, utilizados

para contribuir a elaborar la informacion contenida en las normas internacionales UNE
EN IS0 7250:1998 y UNE EN 547-3:1997"

b
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La fase correspondiente a la medicion de las diferentes dimensiones antropométricas
seleccionadas ha sido llevada a cabo con la valiosa colaboracion de miembros del
propio Instituto v de los Organismos homologos de diferentes Comunidades
Autdénomas, especialmente representadas por los Gabinetes y Centros de Seguridad e
Higiene en el Trabajo de Castellon, Madrid, Murcia, Leon, Oviedo, Santa Cruz de
Tenerife y Zaragoza, en donde, junto al Centro Nacional de Medios de Proteccion
(CWMP) del INSHT, en Sevilla, se han efectuado las medidas. El autor de este informe

ha sido el responsable de su disefio, organizacion, desarrollo v explotacion.

Las medidas fueron tomadas durante un periodo de tiempo comprendido entre junio de
1991 y diciembre de 1996. Durante 1997 v 1998 se efectud un proceso de verificacion y
analisis estadistico que se estima apropiado. En febrero de 1999 se establecieron los
resultados defimitivos.

2. Caracteristicas de la poblacion y de la muestra obtenida
1. Poblacién objeto del estudio

El universo estadistico esta formado por la llamada Poblacion Ocupada de
Espaiia, al considerar que es el grupo que mejor representa, dentro de aquellos
para los que se dispone de datos estadisticos, a la poblacion laboral.

Esta Poblacion, de acuerdo con la informacién correspondiente a 1996 estaba
formada por:

Poblacion Ocupada: 12.396.000, de los cuales
Hombres: 8.068 800, equivalente al 65'09% del total
Mujeres 4.372.200, equivalente al 34'90% del total
2. Muestra representativa de la poblacion objeto del estudio. Obtencion

La estrategia de muestreo seguida se ha establecido teniendo en cuenta las
hipotesis siguientes

= La Poblacion Ocupada espafiola se considera homogénea y formada por
personas de los dos sexos, en la proporcion real que ha quedado indicada
mas arriba. Se estima que las posibles diferencias debidas a la
procedencia geografica o lugar de residencia, profesion, nivel de
estudios, edad, etc. quedaran suficientemente representadas en la muestra
por la estratificacion a que ha sido sometida, proceso que se describe mis
adelante. Aunque es obvio que, desde el punto de vista antropologico
podrian existir estas diferencias, los objetivos del estudio y el uso para el
que se preven los datos obtenidos hacen perfectamente admisibles estas
hipdtesis de pan.ida's'. Las indudables diferencias debidas al sexo se
asumen por definicion.

» La distribucion de frecuencias de cada vanable, es decir de cada una de
las dimensiones antropometricas a medir, se distribuye cuasi
normalmente.
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muslo, f

sentado
Espesor 19.9
24 (4.2.15) abdominal, | 1127 25424 5’ 1,190 169 190 254 320 356
sentado
3 Medidas de seementos especificos del cuerpo {mm)
Longitud de
25(4.3.1) la mana 1126 188,18 979 0,292 162 172 188 204 210
Anchura de la
palma de la
26(4.3.3) mano (en 1127 | 89,30 599 0,178 75 80 90 99 103
metacarpiano
s)
Longitud del
27(4.34) dedo indice HO8 73,89 464 0,155 64 67 73 | B2 86
Anchura
28(4.3.5) proximal 1130 080 1500045 17 |18 21|23 25
dedo indice
Anchura
29(4.3.6) dista;j del 1130 18,23 162 0048 15 16 18 21 | 22
dedo indice
30(4.3.7) :;;z“g““d del | 1129 25936 1‘;:5 0,433 220 234 260 282 291
31 (4.3.8) ;‘ig‘:h”“dfl 1125 100,34 7,68 0229 74 |87 101 112 117
Longitud de
32(439) la cabeza 1126 19064 763 0,227 171 178 191 202 209
33@a0)  Arehumdelaag 147,00 6,99 0,208 131136 147 158 163
Longitud de
la cara 104
34310 (nasion- 1030 127,79 3 0,325 108 114 127143 156
mentan)
Perimetro de 18,2
350(4,3.12) la caheza 1112 57263 4 0,547 529|543 572 02 615
Arco sagitaj 247
36 (4.3.13) de la caheza 1127 358 84 5 0,737 303 | 320 356 /402 420
37(43.14)  Arco bitragial 1126 364,07 %7 0,559 320 332 365 394 405
: Distancia
38 (No incl.) interpupilar 1125 | 63,68 430 0,128 53 57 64 71 | 74
4 Medidas funcionales (mmj})
Alcance
MAXIMo 48.9
39442 horizontal 1126 71836 1’ 1. 458 588 632 720 796 | 825
(pufio
cerrado)
Longitud 20,7

40(4.4.3) 1126 346,45 0,617 297 312 347 380 394

codo - pufio 1
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ANEXO B: ENCUESTA

Pregunlas  Respuestes @)  Configuracion

B EE

20 rEE.pL,IE-STES Ver en Hojas de calculo
Eﬂ! acEgtan |'E'=F'J==:ﬂ= .

Foasasrmen Fregunta Individual

Usuarios gue han respondido

Correo electranico

carrionpelomaggmail.com
kuartzngo@gmail.com
saioa.uzkiano@gmail com
kbiguri@gmail.com
auzmendilurggmail.com
eireazkargorta@gmail.com
cande.cabanillaz@ehu eus

nekans@nekanesays com

Hombre, Apellidos

19 r=spuectas

Peloma Carrian Valencia

Petricia Jorge Kuartango

Saboa Uzquiano Ubillos

Kaoldo Bigur

Lurdes Auzmendi Aierbe

Leire Azkargorta

Cande Cabanillas

Mekane Ramirez de |2 Piscing Audicans

Daryl Hanlon
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iCual es tu experiencia relacionada con el campo de la interpretacion simultanea?; Cuantos afos
de experiencia tienes?

) respuecias

M2z de 30

11 afics

Un afio y medio

Trabajo coma intérprete desde 2004

35 anos de experiencia

7 afios, desde 2016

Maz de 20

Llevo mas de 20 afos realizando interpretacicn simultanea, cerca de 23, en realidad

16 afios

ZEn qué trabajas actualmente?

19 respuestas

Intérprete y traductores de conferencia

Soy traductora-intérprete

Traductors e intérprete

Intérprete w profesor universitario de interpretacion

Jubilada, estoy en una ONG con un proyecto de formacion de intérprates en una comunidad indigena en
Colombia.

Soy traductars, inténprete, revisora y profesora de euskera.
Intérprete de conferencias y docencia
Soy traductora e intérprete

Traductor/intérorete
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En el dmbito profesional, ;Qué tipo de auriculares usas en las siguientes situaciones?

&l trabajar de manera remota

17 resgusstas

Ltilizaba bos Sennheiser 5C 160 con micro integrado y USE.

Unos auriculares SOMY. Creo gue &l modelo es MDR-ZX3108.

Cascos Bang and Qdufzen formzi + amplificedor Behringer HA400

Ko hago

Trust R

Unos auriculares de |z marca beats.

Senheiser

Auriculares con toma USE, cancelacion activa y pasiva de ruido y micrdfono integrade

Auriculares in-ear Shure 213

Sube una foto si puedes del equipe #A Vercarpeta

4 respusstas

M 168354141 22644335044 4136237211 36 - Patricia Jorge Kuartango.jpg
M AURICULARES - Lurdes Auzmendijpg
M JABRA - Nekans Ramirez de Iz Fiscing Audicana jpg

M Shure 215 - Daryl Hankon.png

En las instituciones (al realizar conferencias, jornadas, congresos, seminarios etc.}

17 resgusstas

Si hay intervenciones a distancia, siemipre utilizo los auriculares de la organizacidn. 51 no, los Sennhsiser
semiabiertos HD 5949,

Los mismios.

Siempre llevo mis cascos ¥ cuando temo que puede que no haya pupitres, también el amplificadar
Auriculares de |a cabina

05 QUe encuentro en el 2quipo

Los auriculares de los que disponga cada bocal.

Las que hay en bos palacios de congresos o donde tenga lugar el evento (con frecuencia son Bosch y
Philips)

Los mismos, tienen también toma jack
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Sobre los siguientes equipos:

17 respuesctas

14 resguestas

19 resguestas

14 resguestas

|_|:| Copiar

W Tenpgedusn este modelo o uno muy
parecidoes pes brabojar

@ Ho tengoiusn esbe tipa per conoeoo
egie modao o unes perecdos

I No me gusts esle Spa de auioulzres
para memprelar

L|:| Copiar

W Tenpgedusn este modelo o uno muy
parecidoes pes brabojar

W Ho tengoiusn eshe tipa per conoeoo
esie moddo o unos parecidos

I No me gusts esle Spa de auioulzres
para memprelar

L|:| Copiar

@ Tenpo'usn eshe modelo o ung muy
patrecicoes pers brabojar

W Ho tengoiusn eshe tipa per conoeoo
esie moddo o unos parecidos

I No me gusts esle Spa de auioulzres
para mepretar

L|:| Copiar

@ Tengeod'usn este modelo o uns muy
patrecicoes pers brabojar

W Ho tengoiusn eshe tipa per conoeoo
esie moddo o unos parecidos

B Ho me gusia esle Spo de aunioulares
para meprelsr



En cuanto a manera de trabajar:

&l estar interpretando, utilizas 1 o 2 orejas?; Por qué?

0 resoussias

2 orejas, porgue me resulta muy molesto gue 2l sonido me entre solo por un olda.

2 orejas para oir mejor

2, estoy mas concentrada

1 sola para escuchar lo gue digo yo

1 porgue la otra la dejo semidestapada para ofrme a mi misma
2 porgue es mucho mejor para proteger mis oidos

2, para no oir & sonido circundante

2, por saled (escucha binaural permite bajar el vodumsan)

iMotas alguntipe de dafe a tu salud auditiva por esto?

0 regousstas

No
Mo (pero, normalmente, sodo interpreto un dia &l mes).
Siempre llevo mi eguipo porgue bos awrniculares gue nos suelen poner no me garantizan un sonido “segura”

Mo creo

En principio no, gungue suelo notar cansancio cuando escucho con l2 misma oreja durante mucho tiempa,
por lo gue suelo ir cambizando.

Moto dalor interno en bos oidos, sobre todo con la remota
Alguna perdida auditiva

Ho.

=i etandn hav diferencias de enlimen entra bns naticinantas cuandn kav interferencias arnnles nitidas
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Si tuvieras que elegir un modo de trabajo al interpretar, ;jseria con unos auriculares que tuvieran un

microfeno Integrado o prefeririazs que fueran dos cuerpos diferentes?; Par que?

20 resoumstag

Independientes. La calidad del sonido &s mucho mejor; también es mas facil posicionarse respecto al
microfono y no causar interferencias.

Preferiria dos cuerpos: me parece menas aparstosso, v mas facil de controlar,

Dos diferentes. Durante muchos afios padeci una cabina en la gue | dnica opcidn eran aurculares con
microfono v 50n un engome & la hora de hidretarse, toser, es una trabajo extra que etender. Esto no sucede
CON unas cascos ¥ microfonos separados. La calidad del audio para el relé (y para el pablico) suele sar
mejar en micros Tindependientas”.

Prefiero micro independiente; los integrados pocas veces tienen control mute

Quiza no he encontrado auriculares con micrdfono incorporado lo suficientemente buenas, pero si me
resulta oomo no tener que estar dirigida continuarmenta al frente, al micro.

Me gusta mas cuando el micréfono esta aparte. por ejemplo en la mesa de controles, porque asi me
resulta mas camado encenderlo v apagarlo rapido.

;Cuales dirias gque son les fallos mas graves/tediosos de los equipos de sonido para el gremio gue

existen hoy en dia?

17 regoussiag

Los auriculares de las organizaciones suelen sar poco ergonomicos, incdmodaos, no se ajuestan bisny a
veces hay que subir muchisime el volumen.

Mo sabria decirte.

El mas grave suele ser la ausencia de equipo, encontrarnos con mesas de sonido que estan lejos de
nuestro puesta, sin contrad de sonido... v el no comunicars el intérprete de antemanao. Con bos 2fios una sa
da cuenta de dande pusde pasar y es facil llavar &l eguipo para evitar esos problemas. El sonido gue
recibimos ha mejorado gracias &l uso del streaming y |as sesiones en remoto, 52 preccupan por emitir un
buen sonido

Poco mantenimiento o reposicion de almohadillas o higienizacion
La warizcian en el volumen de llegada
Cuando 2l sonido se acopla en mitad de una presentacion v & veces problemas en la calidad del sonido

Lz faltz de ergonomiz v |z mala celidad d2 los mateniales
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ANEXO C: PATENTES

01. Leclerc, Michael E.; Degner, Brett W.; Narajowski, David H.; Laurent, Kristopher P.; Bloom, Daniel
R.; de Iuliis, Daniele; Stringer, Christopher J.; Tan, Sung-Ho; Diebel, Markus. (24/08/2021). Foldable
headphones. (EEUU. Numero: US11102567B2) Espacenet Patent Search. European Patent Office.

Esta patente es de interes para el proyecto ya que describe varios recursos para el disefio de
auriculares tanto supraaurales como circumaurales. Se discuten proyectos que reducen las
dimensiones de la diadema y que permiten opciones de almacenamiento del dispositivo. De misma
forma, se analizan diferentes sincronizaciones de las posiciones del vastago del auricular, varias

caracteristicas de ahorro de energia, caracteristicas de disefio y también de comodidad.

https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/067214541/publication/US11102567B2?g=

circumaural?20headphones

U.S. Patent Aug. 24, 2021 Sheet 7 of 45 US 11,102,567 B2

FIG. 34

02. Corona Aparicio, Edwin J.; Bloom, Daniel R.; LeBlanc, Jason Joseph. (31/08/2021). Headphones
with rotatable user input mechanism. (EEUU. Numero: US11109135B1) Espacenet Patent Search.

European Patent Office.
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https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/067214541/publication/US11102567B2?q=circumaural%20headphones
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/067214541/publication/US11102567B2?q=circumaural%20headphones

La segunda patente escogida, también para auriculares supraaurales y circumaurales, analiza
disefios que mejoran la comodidad del usuario y mejoran el control de los auriculares por parte del
usuario. Asimismo, se observan las funciones de comodidad para el usuario que incluyen

almohadillas desmontables.

https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/077464947/publication/US11109135B17g=

circumaural?20headphones

U.S. Patent Aug. 31,2021 Sheet 3 of 51 US 11,109,135 Bl

300

ok

FIG. 34

03. Yang Bill (26/01/2017). CIRCUMAURAL EARPHONE (EEUU. Numero: US2017026736A1)

Espacenet Patent Search. European Patent Office.

El motivo de eleccion se basa en que en la patente se describe la solucion de unos auriculares
circumaurales que incluye un marco principal, dos modulos de ajuste y dos copas para auriculares.
Los modulos de ajuste giran individualmente para impulsar cada copa del auricular para aumentar
o disminuir la distancia a la cabeza del usuario para ajustar una fuerza de sujecion aplicada a la

cabeza por las dos copas del auricular.
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https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/077464947/publication/US11109135B1?q=circumaural%20headphones
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/077464947/publication/US11109135B1?q=circumaural%20headphones

https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/057836303/publication/US2017026736A1

?q=circumaural%20headphones

Patent Application Publication  Jan. 26,2017 Sheet 1 of 4 US 2017/0026736 Al

04. KANN, Peter Ulrik. (05/07/2017). AHEADPHONE WITH TWO EAR CUSHIONS OF DIFFERENT
HARDNESS (Francia. Numero: EP3188494A1) Espacenet Patent Search. European Patent Office.

En esta siguiente patente se describe el uso de unos auriculares circumaurales con tipos de

almohadilla de diferente dureza y forma.

https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/055069750/publication/EP3188494A1?q=

circumaural?20headphones
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https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/057836303/publication/US2017026736A1?q=circumaural%20headphones
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/057836303/publication/US2017026736A1?q=circumaural%20headphones
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/055069750/publication/EP3188494A1?q=circumaural%20headphones
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/055069750/publication/EP3188494A1?q=circumaural%20headphones

EP 3188 494 A1
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05. KAETEL, Klaus. (01/06/2021). Auriculares y método para producir auriculares. (Espafia. Numero:
ES2829633 (T3) Espacenet. Busqueda de patentes.

https://es.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=es.espacenet.com&ll=2&ND =38&adjacent

=true&locale=es_ESS&FT=D&date=202106018&CC=ES&NR=2829633T38&KC=T3

06. Ko-Fei Hsiao. (28/03/2017). Headphone (EEUU. Numero: US9609413B2) Google patents.

Busqueda de patentes.

La patente mencionada define unos auriculares con diadema flexible que une ambas copas de los
auriculares. Uno de los dos auriculares es circumaural y el otro intraural. Con este sistema, el

segundo auricular puede retirarse sin problema lo que hace de esta innovacion una comodidad

nueva para el usuario.
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https://es.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=es.espacenet.com&II=2&ND=3&adjacent=true&locale=es_ES&FT=D&date=20210601&CC=ES&NR=2829633T3&KC=T3
https://es.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=es.espacenet.com&II=2&ND=3&adjacent=true&locale=es_ES&FT=D&date=20210601&CC=ES&NR=2829633T3&KC=T3

https://patents.google.com/patent/US3609413?0g=circumaural+headphones

U.S. Patent Mar. 28,2017 Sheet 1 of 7 US 9,609,413 B2

FIG. 1

07. Camila PizzaroPascual J.L.. Wawoe. (04/02/2015). Headphones
with rotatable ear cup (EEUU. NUumero: US20150222980A1)

Google patents. Busqueda de patentes.

En la patente mencionada se describe el disefio de unos
auriculares con copas rotatorias con dos posiciones (abiertoy

cerrado).

https://patents.google.com/patent/US2015022298070qg=circumaural+headphones
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https://patents.google.com/patent/US9609413?oq=circumaural+headphones
https://patents.google.com/patent/US20150222980?oq=circumaural+headphones

08.Bond, Ryan Edward. (11/10/2018). EYEGLASS CUSHIONING DEVICE AND METHOD (EEUU.
Numero: US2018292674A1) Google patents. Busqueda de patentes.

En esta patente se describe un dispositivo amortiguador para gafas que disminuye la presion
ejercida sobre los oidos de un usuario y el area circundante debido al uso prolongado de

auriculares, gafas y auriculares circumaurales.

https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/063710974/publication/US2018292674A1

?g=circumaural%20headphones

Patent Application Publication  Oct, 11,2018 Sheet 1 of 5 US 2018/0292674 Al
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