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RESUMEN

Una persona que padece tinnitus o también conocido como acufeno, percibe
sonidos que no son causados por una fuente externa. Esto se debe a que el
cerebro malinterpreta las sefales eléctricas emitidas por las células del oido
interno. Por lo que, quienes lo padecen viven bajo un incesante ruido imposible
de controlar. El tipo y la intensidad de este ruido varia dependiendo de la
persona. La acufonia condiciona la calidad de vida, puesto que deben vivir

precavidos ante situaciones que puedan exponer o intensificar su condicion.

Koi, es una propuesta que busca proteger la salud auditiva de las personas que
padecen tinnitus originado por una patologia crénica del oido, mediante la
creacion de un producto de proteccidén auditiva impermeable y moldeable, que
permita la practica de natacion a los acufenos para beneficiarse de sus efectos
terapéuticos sin preocupacion. Ademas, se enfoca en calmar la mente, eliminar
el estrés y la ansiedad generados por este fendmeno psico sensorial que no tiene
cura, mediante la reproduccion predictiva de masica relajante zen que ayuda a
enmascarar el tinnitus. De manera que, este accesorio esta concebido para uso

cotidiano gracias a su versatilidad.

El presente proyecto sitda al usuario en el centro de todo el proceso de disefio,
examinando sus necesidades y comportamientos que se veran beneficiados por
las soluciones resultantes del mismo. Este proceso esta compuesto por técnicas
y herramientas con el fin de generar nuevos modos de interaccion. Asimismo, se
busca aplicar lecciones de la naturaleza y develar nuevas respuestas para

desarrollar un producto saludable y sostenible.



ABSTRACT

A person suffering from tinnitus, perceives sounds that are not caused by an
external source. This happens because the brain misinterprets the electrical
signals emitted by the cells of the inner ear. Therefore, those who suffer from it
live under incessant noise that is impossible to control. The type and intensity of
this noise varies depending on the person. Tinnitus conditions the quality of life,
since they must live cautiously in situations that may expose or intensify their

condition.

Koi, is a proposal that seeks to protect the hearing health of people who suffer

from tinnitus caused by chronic ear pathology, by creating a waterproof and
moldable hearing protection product, which allows the practice of swimming to
benefit from its therapeutic effects without concern. In addition, it focuses on
calming the mind, eliminating stress and anxiety generated by this psycho-
sensory phenomenon that has no cure, through the predictive reproduction of
relaxing Zen music that helps to mask tinnitus. So, this accessory is designed for
everyday use thanks to its versatility.

This project places the user at the center of the entire design process, examining
their needs and behaviors that will benefit from the resulting solutions. This
process is made up of tools in order to generate new modes of interaction. Also,
it seeks to apply lessons from nature and unveil new responses to develop a

healthy and sustainable product.
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1. FORMULACION DEL PROBLEMA

Una persona con tinnitus percibe zumbidos en el oido, que pueden ser altos,
agudos o bajos. Estos sonidos varian segun el nivel de dafio del oido interno y
la sensibilidad de la persona afectada. Se sabe que, el origen del tinnitus
proviene de las redes neuronales, pero no se sabe a ciencia cierta cual es la
causa del mismo. Aunque existen factores tales como el estrés, la edad, el

tabaquismo o la pérdida auditiva que pueden contribuir a su aparicion.

No se considera una enfermedad, es un indicio o sintoma de un trastorno que
puede ser o no identificado. Por lo que, es complicado desarrollar una cura para
el mismo. Este fendmeno psico sensorial trae repercusiones psicologicas

subestimadas, afectando la calidad de vida de los pacientes.

“Una tercera parte de todos los adultos experimenta tinnitus en algun momento
de su vida. Entre el 10% y el 15% de adultos tiene tinnitus prolongado que precisa
una evaluacion médica” (ASHA, 2016, p.1). Cabe recalcar que, la mitad de las
personas con hipoacusia sufren de tinnitus cronico. Tomando en cuenta, que las
personas de todas las edades pueden desarrollar pérdida de audicion inducida

por el ruido.

Las personas con patologias cronicas del oido que practican actividades tales
como el bafio en piscinas, playas, rios o lagos deben ser conscientes de que
pueden perjudicar mas a su oido, si no las realizan con precaucion. Varios
especialistas insisten en la necesidad de cuidar y proteger el sistema auditivo
para evitar cualquier tipo de infeccion. Este proyecto busca trabajar en beneficio,
especificamente, de las personas con tinnitus cronico que practican natacion y

son propensas a intensificar su condicion.



2. JUSTIFICACION

Es muy comudn que a lo largo de nuestra vida hayamos experimentado algun tipo
de sonido leve en el oido. El problema es cuando se presentan sonidos de
manera intermitente o catastrofica. “La localizacion del acufeno es variable. Mas
de un 50% de los pacientes lo refiere en ambos oidos, cerca de un 35% lo padece
en uno solo y un 15% lo sitta en la cabeza” (Revista Médica Clinica las Condes,
2016, pp. 848-862).

Se calcula que aproximadamente un 10 % de la poblacion sufre Tinnitus. En
Ecuador existen a nivel nacional 67.115 personas con discapacidad auditiva. De
ellos, 54,76 % son hombres y 45,23 %, mujeres. Mientras que, algunas personas
no consideran molesto el ruido que perciben en su diario vivir, para otras, el ruido
trae serias consecuencias psicolégicas como ansiedad, estrés, insomnio y
malestar continuo. Sumado a que mas de la mitad de los pacientes con tinnitus

sufren depresion.

Se sabe que el medio acuético contribuye al mejoramiento tanto del estado fisico
como psicologico. No solo sirve como un mecanismo terapéutico para tratar los
sintomas de este fenémeno, sino que ayuda a controlar los cuadros de estrés,
depresion y ansiedad que el tinnitus genera en quienes lo padecen. Sin embargo,
debemos ser conscientes de las limitaciones y contraindicaciones que existen
para la practica de ejercicio en el medio acuatico para aquellas personas que
sufren enfermedades crénicas de oido. Es por ello, que a través de esta

propuesta se busca proteger la salud auditiva de los nadadores.



3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo General
Reducir los sintomas de las personas con tinnitus cronico, de entre 18 a 65 afios,
mediante la creacién de un producto de proteccion auditiva impermeable, que
permita la practica de natacion para mejorar la calidad de vida de los acufenos y
beneficiarse de sus efectos terapéuticos.
3.2. Objetivos Especificos
e Diagnosticar
Identificar la necesidad del usuario de protegerse los oidos y diagnosticar

las caracteristicas funcionales y ergondmicas del producto de proteccién
auditiva para establecer las especificaciones de disefio.

e Desarrollar
Desarrollar un producto de uso cotidiano para entornos acuaticos, que
proteja a las personas que padecen tinnitus y otras patologias crénicas
del oido.

e Validar

Validar la propuesta de disefio del producto de proteccién auditiva

mediante pruebas de usuario para medir la funcionalidad del mismo.



4. MARCO TEORICO

4.1. ANTECEDENTES

4.1.1. Definicion

Existe mucha incertidumbre en cuanto a lo que el tinnitus realmente representa
y dénde se encuentra. Este sintoma genera la sensacién de escuchar un ruido o
zumbido en el oido de manera reiterada, sin una fuente externa que lo produzca.
Lo mas comun es que esté vinculado a una exposicion a ruidos fuertes o un

trastorno no diagnosticado.

Se sabe que el tinnitus esta relacionado directamente con la pérdida de audicién
por edad, la cual puede afectar a una mayor o menor banda de frecuencias del
oido interno. Es por ello que, el nivel de molestias varia segun el tipo de tinnitus
gue se padezca. En ocasiones, se lo subestima sin conocer el impacto que puede

llegar a producir en la vida cotidiana de una persona.

4.1.2. Sintomas

El principal sintoma de los acufenos es la percepcion de escuchar un ruido que
no proviene de una fuente sonora externa, siendo una incorrecta interpretacion
de los impulsos nerviosos cerebrales. Existen diferentes tipos de ruidos en los
oidos, tales como: rugidos, siseos, zumbidos, chasquidos, timbres, entre otros.
Estos ruidos pueden sonar de forma permanente (crénicos) o intermitente
(agudos). Otros sintomas asociados con el tinnitus son el dolor de cabeza y oidos

o el vértigo y sensacion de mareo.

Existen dos tipos de Tinnitus:

e Tinnitus subjetivo: Son zumbidos en los oidos que solo la persona que
lo sufre puede oir.



e Tinnitus objetivo: Los zumbidos de los oidos pueden ser escuchados por
un profesional mediante un examen audiolégico.

4.1.2.1. Riesgo Psicolégico

Las actividades cotidianas funcionan como un factor de distraccion, que ayudan
a camuflar los zumbidos del tinnitus gracias al sonido ambiente. El silencio por
su parte, da la impresién de que el ruido se vuelve cada vez més alto. Otros
factores que pueden incrementar el tinnitus son el estrés, la tension y la fatiga.
Ademas, se puede generar una alta sensibilidad ante determinados sonidos. Es
dificil de describir, predecir y controlar. Asi mismo, para las personas que lo
padecen no es recomendable realizar ejercicios de alto impacto, ni exponerse de

ninguna forma ante situaciones que los hagan subir la presién.

Si bien afecta a las personas de distintas maneras, los acufenos condicionan la
calidad de vida de quienes lo padecen ya que se pueden presentar diversas
molestias tales como: problemas de suefio, pérdida de energia, dificultad al
concentrarse, problemas de memoria, angustia e irritabilidad, problemas
emocionales y depresién. Ademas, de sentirse solos e incomprendidos ante este
problema. Por lo que, es recomendable que busquen grupos de autoayuda, para

compartir experiencias, informacion y estrategias para reducir la tension.

4.1.3. Causas

Existen varios trastornos de la salud que pueden iniciar o agudizar el tinnitus.
Sobre todo, aspectos crénicos como lesiones o enfermedades que pueden
afectar tanto a las células del oido interno como a las redes neuronales del
cerebro. Aunque, casi nunca se llega a conocer la causa exacta, por lo que no

existe un tratamiento farmacoldgico efectivo que lo haga desaparecer.



41.3.1. Causas frecuentes del Tinnitus

e Pérdida auditiva vinculada a la edad: La audicién se degenera con la
edad, y suele empezar a reducirse a partir de los 60 afnos.

e Exposicion a ruidos elevados: La exposicion a ruidos mayores a 85
decibelios puede causar pérdida auditiva, debido al dafio que se produce
en las células sensoriales del oido interno. Por lo que, es recomendable
alejarse de la fuente de origen del sonido.

e Oclusién por cerumen: El cerumen tiene como funcion proteger el canal
auditivo, evitando que entren bacterias y suciedad en el mismo. En
algunos casos, se acumula de manera natural provocando una irritacion
en la membrana del timpano.

e Cambios en la cadena de los huesecillos del oido: La otosclerosis,
suele ser hereditaria, es una enfermedad que provoca un crecimiento
anormal de los huesecillos del oido.

e Enfermedad de Méniere: Trastorno del oido interno que produce una
presién anormal del liquido 6tico.

e Trastorno de la articulacién temporomandibular: Trastorno con la
articulacion que une la mandibula y el craneo.

e Lesiones: Sufrir una lesion en la cabeza o el cuello puede afectar la
funcion del cerebro en relacion a la audicion.

e Neurinoma del acustico: Cuando se genera un tumor no canceroso en
el cerebro que va hasta el oido interno y afecta la audicion y el equilibrio.

e Disfuncion de la trompa de Eustaquio: Alteracion en donde la trompa
del oido que conecta el oido medio con la garganta, permanece dilatada
y puede hacer que el oido se sienta taponado.

e Espasmos musculares en el oido: La tensién en los musculos del oido
interno, puede generar sensacion de taponamiento. Esto puede ocurrir por

enfermedades neuroldgicas.



4.1.3.2. Trastornos de los vasos sanguineos

Cuando el tinnitus se vincula a un trastorno de los vasos sanguineos, se lo

denomina: tinnitus pulsatil.

e Ateroesclerosis: La edad y el colesterol alto, hacen que la irrigacion
sanguinea sea mas enérgica, perdiendo la capacidad de los vasos
sanguineos para expandirse levemente con cada latido del corazén.

e Tumores: Cuando los vasos sanguineos de la cabeza o del cuello, se ven
afectados por un tumor que ejerce presion y tension.

e Presion arterial alta: Hay varios factores que pueden incrementar la
presion arterial y empeorar el Tinnitus, tales como el estrés, la fatiga, la
hipertension, entre otros.

e Irrigacidon sanguineaturbulenta: Irrigacién sanguinea irregular debido a
la opresion de una arteria o vena del cuello.

e Malformacion de los capilares: Trastorno en donde la unién entre las

arterias y las venas es anormal.

4.1.3.3. Medicamentos

Existen varios medicamentos que en altas dosis pueden causar o empeorar el

Tinnitus, entre los cuales estan:

e Antibioticos: Como Polimixina B, Eritromicina, Vancomicina Yy

Neomicina.
e Medicamentos para el cancer: Metotrexato y Cisplatina.
e Diuréticos: Como Bumetanida, Acido etacrinico o Furosemida.

e Medicamentos de quinina: Se usan para tratar la malaria u otras

enfermedades.
e Antidepresivos: Pueden empeorar el tinnitus.

e Aspirina: Cuando se toman dosis demasiado altas.


https://www.mayoclinic.org/es-es/diseases-conditions/tinnitus/symptoms-causes/syc-20350156
https://www.mayoclinic.org/es-es/diseases-conditions/tinnitus/symptoms-causes/syc-20350156
https://www.mayoclinic.org/es-es/diseases-conditions/tinnitus/symptoms-causes/syc-20350156
https://www.mayoclinic.org/es-es/diseases-conditions/tinnitus/symptoms-causes/syc-20350156

Ademas, se sabe que algunos suplementos de hierbas pueden causar tinnitus,
al igual que la nicotina y la cafeina.

4.1.3.4. Factores de riesgo

Entre las anteriores causas mencionadas, los factores con mayor probabilidad

de agravar el riesgo de desarrollar Tinnitus son los siguientes:

e Exposicion aruidos fuertes: Como se ha mencionado anteriormente, la
exposicion a sonidos elevados puede provocar un dafio auditivo
permanente.

e Edad: Al envejecer, se deterioran y reducen la cantidad de fibras
nerviosas que existen en los oidos.

e Género: Los hombres tienen una probabilidad mas alta de padecer
Tinnitus.

e Tabaquismo: Los fumadores son mas propensos a desarrollarlo.

e Problemas cardiovasculares: La opresion de las arterias y la presion

arterial alta, afectan la irrigacion sanguinea.
4.1.3.5. Actividades que agravan el Tinnitus
4.1.3.5.1. Actividades Cotidianas
El Tinnitus se agrava a diario cuando:
e Se realizan multitareas.
e Hay estrés emocional, ansiedad, fatiga y tension.

e Cambios de presion.

e Existen problemas de alto colesterol e hipertension.


https://www.mayoclinic.org/es-es/diseases-conditions/tinnitus/symptoms-causes/syc-20350156
https://www.mayoclinic.org/es-es/diseases-conditions/tinnitus/symptoms-causes/syc-20350156
https://www.mayoclinic.org/es-es/diseases-conditions/tinnitus/symptoms-causes/syc-20350156

Sensibilidad ante determinados sonidos como:

Algunos géneros musicales o canciones particulares.

Los pitos de los autos al manejar.

Al utilizar la licuadora.

Raspar los cubiertos.

Escuchar gritos.

4.1.3.5.2. Actividades fisicas

Es recomendable que las actividades fisicas que practiquen los acufenos, sean
de baja intensidad. Puesto que, los deportes de contacto y de alto impacto
podrian resultar siendo contraproducentes por el nivel de esfuerzo que requieren.
Ademas, cuando la presion arterial incrementa genera un impacto no deseado
en el oido. Lo ideal es buscar un deporte equilibrado que contribuya a la mejora
de la calidad de vida de las personas con tinnitus, reduciendo sus sintomas al
controlar la ansiedad y el estrés. Entre las actividades fisicas mas idoneas,

encontramos:

Caminar de manera regular.

e Pasear en bicicleta a ritmo tranquilo.

e Elyoga fortalece el cuerpo, la mente y el equilibrio entre ambos.
e Los pilates fortalecen la musculatura de la columna vertebral.

e El taichi se centra en la relajacion muscular y en la disminucion de la
sobrecarga articular.

e La gimnasia hipopresiva esta basada en potenciar la musculatura
abdominal y del suelo pélvico.

e En el caso de la natacion, el agua que entra produce ruidos y molestias,
ademas de poder causar alguna infecciébn que empeore la situacién. Sin
embargo, se considera un deporte terapéutico que estimula la circulacion

sanguinea y reduce el riesgo de enfermedades cardiovasculares.
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Por otro lado, entre los ejercicios no recomendables para los acufenos,

encontramos los siguientes:

Deportes de contacto, que pueden ser muy perjudiciales.
e Paracaidismo, hace que los oidos capten un exceso de ruido.
e Al correr sube la presion arterial.

e Baloncesto, voleibol, futbol, y deportes similares.

4.1.4. Origen de la enfermedad

El tinnitus no es un fendbmeno totalmente subjetivo, pues al colocar un micréfono
en los oidos se puede verificar que la coclea emite sonidos. "En 1977, David
Kemp, del Instituto de Otologia y Laringologia de Londres, descubrié que la
céclea no sélo recibe sonidos, sino que también los produce” (The National
Academies, 2003). Siendo las vibraciones de las células del oido las causantes
de estas emisiones otoacusticas. Varios cientificos, siguen tratando de

determinar si las emisiones ejercen cierta funcion en la audicion normal.

En los afios 90, se afirmaba que el problema del tinnitus se originaba en el oido.
Sin embargo, “un equipo de investigadores de las universidades de Buffallo
(Estados Unidos), Nanjing (China) y Dalhousie (Canadd) han aportado un
hallazgo que puede ser determinante: han descubierto que el tinnitus se produce

en una amplia zona del cerebro, y no en el oido como se pensaba” (ABC, 2015).

Por tanto, segun esta teoria el tinnitus afecta de forma expansiva a las redes
neuronales del cerebro, y aunque no exista una cura actualmente, se espera que
en el futuro los especialistas puedan ir desactivando pequefios segmentos dela
red neuronal para tratar de averiguar si alivia o no estos zumbidos en los oidos.
De igual forma, se sabe que existen factores externos que pueden generar este
problema los cuales se ven directamente vinculados con las emociones y los

problemas meramente auditivos.


http://www.buffalo.edu/
http://www.buffalo.edu/
http://www.nju.edu.cn/english/
http://www.dal.ca/
http://www.viviendoelsonido.com/soluciones/ver/21/soluciones/servicios-especializados/terapia-integrap-tinnitus
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4.1.5. Distribucion demografica en el mundo

Actualmente, se sabe que entre el 10% y 17% de la poblacion mundial padece
tinnitus. Casi todos los adultos mayores de 65 afios lo han experimentado. Es
importante tomar en cuenta que, no existe una cifra especifica sobre la
distribucién demogréfica en el mundo del tinnitus, debido a que se trata de un
sintoma, mas no una enfermedad. Sin embargo, se sabe que la mitad de los
pacientes con hipoacusia tienen presencia de tinnitus. “La Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) especifico que mas del 5% de la poblacion mundial, es decir
360 millones de personas, padece pérdida de audicion discapacitante. Entre

ellos, 328 millones son adultos y 32 millones nifios” (El Telégrafo, 2017).

4.1.6. Distribucion demografica en el Ecuador

En Ecuador existen a nivel nacional 67.115 personas con discapacidad auditiva
registradas en el Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades. De ellos,
54,76 % son hombres, 45,23 % mujeres y 0,01% LGBTI.

4.1.6.1. Distribucién Etaria

Distribucién etaria de las personas con discapacidad auditiva segun el Consejo
Nacional para la Igualdad de Discapacidades a nivel nacional:

Grupos Etarios

40,81 %

34,80 %

0.6 23 403 8,78 %
0,22 % 8% 38 % 03 % .
. .

DelDal Ded4at De7al2 De213a13 De1fa24 De25af4 De6Sanos
anos afios anos afios afios anos en adelante

150 481 1.833 3308 4.555 33.283 23415
Personas Personas Persenas Personas Personas Persenas Personas

Figura 1. Grupos etarios de personas con discapacidad auditiva.
Adaptado de (CONADIS, Ministerio de Salud Publica, 2019).


https://www.consejodiscapacidades.gob.ec/
https://www.consejodiscapacidades.gob.ec/
https://www.consejodiscapacidades.gob.ec/
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Distribucion etaria de pacientes con tinnitus segun el Instituto ProAudio:

50,0 %
40,0 %
30,0% _

20,0 %

PORCENTAJE

10,0 %

0,0% | L—
18a45 45a 65 66 a 80 Mas 80

Figura 2. Distribucién etaria de pacientes con Tinnitus.
Adaptado de (ProAudio, 2019).

4.1.7. Organizaciones y asociaciones
4.1.7.1. Nacionales
4.1.7.1.1. ProAudio: Clinica del Tinnitus

e Quito Matriz: Calle San Gabriel Oe 7-50 y Nufio de Valderrama (a dos

cuadras del H. Metropolitano).

El caso de estudio esta basado en ProAudio, el mayor instituto especializado en
problemas de audicion y lenguaje dentro del pais y uno de los principales en toda
Sudamérica. Durante 33 afos, han trabajado en programas de prevencion,
deteccion temprana, diagnostico y tratamiento de problemas auditivos en nifios
y adultos. Se los puede encontrar en: Quito, Guayaquil, Cuenca, Ambato, Ibarra,

Santo Domingo, Latacunga, Loja, Machala y Manta.

“La Clinica del Tinnitus” nacié en respuesta a la necesidad de los pacientes con
molestias provocadas por la presencia de ruidos o zumbidos en sus oidos.
“‘Mantienen un protocolo integral basado en la famosa Terapia de

Reentrenamiento del Tinnitus de Pavel Jasstreboff” (ProAudio, 2019).
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Adicionalmente, cuentan con apoyo tecnoldgico de equipos especificos para el
Tinnitus. Buscan permitir que los pacientes tengan mayor control sobre su
acufeno mediante evaluaciones audiolégicas y especificas para el Tinnitus,

consejeria, discusion sobre distintos tratamientos y seguimiento.

4.1.7.1.2. GAES

e Quito Matriz: Av. 6 de diciembre N34-155 -170150.

Es una compafia multinacional que lleva 70 afios en el sector de correccion
auditiva, en donde se dedican a producir, distribuir y comercializar audifonos
para mejorar la calidad de vida de las personas con problemas auditivos. En
GAES se encuentran profesionales preparados y la tecnologia mas avanzada
para ofrecer soluciones personalizadas. Cuentan con mas de 600 centros
auditivos distribuidos en Europa y Latinoamérica, y contindan expandiéndose

tanto nacional como internacionalmente.

“Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), mas del 5% de la poblacion
mundial (466 millones de personas en la actualidad) padecen pérdida auditiva.
Asimismo, calcula que, en 2050, mas de 900 millones de personas —es decir,
una de cada 10— sufrira una pérdida de audicion discapacitante” (GAES, 2018).
Ante esta situacion, en GAES se dedican a concientizar a la poblacion de la
importancia de prestar atencion al sentido de la audicion, tomando en cuenta que
es el segundo sentido mas importante después de la vision, y prevenir posibles

trastornos auditivos. La deteccidn precoz, evita los graves problemas de salud.

En los Institutos Auditivos Integrales GAES, se encuentra un area especializada
en el tratamiento del Tinnitus, en donde realizan audiometrias de alta frecuencia
gue permiten realizar una exploracidon completa del problema y obtener un
diagndstico preciso. Al evaluar los diferentes sintomas que presentan los
acufenos, pueden recomendar la terapia mas apropiada para aliviar sus

molestias. Las pruebas audio métricas tienen por objeto medir:
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e Eltimbrey laintensidad.
e El grado de incapacidad.
e Lalocalizacion de la lesion auditiva.

e La presencia o ausencia de acufenos, hiperacusia e hipoacusia.

4.1.7.1.3. Sealmédica: Audicion y Equilibrio

e Quito Matriz: Alemania N29-165 y Eloy Alfaro.

Es un Centro Médico de Audicion y Veértigo, con 35 afios de experiencia. Su
objetivo principal es tratar los trastornos auditivos y los problemas de
desequilibrio en sus pacientes, realizando un diagndstico preciso y ofreciéndoles
una amplia gama de audifonos de las mejores tecnologias disponibles en el
mercado. De esta manera, ayudan a solucionar las dificultades que generan esta

condicion.

En el area de Audiologia cuentan con los siguientes servicios:

e Audiometriay Logo audiometria: Examen mediante el cual se obtiene
el umbral de audicién y el nivel de comprensién auditiva.

e Emisiones Otoacusticas: Examen para medir los sonidos producidos
por el oido interno con la ayuda de un micr6fono sensible situado en el
canal del oido.

e Impedianciometria: Prueba de valoracion del oido medio.

e Acufenometria: Técnica que evalla la intensidad y frecuencia sonora del
Acufeno o Tinnitus.

e Rehabilitacion Auditiva: Programa de consejeria y programacion de
ejercicios para mejorar la adaptacion de auxiliares auditivos.

e Potenciales Evocados Auditivos: Prueba no invasiva que estudia la

actividad eléctrica neuronal para comprobar el estado de la via auditiva.
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4.1.7.1.4. FENASEC

La Federacion Nacional de Personas Sordas del Ecuador (FENASEC), fue
fundada en la ciudad de Quito el 26 de abril de 1986. “Esta inscrita en el registro
nacional de ONG’s del Consejo Nacional de Igualdad de Discapacidades
"CONADIS" y desde 1995 es filial a la World Federation of the Deaf "W.F. D", lo
gue le ha permitido relacionarse e interactuar con la Comunidad Mundial de
Sordos” (FENASEC, 2020). La organizacion se encarga de reunir asociaciones
en las diferentes provincias del pais, respondiendo a la necesidad de las
personas sordas de ser tomadas en cuenta como una comunidad con intereses
propios, con una identidad cultural y linglistica, usuaria de la Lengua de Sefias
Ecuatoriana "LSEC". Promoviendo su progreso, reconociendo sus derechos y el
cumplimiento de las leyes y convenios nacionales e internacionales que

salvaguardan a las personas sordas.
Comisiones que son parte de esta organizacion:

e Comisién Nacional de la Mujer Sorda Ecuatoriana.
e Comision de Jovenes Sordos del Ecuador.

e Comisién Nacional de Sordos Adultos Mayores.

e Comisién Nacional de Intérpretes Ecuatorianos.

e Comision Lengua de Sefias Ecuatoriana.
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Figura 3. Comisiones que son parte de la FENASEC.
Adaptado de (FENASEC, 2020).
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4.1.7.1.5. FEDEPDAL

La Federacion Ecuatoriana de Deporte para Personas Sordas-Discapacidad
Auditiva (FEDEPDAL), busca la inclusion de las personas con discapacidad
auditiva y promueve el deporte Sordolimpico a nivel nacional e internacional.
Preparando a deportistas sordos de todas las edades, mediante procesos de
formacién, entrenamiento y capacitacion técnica con proyeccion al alto
rendimiento. “La Fedepdal fue reconocida en el afio 2014 como entidad deportiva
y trabaja con otras instituciones como el Ministerio del Deporte y el Comité
Paralimpico Ecuatoriano (CPE)” (La Hora, 2017). Para que la federacién
considere a una persona como deportista sordo, debe poseer como minimo un

55% de discapacidad auditiva.

o b

FEDEPDAL dell}aporte

Figura 4. FEDEPDAL, entidad deportiva asociada con el ministerio del deporte.
Tomado de (FEDEPDAL,2015).

4.1.7.2. Internacionales
4.1.7.2.1. Clinica Universidad de Navarra — Madrid

La “Clinica Universidad de Navarra” tiene su sede en Madrid, en donde disponen
de una amplia experiencia en diagnéstico y tratamiento de pacientes con
acufenos. Uno de los tratamientos mas empleados en esta clinica gracias a su
efectivad, se conoce como TRT "Tinnitus Retraining Therapy”, el cual reduce de

forma considerable los sintomas y asegura hasta un 95 % de eficacia.


https://www.fedepdal.com.ec/index.php
https://www.fedepdal.com.ec/index.php

17

El tratamiento requiere de consejo terapéutico, y terapia sonora, mediante la cual
se tiene como objetivo conseguir que el acufeno se quede a nivel subcortical en
la via auditiva, de manera que el paciente no lo perciba. La terapia sonora se
puede aplicar de diversos modos y depende del caso en especifico. Por su parte,
en pacientes en los que existe una afeccién importante del estado de animo, se
utiliza tratamiento psicoldgico y/o psicofarmacologico para reducir los cuadros de

estrés, ansiedad y depresion que padecen a diario.

4.1.7.2.2. University of lllinois Hospital & Health Sciences System —
Programa de Audiologia de Ul Health

El Equipo de Salud Auditiva de “Ul Health” combina los ultimos protocolos y
tecnologias para diagnosticar los trastornos del oido, proporcionando distintas
opciones de tratamiento para sus pacientes. Aungue, actualmente no se conoce
una cura para el tinnitus, este equipo tiene herramientas establecidas y

estrategias de tratamiento que pueden reducir la carga de los sintomas.

El programa utiliza varias terapias con sonidos, personalizandolas a la condiciéon
y necesidades Unicas de cada paciente. Entre esta amplia variedad de terapias,
usan diferentes niveles de intensidad de sonidos externos o ruido para cambiar
la percepcion de los pacientes y reducir su tension. Buscan proporcionar
expectativas realistas con el objetivo de ayudar al cerebro a responder de una

manera distinta al zumbido.

4.1.7.2.3. Mayo Foundation for Medical Education and Research

“‘Mayo Clinic” se clasifica entre los mejores hospitales de Estados Unidos.
Ademas, cuentan con expertos especializados quienes tienen una vasta
experiencia en tratar enfermedades poco frecuentes, como lo es el caso del
tinnitus. Para tratarlo, primero deben detectar cualquier enfermedad no

diagnosticada que pueda tratarse y pueda estar relacionada directamente. Para


https://www.mayoclinic.org/es-es
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ello, suelen realizar un examen audiologico y una resonancia magnética para

descartar o detectar posibles causas del Tinnitus.

4.1.7.3. ONGs enfocadas en salud

Las ONGs en el campo de la salud trabajan para que se tenga un buen sistema
sanitario que garantice el bienestar fisico y mental de la poblacién, en zonas de
catastrofe y paises sin recursos. Como también, se hacen cargo de personas

qgue sufren enfermedades dificiles.

Buscan realizar proyectos que incluyen tanto apoyo de personal médico como el
abastecimiento de los insumos necesarios (medicamentos, vacunas, material
quirdrgico). Como también, la construccién de clinicas y hospitales para el

correcto desarrollo de los mismos.

En Ecuador el Ministerio de Relaciones Exteriores y Movilidad Humana
ha informado que ha suscrito convenios basicos de funcionamiento por un
periodo de cuatro afios con cinco Organizaciones No Gubernamentales
(ONG) extranjeras, de las cuales dos (Fundacion Manna Project
International y Fundacion Internacional para la Promocion de la Salud)

actuaran en el area de la salud. (Edicion Médica, 2018).

4.1.7.3.1. Fundacién Internacional parala Promocién de la Salud

‘FIMRC” es una organizacion sin fines de lucro que fue fundada en 2002, esta
incorporada en Washington, DC y tiene su sede en Filadelfia, Pensilvania. El
equipo de trabajo de esta fundacion incluye mas de 3.000 voluntarios dedicados

a mejorar el acceso a atencion médica en comunidades marginadas.

De acuerdo a lo indicado, en Ecuador la Fundacion Internacional para la
Promocioén de la Salud intervendra en proyectos enfocados en el area de salud.

“Cuenta con un financiamiento de 209.000 ddélares para la realizacion de seis
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proyectos en el Cantén Anconcito, provincia de Santa Elena. Este presupuesto
corresponde especificamente a fondos de cooperacion internacional no
reembolsable” (Edicion Médica, 2018).

4.1.7.3.2. Manna Project International

“‘Manna Project International” fue creada y establecida como una organizacion
sin fines de lucro por un grupo de cuatro jovenes de la Universidad de Vanderbilt,
guienes han creado programas participativos que apoyan la salud, el liderazgo,

y el desarrollo econémico para las comunidades mas necesitadas.

Mediante el convenio anteriormente mencionado, la fundacion Manna Project
International, se enfocard en las areas de salud, educacion y desarrollo
profesional en la provincia de Pichincha. Con el objeto de promover practicas
saludables y facil acceso a servicios educativos. “Esta ONG cuenta con un
presupuesto programado de 200.000 délares, de los cuales 140.000
corresponden especificamente a fondos de cooperacién internacional no
reembolsable” (Edicion Médica, 2018).

4.1.8. Diagnostico

4.1.8.1. Evaluacion audiolégicay especifica para el Tinnitus

Para llevar a cabo un diagndéstico sobre tinnitus, un audiélogo especializado en
el area debe realizar una evaluacién completa, que incluye una entrevista a
profundidad seguida de un examen audioldgico, pruebas del habla y emisién
otoacustica para evaluar la presencia y funcion de los receptores auditivos
externos en la céclea. Ademas, de comparacion de tono y volumen, estudios de
enmascaramiento y pruebas de inhibicion residual. Por su parte, es importante
revisar cabeza y cuello en busqueda de posibles causas del sintoma, como
también los sonidos que el paciente escucha pueden ayudar al médico a detectar

otras posibles causas no diagnosticadas.
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Los sonidos que los acufenos escuchan pueden variar entre chasquidos, que son
contracciones musculares dentro y alrededor del oido; zumbidos, tienen origen
vascular y se intensifican con movimiento; latidos del corazon, generan tinnitus
pulsatil que se da por problemas en los vasos sanguineos; timbres de tono bajo,
causado por la enfermedad de Méniere; timbres de tono alto, causados por un

neuroma acustico; entre otros sonidos.

4.1.8.2. Consejeria

Después de haber completado la evaluacion audiologica, se revisan los
hallazgos y se discuten las distintas opciones de tratamientos disponibles.
Tomando en cuenta la importancia de educar a los pacientes sobre la pérdida de
audicion y Tinnitus, proporcionando siempre expectativas realistas. Ademas,
dependiendo del caso en especifico, un profesional de la salud auditiva podria

llegar a referirlo a otro especialista para que reciba distintos tratamientos.

4.1.9. Tratamiento

Aungue, en muchos casos nunca se determina la causa del Tinnitus, el médico
puede adoptar medidas para reducirlo entre las cuales estan: el uso de
inhibidores del ruido, medicina alternativa, estilo de vida y remedios caseros,
estrategias de afrontamiento y apoyo. Es importante mantener asesoramiento
psicoldgico y aprender técnicas para afrontar los sintomas del Tinnitus. Como
también, puede ser Util compartir la experiencia con otras personas que lo

padezcan en grupos de apoyo.

Dependiendo del nivel del Tinnitus, la mayoria de especialistas recomiendan una

combinacion de los siguientes tratamientos:
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4.19.1. Terapias Acusticas de Sonido

Una estimulacién acustica apropiada, produce un enmascaramiento del acufeno,
modificando la dindmica neuroldgica. La efectividad de las terapias sonoras esta
basada en la continuacién de la inhibicion residual cuando cesa el estimulo
acustico. No existe una metodologia de uso general, sino que se adapta a la
necesidad de cada paciente, con el objeto de producir cambios perceptuales y

cognitivos en su cerebro.
4.1.9.1.1. Aparatos auditivos / dispositivos de amplificacion

Los audifonos sirven Unicamente para las personas con pérdida auditiva y
Tinnitus. Pues cuando una persona escucha bien, percibe menos el Tinnitus. El

uso de audifono controla el sonido y mejora la audicién.

Tipos de audifonos
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Figura 5. Tipos de audifonos.
Tomado de (NIH Medical Arts, 2014).
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4.1.9.1.2. Generadores de ruido

Existen distintos tipos de generadores de ruido, entre los cuales podemos

encontrar:

e Generadores portatiles de sonido: Pequefos dispositivos electrénicos
que se colocan en el oido, los cuales utilizan un sonido suave y agradable
para enmascarar el Tinnitus. El sonido puede ser un siseo, tonos
producidos al azar o musica relajante.

e Generadores de sonido de mesa: Se utilizan para la relajacion y ayudan
a conciliar el suefio, mediante sonidos agradables que pueden ser
programados para situar el generador cerca del paciente.

e Estimulacién acustica neuronal: Técnica que utiliza un dispositivo y
auriculares que transmiten una sefial acustica de banda ancha integrada
con musica, ayudando a desensibilizar a la persona del Tinnitus.

e Implante coclear: Lo utilizan las personas con pérdida de audicién severa
y Tinnitus. El implante coclear envia sefiales eléctricas que estimulan
directamente el nervio auditivo e incorpora sonidos externos para

enmascarar el Tinnitus.

Figura 6. Generadores de ruido.
Tomado de (NIH Medical Arts, 2014).
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4.1.9.1.3. Nuevas tecnologias

Los cientificos quieren lograr entender qué inicia el tinnitus en el cerebro y por

qué logra persistir, con ello podrian intentar realizar una intervencién terapéutica

para detener el tinnitus. Mientras tanto, algunos investigadores patrocinados por

NIDCD se dedican a proponer diversas ideas novedosas sobre nuevas

tecnologias que podrian ser implementadas como un tratamiento efectivo, entre

las cuales estan:

Estimulacion eléctrica o magnética de las é&reas del cerebro
involucradas en la audicién: Estos dispositivos normalizarian los
circuitos neuronales involucrados en el Tinnitus.

Estimulacion magnética transcraneal repetitiva: Técnica que utiliza un
dispositivo colocado en el cuero cabelludo para generar pulsos
magnéticos cortos, con el fin de normalizar la actividad eléctrica en el
cerebro.

Hiperactividad y estimulacién profunda del cerebro: Cuando una
persona se expone a ruidos fuertes, se genera hiperactividad en las redes
neuronales. Por lo que, si se lograra entender el origen de esta
hiperactividad, podria conducir a tratamientos que usen una estimulacion
en el cerebro para calmar las redes neuronales.

Reestablecer los parametros del mapatonotépico: El mapa tonotopico
se encarga de organizar las neuronas en la corteza auditiva segun la
frecuencia del sonido al que responden. Al entender como ocurren estos
cambios, se podrian desarrollar técnicas para regresar al mapa a su

estado normal.
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4.1.9.2. Terapias Alternativas y Medicamentos

4.1.9.2.1. Acupuntura

La acupuntura, es una antigua técnica de la medicina tradicional china, se
considera como uno de los tratamientos mas eficaces para los acufenos. Este
método basado en la insercion de agujas muy finas en puntos estratégicos del
cuerpo estimula los nervios, masculos y tejidos conectivos, de forma que activa

los analgésicos naturales del cuerpo.

Su uso es cada vez mas frecuente para mejorar el bienestar. En este caso, se
podria realizar especificamente acupuntura del oido, la cual consiste en la
colocacién de agujas en puntos clave alrededor del oido. De esta manera, el flujo

de energia se reequilibra reduciendo el estrés.

Figura 7. Acupuntura.

Tomado de (Mayo Foundation for Medical and Education Research, 2018).

4.1.9.2.2. Hipnosis

La hipnoterapia es un método que puede ayudar a aliviar los sintomas de los
acufenos, permitiendo experimentar un estado parecido al trance, dado al nivel
de concentracion al que se hace llegar a la persona. La hipnosis suele realizarse
con la ayuda de un terapeuta, y sirve para afrontar mejor el estrés y la ansiedad

al redirigir la atencion del paciente y liberarlo de emociones negativas.
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4.1.9.2.3. Ginkgo biloba

El Ginkgo biloba es una de las especies de arbol mas antiguas existentes. Los
productos a base de ginkgo se preparan con la esencia que se obtiene de sus
hojas y se vende en forma de tableta oral, capsula o té. Este suplemento natural
es utilizado principalmente para la pérdida de memoria y se sabe que ayuda a
reducir los sintomas del tinnitus. “Se cree que los componentes mas beneficiosos
del ginkgo son los flavonoides, que tienen poderosas cualidades antioxidantes,
y los terpenoides, que ayudan a mejorar la circulacion dilatando los vasos

sanguineos y reduciendo la viscosidad de las plaquetas” (Mayo Clinic, 2018).

Su uso se remonta desde hace 5.000 afios y se lo conoce gracias a la medicina
tradicional china. Actualmente, es mas vendido en Europa en donde utilizan esta
planta medicinal como tratamiento para desordenes vasculares, insuficiencia

cerebral, demencia y alzhéimer.

Figura 8. Ginkgo biloba.
Tomado de (Lamberts Espafiola, 2014).
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4.1.9.2.4. Neuromodulacién

La neuromodulacién utiliza la estimulacion magnética transcraneal como una
forma de terapia no invasiva e indolora, que ayuda a reducir los sintomas
depresivos en las personas que sufren tinnitus. Pues, al estimular las células
nerviosas del cerebro se consigue un adecuado funcionamiento neuromuscular,
con lo cual se puede apreciar una disminucion del dolor y un mayor control neuro

motriz.

Gracias a este método se pueden reducir las dosis de otros tratamientos
farmacolégicos, debido a que potencia la eficacia de los mismos e incluso
también la rehabilitacién neuroldgica. Sin embargo, para mayor efectividad, se
necesitan una serie de sesiones del tratamiento. Actualmente, se conoce mas

esta técnica en Europa y en Estados Unidos.
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Figura 9. Neuromodulacion.

Tomado de (Clinica Nostra Senyora del Remei, 2018).
4.1.9.2.5. Melatonina
Cada 24 horas la glandula pineal libera melatonina, una hormona presente en

nuestro cuerpo que se encarga de sincronizar las funciones del organismo y

regular nuestro reloj biologico. La produccion de melatonina se relaciona con la
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hora del dia, dependiendo si es temprano, tarde o noche. La misma disminuye
con la edad y es por ello que la podemos encontrar como un suplemento en el

mercado.

Comunmente, se la utiliza para tratar trastornos del suefio, aunque también se
sabe que puede mejorar el deterioro cognitivo y prevenir el dafio celular. Es por
ello que seria un tratamiento eficaz para ayudar a disminuir los sintomas de las

personas con tinnitus, sobre todo el insomnio.
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4.1.9.2.6. Suplementos de zinc

El zinc es un nutriente esencial, que esta presente en todos los érganos y tejidos,
incluido el sistema nervioso central y la via auditiva. Existen estudios en los que
se relaciona la carencia de zinc con la aparicién de acufenos e hipoacusia, por
lo que es recomendable llevar una dieta equilibrada y variada que incorpore altas

fuentes de zinc.

Asi mismo, en el mercado se pueden encontrar suplementos de zinc en forma
de cépsulas que pueden actuar en beneficio de los acufenos. Es por ello que, es
importante tomar en cuenta cOmo nuestra alimentacion estd directamente

vinculada con el adecuado funcionamiento de nuestro organismo.

4.1.9.2.7. Vitamina B

‘La vitamina B tiene una relacion muy directa con los acufenos. Dos de sus
variedades, la vitamina B6 y la B12, estan implicadas en importantes procesos
gue afectan al sistema nervioso y, mas directamente, a la sintesis de la
serotonina” (Monche, M. 2019). Las neuronas necesitan de un aminoacido
esencial denominado triptéfano, que se obtiene mediante nuestra alimentacion,
para producir eficazmente serotonina. El cerebro utiliza la misma como un
regulador de diferentes funciones del organismo, siendo esta la encargada de
controlar el estado animico y ejercer una funcion inhibitoria en los circuitos

cerebrales que ayudan a manejar el estreés.

Es por ello que, el mantener adecuados niveles de serotonina puede ser muy
beneficioso para controlar los cuadros de ansiedad, estrés y depresion que se
presentan en los acufenos. Ademas, se sabe que puede ayudar a reducir la
intensidad de los zumbidos en los oidos. Este proceso metabdlico es esencial
para regular el estado de animo, sin embargo, la produccién de serotonina

depende de la presencia de la vitamina B. Por lo cual, es importante tomar en
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cuenta que la carencia de vitamina B se ha relacionado con la aparicién de

acufenos en personas mayores.

4.1.10. Ergonomia

‘La ergonomia es una ciencia de caracter multidisciplinar que estudia las
relaciones e interrelaciones existentes entre el hombre y su entorno habitable,
con la finalidad ultima de adecuar éste a él y se considera como una de las bases
fundamentales del disefio industrial” (Fernandez, 2015). El disefiador contribuye
a la elaboracion técnica del objeto, artefacto o espacio, adecuando los objetivos
a su modo de uso y buscando proyectar la relacion que se establece entre dicho

objeto y los potenciales usuarios.

Por lo que, a lo largo del proceso de disefio se requiere incorporar una
metodologia que maneje variables y referencias ergondmicas para que los
productos se adapten a los requerimientos antropométricos identificados. De
forma que, la propuesta de disefio sea eficiente, confortable y segura para el

desempefio de los usuarios.

4.1.10.1. Ergonomia del Producto

La ergonomia del producto se enfoca principalmente en los usuarios y en las
caracteristicas del contexto en el cual el producto sera utilizado. “El estudio de
los factores ergondmicos en los productos, busca crear o adaptar productos y
elementos de uso cotidiano o especifico de manera que se adapten a las

caracteristicas de las personas que los van a usar” (AlU, 2019).

De forma que, el disefio ergonémico busca desarrollar productos que sean
eficientes en su uso, seguros, que contribuyan a mejorar la productividad sin
generar patologias en el humano, que en la configuracion de su forma indiquen
su modo de uso, etc. Por medio de diferentes técnicas de planificacion, disefio y

evaluacion, como: analisis funcionales, biomecéanicos, datos antropométricosde
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los usuarios objetivos, ergonomia cognitiva y andlisis de los comportamientos

fisiologicos de los cuerpos comprometidos en el uso del producto.

De acuerdo a la Teoria de la Funcion, debe darse un equilibrio entre los
angulos del llamado Triangulo Semidtico, ponderando los aspectos
pragmaticos del objeto; es decir, el cumplimiento de sus funciones
practicas, técnicas y de uso, con los aspectos sintacticos que
corresponden a las funciones estético-formales, y con los aspectos
semanticos determinados por los valores simbdlicos y de visualizacion de

la funcién del propio objeto (Ibafiez, 2000).

Factores ergonOmicos a ser considerados:

e Relacionados con el usuario: Caracteristicas antropométricas,
anatomicas, fisioldgicas, biomecénicas, psico perceptivas, etc.

e Relacionados con el producto: Requisitos formales (estilo, unidad,
ritmo, equilibrio, etc.); requisitos funcionales (mecanismos, versatilidad,
resistencia, acabados, etc.); requisitos estructurales (componentes,
materiales, tamafio, sistema de integracion, etc.)

e Relacionados con el uso: Control, rendimiento, seguridad, etc.

e Relacionados con el entorno: Quimicos de las piscinas, temperatura,
humedad, radiaciones, etc.

4.1.10.2. Analisis morfolégico de la oreja

4.1.10.3. Anatomia de la oreja

La oreja, también conocida como pabell6n auricular o auricula, es un 6rgano de
arquitectura compleja que interviene en la localizacion y la transmision de la onda

sonora, y participa en la amplificacion de ciertas frecuencias. Representa una

doble entidad funcional y estética, que se puede comparar con la morfologia y
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fisiologia de diferentes 6rdenes animales, para poder recordar los mecanismos

filogenéticos que han conducido al estado humano de la estructura del pabellén.

Este 6rgano es como la huella dactilar de nuestros dedos, puesto que es
ligeramente diferente en cada persona. Cada una tiene su forma particular
debido a los pliegues finos de la estructura cartilaginosa, la cual se encuentra
recubierta por la piel de la oreja. El cartilago es blando cuando nacemos, y se va
endureciendo con la edad. Ademas, se sabe que el I6bulo aumenta su tamafo
en longitud hasta un 35 % entre los 20 y 60 afos de edad.

El axis es definido como la linea que pasa a través del eje longitudinal de
la oreja. Es importante reconocer que la oreja no esta realmente en una
posicion vertical, sino que se inclina posteriormente en un angulo de
aproximadamente 15 a 20 grados. Con la cabeza en posicidn horizontal,
el borde superior de la oreja estd al nivel de la ceja o el borde
supraorbitario y el I6bulo se alinea con la base de la columela. Con esta
configuracion la altura normal de una oreja de un adulto es de alrededor
de 6 cmy 3 a4 cm de ancho. (Schulz, S. 2003, pp. 75-85)

En la siguiente figura podemos visualizar la antropometria de la oreja:

Figura 11. Antropometria de la oreja.
Tomado de (Schulz, S. 2003).
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En la siguiente figura podemos visualizar las partes de la oreja:

Hélix
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Filar del antehelix
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Figura 12. Partes de la oreja.
Tomado de (Schulz, S. 2003).

4.1.10.4. Anatomiay fisiologia del oido

El oido es un 6rgano que convierte las ondas de sonido que estan en el aire en
informacion en el cerebro. Este nos permite percibir desde sonidos apenas
audibles hasta sonidos muy fuertes, y diferenciar el volumen, la distancia e

identificar la direccidén de una fuente sonora con mucha exactitud.
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Figura 13. Organo de la audicion.
Tomado de (Stanford Children's Health, 2020).

El oido externo, esta formado por:

e Pabelldn auricular o la auricula: Parte externa del oido.
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e Conducto auditivo externo: Conducto que conecta el oido externo al

oido interno u oido medio.

e Membranatimpéanica o timpano: Membrana flexible que separa el oido

externo del oido medio.

El oido medio, esta formado por:

e Huesecillos: Tres huesos minusculos conectados conocidos como

martillo, yunque y estribo, que transmiten las ondas sonoras al oido

interno.

e Trompa de Eustaquio: Conducto que une el oido medio con la parte

posterior de la nariz. La trompa de Eustaquio ayuda a equilibrar la presion

en el oido medio para obtener una transferencia adecuada de las ondas

sonoras.
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El oido interno, esta formado por:

e Coclea: Contiene los nervios de la audicion.
e Vestibulo: Contiene receptores para el equilibrio.

e Conductos semicirculares: Contienen receptores para el equilibrio.

4.1.10.4.1. ;COmo oimos?

La audicion inicia en el oido externo. Las ondas de sonido, transmitidas por el
aire, se colectan y guian a través del canal auditivo hacia el timpano, que vibra
cuando las ondas golpean en él. Estas vibraciones pasan a los tres pequefios
huesecillos del oido medio, los cuales, en respuesta a los movimientos del
timpano, amplifican y conducen el sonido al oido interno a través de la ventana
oval. Una vez que las ondas sonoras llegan al oido interno o céclea, el liquido
gue se encuentra en esta seccidén se mueve y estimula las células nerviosas del
oido. Estas células, envian impulsos eléctricos a través de los nervios auditivos

hacia el cerebro, donde son interpretados como sonido.

4.1.10.5. Antropometria

La antropometria es la ciencia que estudia las medidas y dimensiones de las
diferentes partes del cuerpo humano, dado que estas varian de un individuo a
otro segun su edad, género, raza, etc. Es una rama fundamental de la
antropologia fisica o biologica, que se ocupa en analizar aspectos genéticos y
bioldgicos del ser humano. A su vez, trata el aspecto cuantitativo, para relacionar
los objetivos de diferentes campos de aplicacién. En el caso de este proyecto,
los sistemas antropométricos estan basados en el campo de salud y ergonomia,
gue se relacionan principalmente con la estructura, composicion y constitucion

de la oreja.
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Las siguientes imagenes pertenecen al libro “The Measure of Man: Human
Factors in Design” by Henry Dreyfuss, las cuales permitiran realizar un analisis

antropométrico de la oreja.
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Figura 14. Medidas antropométricas de la cabeza.
Tomado de (Dreyfuss, 1960).
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Figura 15. Datos antropométricos de mujer adulta.

Tomado de (Dreyfuss, 1960).
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4.2. ASPECTOS DE REFERENCIA

4.2.1. La nataciéon y sus efectos terapéuticos

La natacion como mecanismo terapéutico es una técnica bastante utilizada para
tratar algunas enfermedades, sobre todo de tipo neurologico. Se considera uno
de los deportes mas completos que existen a nivel fisico y mental. Entre los

beneficios de la natacidn recreativa encontramos:

e Reduccion de la presion arterial y enfermedades cardiovasculares.

e Disminucién de la frecuencia cardiaca.

e Ayuda a obtener mejoras a nivel cardiorrespiratorio.

e Mejora la circulacién sanguinea.

e Actua como efecto analgésico sobre dolores musculares.

e Aumento del nivel de endorfinas, logrando una mayor sensacion de
bienestar en la persona.

e Elimina el estrés, la ansiedad, fatiga y depresion.
4.2.1.1. Protectores Auditivos para Natacion
Los protectores auditivos “Ear Band It Ultra” de neopreno, se colocan en la
cabeza tapando los oidos para protegerlos del agua. Los pueden utilizar

nadadores, deportistas, personas con tendencia a padecer otitis y perforacion

timpanica.

.
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Figura 17. Diadema para natacién “Ear Band It Ultra”.
Tomado de (Gaes, 2019).
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Los “Moldes Clasicos” son tapones para los oidos hechos a medida que cierran
completamente el canal auditivo e impiden la entrada de agua, protegiendo la

salud auditiva.

B>
>

Figura 18. Tapones “Moldes Clasicos”.
Tomado de (Gaes, 2019).

“‘Earwaves H20” es un gorro de natacion ergondémico hecho de silicona, con
cavidades especificas para las orejas para mayor proteccién. Incluye tapones
para los oidos y clip nasal. Su contorno ayuda a mantener el cabello cubierto y
protegido del cloro y de los rayos UV. Ademas, es mas duradero y resistente que
el latex.

» 1

Figura 19. Gorro de natacion “Earwaves H20”.
Tomado de (Amazon, 2020).
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4.2.2. Casos de estudio de otros deportes

4.2.2.1. Waterpolo y hockey subacuético

“Watko” gorro de marca “Nabaiji” fue disefiado para el entrenamiento seguro de
waterpolo y hockey subacuético. Esta hecho de 3 paneles textiles a base de
polipropileno y poliéster junto con una correa elastica para un mejor ajuste.
Ademas, incluye orejeras con angulos redondeados para ofrecer mayor
comodidad y proteger al jugador de cualquier golpe. Pues, en el agua un impacto
fuerte podria dafiar el timpano. Las rendijas en las orejeras permiten que el agua

entre y salga, asegurando asi que el jugador pueda oir en todo momento.

wu

b‘_
" et

Figura 20. Gorro para entrenamiento de deportes acuaticos “Watko”.
Tomado de (Decathlon, 2020).

4.2.2.2. Buceo o esnorqguel

Las gafas de buceo “Proear 2000” cuentan con protectores auditivos
incorporados que permiten bucear igualando la presion que puede soportar el
timpano y evitan las infecciones de oido. De manera que, la mascara, los
auriculares y el sistema respiratorio entero se convierten en un mecanismo

cerrado de igualacion de presion.
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Figura 21. Gafas de buceo “Proear 2000”.
Tomado de (Gaes, 2019).

4.2.2.3. Runners
Las orejeras “Ultimate Performance” fueron disefiadas especificamente para

cubrir las orejas proporcionando libertad de movimientos al corredor. Tiene un

tejido transpirable, de secado rapido y proteccién térmica.

Figura 22. Orejeras para runners “Ultimate Performance”.
Tomado de (Tri for fun, 2020).
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4.2.2.4. Boxeo, Deportes de Contacto y Artes Marciales

El “Metal-Boxe” protege las orejas de la friccion durante los entrenamientos de

boxeo, deportes de contacto y artes marciales. Evitando hematomas e hinchazon

y previene raspaduras y laceraciones.

Figura 23. Casco “Metal-Boxe” para deportes de contacto.
Tomado de (Depor Trainer, 2020).

4.2.3. Casos de estudio de productos

4.2.3.1. Sector Industrial

En el sector industrial disponen una amplia variedad de protectores auditivos que
garantizan seguridad y ergonomia en el trabajo, entre los cuales podemos

encontrar:

e Tapones Desechables.
e Tapones Reusables.
¢ Orejeras tipo cintillo.

e Orejeras para adaptar a cascos.
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Figura 24. Protectores auditivos del sector industrial.
Tomado de (Stock Industrial, 2020).

“Su uso es obligatorio en todos los puestos de trabajo en los que se sobrepasen
los 85 dB(A) de nivel continuo equivalente o que presenten picos de ruido
superiores a 137 dB” (Gomez, 2015). La eleccion del protector auditivo mas
adecuado requiere un conocimiento del entorno de trabajo y del puesto en
concreto. Es necesario que la eleccion la realice personal capacitado con la

colaboracion del trabajador que utilizara el equipo de proteccion.

Usualmente se cree errdneamente que los tapones ofrecen menos proteccion
qgue los auriculares. Se debe tomar en cuenta que los tapones sirven para
ambientes de elevada temperatura y humedad. Como también, para puestos de
trabajo con presencia de polvo que pueda acumularse entre las orejas. Por su
parte, las orejeras o cascos de proteccion sirven para puestos de trabajo en
donde se manipulen sustancias que puedan adherirse a la piel y en trabajos con

exposiciéon a ruido intermitente.
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Figura 25. Infografia sobre proteccion auditiva.
Tomado de (Gémez, 2015).
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4.2.3.2. Caza, Bricolaje o Construccién

Los acolchonados protectores auditivos “One Tigris”, garantizan una alta
valoracion de reduccion de ruido y confort. Ademas, su disefio plegable lo

convierte en un producto eficaz, ligero y facil de llevar.

ONE
TIGRIS

Figura 26. Protectores auditivos “One Tigris” para caza.
Tomado de (Amazon, 2020).

4.2.3.3. Motociclismo o Automovilismo
“Drive CH mini asa” son tampones compactos que ofrecen una proteccién eficaz

contra el exceso de ruido existente en los deportes de motor, ya sea motociclismo

0 automovilismo.

&
ne 1S
4

Figura 27. Protectores auditivos “Drive CH mini asa” para motociclismo.
Tomado de (Gaes, 2019).
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4.2.3.4. MUsicos, Técnicos de Sonido, Djs, Conciertos

“‘DBUD earplug” es un innovador protector para oidos cuyo avanzado disefio
permite un filtrado acustico que minimiza los niveles de presion sonora
manteniendo una 6ptima calidad de audio. Ademas, cuenta con dos etapas
conmutables para alternar entre atenuacion media o alta (-15dB y -30dB), como

también imanes incorporados que permiten colgarlos alrededor del cuello.

Figura 28. Protector auditivo “DBUD earplug”.
Tomado de (Drunkat, 2020).

Escuchar musica a volimenes muy altos o trabajar en lugares ruidosos es una
de las principales causas de la pérdida auditiva. “Music PRO-TM” es un protector
auditivo electrénico para musicos profesionales. El circuito electronico se activa
Unicamente cuando el sonido sobrepasa los niveles de seguridad,
proporcionando una audicidén natural sin distorsiones. Se entregan en un kit que
incluye: 2 protectores auditivos estandar, surtido de olivas para los oidos, filtros,
herramientas especiales, bateria, cuerda flexible para el cuello y estuche

protector.
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Figura 29. Protector auditivo “Music PRO-TM”.
Tomado de (Gaes, 2019).

Los protectores auditivos “ER20 y ER20s” fueron disefiados para un uso

ocasional y son de ajuste universal. Permiten disfrutar de un sonido de alta

fidelidad y brindan una proteccion eficaz.

Figura 30. Protector auditivo “ER20 y ER20s”.
Tomado de (Gaes, 2019).

Los auriculares “Music ER” permiten extraer los filtros de los protectores

auditivos y sustituirlos por los auriculares.

.

Figura 31. Auriculares “Music ER”.
Tomado de (Gaes, 2019).
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4.2.3.5. Realidad Virtual

“VR Headset” es un inusual casco de realidad virtual con auriculares integrados.

- 2

Figura 32. Casco de realidad virtual “VR Headset”.
Tomado de (123RF,2020).

4.3. ASPECTOS CONCEPTUALES

4.3.1. Individual

Los protectores auditivos deben ser de uso individual por temas de higiene,
ajustabilidad, cuidado y control de los factores que pueden ejercer efectos
nocivos sobre la salud. A diferencia de los protectores desechables, al ser
reutilizables, deben ser limpiados regularmente y mantenidos en buen estado.
Pues, si no se consigue una buena higiene de los mismos, pueden presentar

contaminacién y producir irritaciones o abrasiones en la piel.

4.3.2. Innovador

El producto debe manifestar una ventaja relativa, en comparacién a los productos
existentes en el mercado, y establecer nuevas formas de reforzar los margenes
de utilidad al generar un cambio de percepcion sobre la necesidad del mismo.
De forma que, los usuarios a través de un proceso cognitivo y psico perceptivo,
puedan evaluar las caracteristicas que haran percibir al producto como seguro e

innovador.
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4.3.3. Accesible

La accesibilidad es la caracteristica que permite a todas las personas el acceso
y utilizacién, de servicios, entornos o productos, de manera normalizada, segura
y eficiente. Por lo que, deben cumplir ciertas condiciones técnicas Yy
comunicacionales para que sean comprensibles y practicables. De esta forma,
se garantiza el cumplimiento del principio de igualdad de oportunidades, como
mejora de la calidad de vida de todos los ciudadanos. Pues, la carencia de
accesibilidad es la principal causa de discriminacién para las personas con
deficiencias. Dicho esto, se entiende a la accesibilidad universal como un disefio
apto para el uso de la mayor cantidad de personas, sin la necesidad de generar
adaptaciones o un disefio especializado, proporcionando flexibilidad ante las

barreras existentes.

4.3.4. Asequible

Se emplea el término “asequible” para calificar aquello que esta al alcance o es
posible de conseguir. En este caso, se busca que el producto se ajuste al bolsillo
del comprador, para que sea de facil adquisicion. Es importante recalcar que “los
productos de lujo no tienen que ser caros, pues actualmente la percepcion del
lujo va asociada con elementos simbdlicos, emocionales y experimentales. El
lujo no lo marca el precio, sino el valor que el producto aporta al comprador”
(Montafa, J. 2020).

4.3.5. Proteccion

El objetivo del equipo de proteccién para la practica de natacién es proteger la
salud auditiva de los nadadores mas propensos de contraer o agravar
enfermedades, utilizandolo como método preventivo ante un eventual riesgo o
problema en los espacios acuaticos recreativos. Evitando de esta forma,

cualquier amenaza a su salud y seguridad.
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Ademas, se debe tomar en cuenta la naturaleza de los peligros frente a los cuales
el equipo debe ofrecer proteccion, como por ejemplo en este caso los productos
quimicos de las piscinas. Por su parte, los usuarios deben conocer la necesidad
de proteccién y los motivos por los cuales deberian utilizarlos, al igual que las
consecuencias de la exposicion sin proteccion. Como también, las ventajas
derivadas de su empleo, para lo cual deberan recibirinformacién sobre el ajuste,

uso, mantenimiento y limpieza del equipo protector.

4.3.6. Cbmodo

El producto mas alla de su éptima funcionalidad debe cumplir con el deseo de
confort, bienestar, tranquilidad y facilidad de manejo que requiere el usuario. Al
proporcionar comodidad y seguridad, se genera la confianza e interés necesarios

para que el usuario tenga una experiencia agradable.

4.4, ASPECTOS TEORICOS

4.4.1. Disefio Centrado en las Personas

El disefio centrado en las personas (DCP) o el Human Centered Design es una
metodologia que sitla a la persona en el centro de todo el proceso de disefio,
examinando sus necesidades y comportamientos que se veran beneficiados por
las soluciones resultantes del mismo. Este proceso esta compuesto por técnicas
y herramientas con el fin de desarrollar soluciones nuevas para el mundo como
pueden ser productos, servicios, espacios, etc. que conlleven a nuevos modos
de interaccién. El presente proyecto exige que el foco de desarrollo sea la

persona afectada por sobre todos los aspectos.

Para el adecuado desarrollo de la metodologia en cuestion, se deben tomar en
cuenta tres parametros esenciales: deseabilidad, factibilidad, y viabilidad. Una
vez identificado lo que es deseable se buscaran soluciones a través de lo que es

técnica y organizacionalmente factible y puede ser financieramente viable.
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Figura 33. Diagrama Disefio Centrado en las Personas.
Tomado de (IDEO, 2009).

El proceso empieza con la identificacion de un reto especifico que se quiere

resolver y pasa por tres fases principales:

e Escuchar: Investigar y recopilar historias, anécdotas y elementos de
inspiracion.
e Crear: Identificar oportunidades, soluciones y prototipos.

e Entregar: Realizar soluciones a través de una evaluacion de capacidades

y de planificacion de implementacion.
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Las tres etapas se describen visualmente en el siguiente diagrama:

© sscocuan @ caean © *urasoas
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Figura 34. Diagrama de las tres fases principales del DCP.
Tomado de (IDEO, 2009).

4.4.2. Biomimética

“Biomimesis (de bio, vida y mimesis, imitar), también conocida como biomimética
0 biomimetismo es una ciencia y método de disefio que aprende de las mejores
soluciones de la naturaleza, para la creacién de disefios innovadores, procesos
y tecnologias ofreciendo soluciones sostenibles para los problemas humanos”
(Rocha, 2010). Por medio de este método, se realizan investigaciones biolégicas
para determinar como los organismos resuelven problemas complejos. Tomando
en cuenta la informacién obtenida de mas de 3,8 mil millones de afios de

evolucion.

La metodologia que ofrece la biomimética utiliza una estrategia para redisefiar
de una manera mas sostenible. Existen cuatro parametros en este proceso de
disefio: la definicion del alcance, el descubrimiento, la creacion, y la evaluacion.
De forma que las estrategias de la vida se puedan integrar adecuadamente en

la propuesta de disefio.
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Biodesign process
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Figura 35. Proceso biomimético.
Tomado de (Lodato, 2019).

4.5.

MARCO NORMATIVO Y LEGAL

4.5.1. Ley organica de discapacidades

“Para garantizar las politicas de igualdad y no discriminacion en todos los

ambitos es necesario incluir a la discapacidad en la planificacion, elaboracion,

ejecucion y evaluacion de las agendas, planes, programas y proyectos: politicos,
econOmicos y sociales del Pais” (CONADIS, 2019).

La “transversalizacidn” es una estrategia que el gobierno utiliza para promover

las politicas de igualdad en discapacidades a nivel publico y privado, con el

objeto de generar concientizacion ciudadana y eliminar la inequidad por motivos

de discapacidad.
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A través del organismo publico conocido como “CONADIS” (Consejo Nacional
para la lgualdad de Discapacidades), se proporciona informacion y comunicacion
masiva para la adecuada comprension de los derechos y responsabilidades de

las personas con discapacidad.

Ademas, existen beneficios denominados como “Medidas de Accion Afirmativas”
gue considera la “Ley Organica de Discapacidades del Ecuador”, para equiparar
oportunidades con el resto de las personas. Tomando en cuenta los gastos
adicionales que las personas con discapacidad realizan en su vida, sobre todo
en &reas de salud.

En el tema laboral, las entidades publicas o privadas que tengan 25 trabajadores
0 mas, estan obligadas a contratar un minimo del 4% de personas con
discapacidad, en labores apropiadas en relacion con sus aptitudes y condiciones
fisicas o mentales. Por su parte, segun el “Art. 21.- Beneficios tributarios. - Los
beneficios tributarios previstos en la Ley Organica de Discapacidades se
aplicaran para aquellas personas cuya discapacidad sea igual o superior al
treinta por ciento” (CONADIS: Reglamento a la Ley Organica de Discapacidades,
2017).

A continuacion, podemos visualizar el grado de discapacidad en relacion al
porcentaje para la aplicacion del beneficio:

Tabla 1. Grado de discapacidad y porcentaje para la aplicacion del beneficio

Grado de Discapacidad Porcentaje para la aplicacion
del beneficio

Del 30% al 49% 60 %
Del 50% al 74% 70 %
Del 75% al 84% 80 %
Del 85% al 100% 100 %

Tomado de (Reglamento a la Ley Organica de Discapacidades, 2017).
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4.5.2. Asistencia Social

El Ministerio de Inclusién Econémica y Social (MIES) presta atencion gratuita a
personas de escasos recursos con discapacidad, a través de centros de
administracion que funcionan con distintas modalidades, pero en base a un
mismo enfoque de derechos orientado a potenciar las habilidades y capacidades
individuales, de quienes conviven con la condicion de discapacidad en el
Ecuador. Para incrementar su participacion activa en comunidad, se debe tomar
en cuenta que “el desarrollo de habilidades de la persona con discapacidad
involucra las areas de sensopercepcion, cognitiva, comunicacion, actividades de
la vida diaria, motricidad, habilidades sociales, habilidades prevocacionales y

habitos de trabajo” (Servicios MIES para personas con Discapacidad, 2019).

Centros de acogimiento en Quito:

e Orden Hospitalaria de San Juan de Dios en el Ecuador.
e Fundacion Campamento Cristiano Esperanza.

e Fundacion de Voluntariado Amigos de la Paz.

5. DISENO METODOLOGICO

5.1. Tipo de investigacion

La investigacion cualitativa permite conocer de manera sistematica a las
personas que padecen tinnitus, y comprender como se desenvuelve este
fendmeno en el contexto cotidiano, por medio de entrevistas a audidlogos y
fonoaudidlogos del mayor instituto especializado en problemas de audicién y
lenguaje dentro del pais: ProAudio. También se realizardn encuestas a los

usuarios considerando sus valoraciones.

Por otro lado, el tipo de investigacion cuantitativa se utilizd para establecer
medidas antropométricas del pabellon auricular, de manera que se pueda
desarrollar un producto de proteccion auditiva impermeable ergonémico y

adecuado para la practica de natacion en usuarios con Tinnitus Cronico.
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5.2. Poblacién

El CONADIS: Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades, tiene un
total del10,877 personas con discapacidad auditiva registradas en el registro
nacional de discapacidad, en la provincia de Pichincha, Canton Quito. De entre
los cuales, el 53,76 % representa el género masculino y el 46,24 % el género
femenino. Hablando en términos generales, sin embargo, se sabe que la mitad

de los pacientes con hipoacusia tienen presencia de Tinnitus.

Mientras que el instituto ProAudio, lleva un registro mas especifico que refiere

Unicamente a personas que padecen tinnitus, en total: 400.

5.3. Muestra

La poblacién de investigacion seran los 400 pacientes que padecen tinnitus
registrados en el Instituto ProAudio, de entre los cuales se tomara una muestra
de 58 personas.

5.4. Variables

Tabla 2. Definicion operacional de las variables.

Variable Definicion Tipo de Posible

Variable Valor

Usuario

Edad Tiempo que ha vivido un individuo. Cuantitativa 18 - 65 afios

Sexo Si es de género femenino o masculino. Cuantitativa Femenino — Masculino

Condicién Determinar si el Tinnitus es agudo o Cualitativa — En remisién

del oido grave, objetivo o subjetivo. Cuantitativa

Condicién Existe o no riesgo psicologico. Cualitativa Alto riesgo — Bajo riesgo

Psicolégica

Tiempo de Datos del tiempo que el individuo ha Cuantitativa Estimado 3 afios

tratamiento estado en tratamiento.



https://www.consejodiscapacidades.gob.ec/

57

Actividad fisica

Pasiva Movimientos de baja intensidad. Cualitativa Caminar, yoga, pilates.
Activa Actividad que requiera constante Cualitativa Natacion, correr, realizar
movimiento. deportes.
Ejercicios Ejercicios que mas ayudan a su Cuantitativa Ejercicio especifico.
terapéuticos condicién.
Adgquisicién
Si ha comprado estos productos. Cuantitativa Si-No

Productos de
rehabilitacién

auditiva

Costo del Precio de venta en el mercado. Cuantitativa Entre (20 - 80)

producto

Mejora de Al adquirir un producto de rehabilitaciéon. | Cuantitativa Si

calidad de vida

Aspectos
Ergondmicos

Tamafio Estudio antropométrico y revision de Cuantitativa . _
) . Pequefio, mediano,
medidas estandarizadas.

grande.
Cualitativa
- . Féciles o dificiles de
Adaptabilidad Protectores auditivos adaptables a ) _
. " insertar y retirar.
diferentes pabellones auditivos.
Cualitativa

. ) Elastomeros, algodén,
Material Blando y ligero. . .
cera, silicona, resina.

5.5. Metodologia Estructural

El proceso de la metodologia del Disefio Centrado en las Personas, inicia con la
identificacion de un reto especifico que se quiere resolver. Para lo cual, se
dividiran la investigacién / diagnostico, desarrollo y validacién de la propuesta en
tres fases principales: escuchar, crear y entregar; utilizando las herramientas de

la guia de taller de DCP por IDEO para definir los determinantes del producto.
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Las soluciones que surjan a través de este proceso metodoldgico, seran
determinadas y calificadas por parte de los usuarios quienes definiran la
deseabilidad, factibilidad y viabilidad de la propuesta.

A la par, se realizara el proceso de la metodologia biomimética como una
estrategia para rediseflar de una manera mas sostenible. De forma que las
estrategias de la vida se puedan integrar adecuadamente en esta propuesta de
disefio. Existen cuatro parametros en este proceso de disefio: la definicion del
alcance, el descubrimiento, la creacion, y la evaluacion. Este proceso se

desarrollara en la Fase Crear y se manejara una estructura temporal lineal.

A continuacién, se puede visualizar un diagrama de la estructura metodolégica

lineal que seguira este proyecto:

ESTRUCTURA METODOLGOGICA DEL PROYECTO ot
Investigacion y Diagndstico Desarrollo de la propuesta Validacion de la propuesta
Entrevista Institucién de ProAudio D ién de prok i Propuesta del Producto Definitiva

Explosién del producto
Entrevista Expertos en Audicién Brainstorm 2 comsbariion
Entrevista Personas con Tinnitus BIOMIMETICA: DESCUBRIR Manual de usa
Observar, clasificar y analizar akncseebioiihesie Validacién del prototipo final
Br‘[ef de DiSEﬁO Comprobacién en entorne acudtico
Investigacién etnogréfica Recomendacianes
{Que hay que hacer? Propuesta
i it Bleaca CaTala e Cade niacal et Propuesta de Packaging

Actividades recreativas acuaticas en adultas mayores
£Para que hacerlo? Propesito.
Modelos para abordar actividades acudticas

Formas de abordar la actividad ffsica en el medio acustico Generacién de bocetos
Enfermedades transt

Primeros Bocetos

BIOMIMETICA: DEFINIR

Analisis de Tipologias Estudia morfol6ico de ls oreja
isefio

Cuadros Comparativos de Referentes

= Casos de estudio de nataciony otros deportes.

Bocetaje Propuesta de Disefo

* Casos de estudio de productos en el mercado.

* Mp3 acudticos y auriculares sumergibles. BIOMIMETICA: IMPLEMENTAR

m Documentacién propia Desarrolla Primer Prototips m

< Validacion <

I Escenarios Analogos BIOMIMETICA: EVALUAR 0

U 1. Estrategia Biologica: Proteger contra dafio fisico m W LD m

D < Primer modelado 3D m

U L Imagen Corporativa =

m 2. Estrategia Biologica: Modificar 1 z
Nombre d

Ll o e e Lo (& ] e L
Imagotipo

Ll 3 Estrateg Ll Evaltmcrint Cennitaca Ll

w) Ensainblar polimers quiaicamsnie w (V5]

< < Costos de produccién <

L. (T [T

Figura 36. Diagrama de la estructura metodoldgica del proyecto.
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5.5.1. Fase Escuchar: Investigacion y Diagnoéstico

Etapa en donde se recopilaran historias, anécdotas y elementos de inspiracion,
para proseguir con la fase de investigacion.

Tomando en cuenta la limitada informacion que existe sobre el Tinnitus, se
realizaran entrevistas y encuestas tanto a especialistas como a personas
diagnosticadas con esta afeccidon, que permitan obtener un entendimiento mas

amplio de la condicion y como se maneja en instituciones meédicas.

Dado a que se determind desarrollar este proyecto en linea por decreto
gubernamental debido a la Emergencia Sanitaria que atraviesa el pais, las

entrevistas y encuestas seran disefiadas y desarrolladas en linea.

5.5.1.1. Planificacion de entrevistas

5.5.1.1.1. Planificacion de entrevista a la Institucion de ProAudio

La primera entrevista sera dirigida hacia la Institucién ProAudio. Se utilizara el
método de investigacion de entrevista individual y tendra una duracion de 30
minutos aproximadamente. Las preguntas que se realizaran seran generales con
el objetivo de comprender sobre las técnicas y manejo de los problemas auditivos

en la Institucion.

Tabla 3. Planificacion de cuestionario para la Institucién ProAudio.

Planificacion de cuestionario

a) ¢, Como realizan un Diagnostico Audiologico?

b) ¢ CoOmo se realiza la seleccion y adaptacion de audifonos?

c) ¢ Como manejan el problema del Tinnitus?

d) ¢ Cuales serian las recomendaciones?
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5.5.1.1.2. Planificacion de entrevista en expertos en audicién

Para la elaboracion de la entrevista / encuesta dirigida hacia expertos, se disefid
el siguiente formulario a continuacion en la plataforma de Microsoft Forms.
Siendo el objetivo principal contrastar la informacion recolectada en el marco

tedrico, con el conocimiento y expertiz de los especialistas.

Entrevista Individual en Expertos en Audiciéon

Trabajo de Titulacion de la Carrera Disefio Grafico Industrial de la Universidad de las Américas

"Propuesta de disefio de un producto de proteccion auditiva impermeable, parala practica de natacion, en
usuarios con Tinnitus Cronice.”

1. Nombre *

Escriba su respuesta

2.Especialidad *

Escriba su respuesta

3. ;Como diagnostica la existencia del Tinnitus en un paciente? *

Escriba su respuesta

4, ;Qué tratamiento recomienda para tratar a personas diagnosticadas con Tinnitus? *
Terapias Acusticas de Sonido.
Terapias Alternativas.
Medicamentos.
Actividad fisica.

Otra



61

5. ;Cual suele ser la frustracion o queja de los pacientes que tienen Tinnitus en relacion a su
interaccion con el agua? *

Escriba su respuesta

6. ;Cree que la natacion funciona como un mecanismo terapéutico para reducir la tension generada
por el Tinnitus? *

Si

MNo

7. ;Conoce productos de proteccion auditiva para agua o climas adversos que ayuden a las
personas con Tinnitus? Favor especifique sean nacionales o internacionales. *

Escriba su respuesta

8. jRecomendaria a sus pacientes con Tinnitus que utilicen protectores auditivos impermeables al
practicar natacién? *

Si

Mo

9. Favor sustente su respuesta anterior, indicando los motivos. *

Escriba su respuesta

10. Entre las siguientes opciones de protectores auditivos con diferentes tipos de anclaje a la oreja /
oido, jcual recomendaria a sus pacientes? *

A medida en los ductos del oido.

Orejeras con angulos redondeados que las cubran por completo.
Gafas de buceo con protectores auditivos incorporados.
Diadema de natacion.

Tapones desechables.

Tapones reusables.

Gorro de natacion con cavidades especificas para las orejas.
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11. ;De qué material sugiere que estén hechos los protectores auditivos impermeables? *
Silicona Hipoalergénica
Manotecnologia textil
Polipropileno
Poliéster
MNeopreno
Acrilico
Resina

Otro

12. Favor registrar alguna otra sugerencia de material que recomendarfa. *

Escriba su respuesta

13. ;Existen medidas referenciales del tamano del pabellon auditivo? (Tablas Antropométricas) *

Escriba su respuesta

14. ;Cémo suelen tomar estas medidas para anclar a productos existentes? *

Escriba su respuesta

15. ;Qué medida considera usted que deberfan tener estos protectores auditivos?
Tomando en cuenta que el rango etario del usuario oscila entre 18 a 65 afios. *

Tallas: pequenio, mediano, grande.
Talla estandarizada.

Personalizado.

Figura 37. Formulario entrevista para expertos en audicion.
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5.5.1.1.3. Planificacidon de entrevista para personas con Tinnitus

Para la elaboracion de la entrevista / encuesta dirigida hacia personas
diagnosticadas con Tinnitus, se disefio un formulario en la plataforma de
Microsoft Forms, que se puede visualizar a continuacion. Las preguntas del
formulario fueron disefiadas a la par junto con la entrevista para expertos, con el

fin de obtener resultados adicionales.

Entrevista Individual Cerrada para Personas
Diagnosticadas con Tinnitus

Trabajo de Titulacion de la Carrera Disefio Grafico Industrial de la Universidad de las Américas
"Propuesta de disefio de un producto de proteccién auditiva impermeable, para la practica de natacién, en
usuarios con Tinnitus Crénico™,
1. Género *
Masculino

Femenino

2. ;En qué rango de edad se encuentra? *
Entre 18 afios - 25 afios
Entre 26 anos - 35 anos
Entre 36 anos - 45 anos
Entre 46 afios - 55 afios

Entre 56 afios 0 mas

3.,;,Como es su zumbido? *

Subjetivo (son zumbidos en los oidos que solo la persona que lo sufre puede oir).

Objetivo {los zumbidos de los oidos pueden ser escuchados por un profesional mediante un examen
audiologico).



4. ;Cree necesitar apoyo psicologico para manejar la condicion del Tinnitus? *
Si

MNo

5.Entre estas opciones, jcual de ellas le ha servido para reducir la tension del Tinnitus?
(Puede escoger méas de una respuesta). *

Salir a la interperie.

Escuchar musica y/o encender un transistor.
Evitar el silencio.

Factor distraccion: cine, arte, cocina, hobby, etc.
Actividad Fisica.

Otra

6. Favor escriba aqui si tiene ofra forma que le ha servido para reducir la tension del Tinnitus.
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Escriba su respuesta

7. ;Ha realizado alguno de estos tipos de tratamiento? *
Terapias Acusticas de Sonido
Terapias Alternativas
Medicamentos
Actividad Fisica

Otros

8. Favor escriba aqui si ha realizado otro tipo de tratamiento.

Escriba su respuesta




9. ;Qué tipo de actividad fisica realiza? *
Activa (constante movimiento: fitbol, basquetbol, atletismo, natacion, etc).
Pasiva (movimientos de baja intensidad: yoga, caminata, pilates , etc).

Ninguna

10. ;Cree que la natacion le ayudaria como un mecanismo terapéutico para reducir el Tinnitus? *
Si

Mo

11. Después de dar con el diagndstico de Tinnitus, ;cual ha sido su experiencia al entrar en una
piscina ? (puede escoger mas de una respuesta). *

Entra al agua pero no sumerge la cabeza.
Utiliza proteccién auditiva.

Seca sus oidos al salir.

Limpia sus oidos al salir.

Mo tiene problema al practicar natacion.
Evita entrar al agua.

Otra.

12. ;Conoce o ha visto un producto para proteccion auditiva para natacion? *
Si

Mo

13. ;Lo ha comprado? Justifique su respuesta. *

Escriba su respuesta

14. Al realizar la compra de protectores auditivos para la practica de natacion, jqué prefiere? *
Desea contar con un kit versatil: gafas, gorro, protectores auditivos, etc.

Desea adquirir inicamente los protectores auditivos.
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15. ;Que caracteristicas prefiere que tengan los protectores auditivos? (puede escoger mas de una
respuesta). *

Que sean imperceptibles.

Le interesa gue sean estéticos.

Le da importancia al tamario del protector.

Mo le da mayor importancia al tamafio del protector.

Otro

16. ;De qué material le gustaria que estén hechos los protectores auditivos? *
Silicona Hipoalergénica
MNanotecnologia textil
Polipropileno
Poliéster
MNeopreno
Acrilico
Resina

Otro

17. Al utilizar un protector auditivo, ;qué tipo de anclaje a la oreja / oido le parece mas comodo? *
A medida en los ductos del oido.
Orejeras con angulos redondeados que las cubran por completo.
Gafas de buceo con protectores auditivos incorporados.
Diadema de natacion.
Tapones desechables.
Tapones reusables.

Gorro de natacion con cavidades especificas para las orejas.

18. ;Le gustaria adquirir un protector auditivo especial para desenvolverse en el agua sin
preocupacion? *

Si

No

Figura 38. Formulario entrevista para personas diagnosticadas con tinnitus.
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5.5.1.2. Observar, clasificar y analizar

5.5.1.2.1. Método: Inmersién en el contexto

Dado a que no se puede ir a entornos acuaticos para una adecuada inmersion
en el contexto, se realizara una investigacion etnografica en linea para estudiar
a las personas que practican actividades acuéticas recreativas. Con el fin de
entender a los usuarios para quienes se disefiard, no solo a nivel intelectual, sino
también de manera experimental. De manera que, se observaran escenarios de
natacion en linea en donde se puedan examinar los implementos y accesorios
mas utilizados en el mercado y en base a ello, poder realizar un analisis tipol6gico
gue nos permita contrastar referentes y determinar cuales seran las

especificaciones de disefio mas apropiadas para el producto a desarrollar.

5.5.1.2.2. Método: Documentacién Propia

El objetivo de esta documentacién es que los usuarios expliqguen como se
protegen antes, durante y después de practicar natacion. Para lo cual, se
realizara una entrevista individual cerrada a tres personas, con una duracién de

15 minutos aproximadamente.

Tabla 4. Planificacion de cuestionario para documentacién propia.

Planificacion de Entrevista

Usuario #

Después de dar con el diagndéstico de Tinnitus, ¢cual ha sido su experiencia al

entrar en una piscina? (antes / durante / después).

Antes (explicacion por parte del usuario).

Durante (explicacion por parte del usuario).

Después (explicacion por parte del usuario).

Tomando en cuenta su condicion, ¢,como protege sus oidos al ingresar a una

piscina?
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5.5.1.2.3. Método: Buscar inspiracion en otras partes

Escenarios Anélogos Inspirados en la Naturaleza

Se busca aplicar lecciones de la naturaleza y develar nuevas respuestas con el
fin de desarrollar un producto saludable y sostenible. Para lo cual, se indagara
en AskNature, la coleccion mas exhaustiva en forma de base de datos, sobre
soluciones biolégicas aplicables a retos de disefio humano, segun las funciones

gue podrian resolver un problema del producto a disefiar.

5.5.2. Fase Crear: Desarrollo de la propuesta

Etapa en donde se recopilaran observaciones, se identificaran oportunidades,

soluciones y prototipos.

5.5.2.1. Herramienta: Idear

5.5.2.1.1. Definicién de problema especifico de disefio

Esta herramienta se utilizara para definir la problematica especifica de la
propuesta de disefio. Para lo cual, se desglosara toda la informacion levantada
en la etapa de diagnéstico, de la siguiente forma:

01 Preguntas, comentarios y conclusiones.
02 Historias inspiradoras y aprendizajes.
03 Agrupacioén de temas.

04 Insights.

05 Crear preguntas sobre “cdmo podria”.
06 Lluvia de ideas.

07 Seleccionar ideas prometedoras.

De modo que, nos permita realizar una categorizacién de los conceptos que

engloben las posibles areas de intervencion.
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5.5.2.1.2. Brainstorm: 40 minutos

El brainstorm se realizar4 en base a las areas de intervencion que se definan en
la herramienta anterior. Se planteara el cuestionamiento ¢cdémo podria? para
brindar posibles soluciones y caracteristicas al producto a resolver, y
posteriormente se seleccionaran las ideas mas prometedoras segun las que

probablemente tengan éxito y las mas innovadoras.

5.5.2.2. Biomimética: Descubrir

En esta etapa inicial de la metodologia Biomimética, se analizaran las funciones
esenciales que el contexto del disefio propuesto debe abordar. Después, se
replantearan estas funciones en términos biolégicos, para abstraer consejos de
la naturaleza. En base a los modelos naturales seleccionados que requieran
abordar las mismas funciones, se identificaran estrategias a traveés del

cuestionamiento ¢ Como la naturaleza?

5.5.2.2.1. Taxonomia de biomimesis

Actividad: Se seleccionaran las estrategias mas prometedoras, segun:

¢ Idea que probablemente tenga éxito.

e |dea mas innovadora.

5.5.2.3. Brief de Diseio

Inicialmente, se plantearan las siguientes preguntas:

e Propuesta: ¢Qué hay que hacer?

e Argumento: ¢Por qué hacerlo?

e Propodsito: ¢Para qué hacerlo?
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Posteriormente, se realizara un disefio de canvas personalizado que resuelva los

determinantes de disefio considerados para la elaboracion del proyecto.

5.5.2.3.1. Generacion de bocetos

Se desarrollaran 2 bocetos iniciales en base a la seleccion de ideas mas

prometedoras que se definan en el Brainstorm.

5.5.2.4. Biomimética: Definir

5.5.2.4.1. Estudio morfoloégico y ergonémico de la oreja

Se realizara una investigacidbn cuantitativa para obtener las medidas
antropométricas exactas del pabellon auricular, para un adecuado desarrollo de

los prototipos.

5.5.2.4.2. Bocetaje: Estrategias de disefo

La Taxonomia de Biomimesis es un sistema de clasificacion desarrollado por el
Biomimicry Institute para organizar estrategias bioldégicas de acuerdo con las
funciones que cumplen. Se definiran las categorias mas relevantes en relacion a
la problemética de disefio y se realizaran cinco bocetos por cada categoria,
replanteados como estrategias de disefio en base a las estrategias biologicas

determinadas como las mas innovadoras y exitosas.

Después, se llevard a cabo una calificacion de los aspectos conceptuales
(innovador, accesible, asequible, proteccion, cdmodo) de cada propuesta segun
Su categoria y caracteristicas. Determinadas las ideas ganadoras, se realizara
una descripcién de como funcionaria cada una desde el aspecto tecnoldgico,
funcional y estratégico; y se volveran a calificar segin su deseabilidad,
factibilidad y viabilidad para definir cual cumple con los parametros de disefio

requeridos.
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5.5.2.4.3. Investigacion de materiales para proteccion auditiva
Investigacion de los materiales que cumplan con los determinantes y

caracteristicas consideradas para la elaboracion del producto, que permitan
cumplir con la funcion tecnoldgica de la estrategia biolégica seleccionada.

5.5.2.4.4. Evaluacién de materiales

Andlisis de las propiedades de los materiales, para seleccionar los mas

adecuados en relacion a la funcion que tendra el producto.

Actividad: Experimentacion con materiales.

5.5.2.4.5. Bocetaje propuesta de disefio

Descripcidn de las caracteristicas principales de la idea ganadora en aspectos

tecnoldgicos y formales.

5.5.2.5. Biomimética: Implementar

5.5.2.5.1. Desarrollo prototipo

Después del proceso de bocetaje, se procedera a realizar prototipos rapidos de
la propuesta planteada hasta lograr encontrar los materiales que simulen
perfectamente el producto final.

5.5.2.5.2. Validacion prototipo

Se comprobara la funcionalidad y desempefio del prototipo con el usuario.
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5.5.2.6. Biomimética: Evaluar

5.5.2.6.1. Mapa de la experiencia

En el mapa de la experiencia, se debe definir:

e (¢Como conozco el producto?

e ¢;Como compro el producto?
e (COmo uso el producto?

e ¢CbOmo limpio el producto?
e ¢CoOmo mantengo el producto?
e ;CoOmo desecho el producto?

5.5.2.6.2. Primer modelado 3D

Primer modelado 3D, permitira visualizar la propuesta inicial del producto y

determinar detalles por mejorar.

5.5.2.7. Imagen corporativa

Definir los valores semiéticos con los que se va a trabajar la marca.

5.5.2.7.1. Evaluacién cromatica

Se realizaran encuestas a 15 personas para seleccionar la gama cromatica para

los protectores auditivos y el estuche.

5.5.2.8. Costos de produccion

Se realizara una cotizacién de 1000 protectores auditivos, lo que implica 500

estuches. Para lo cual, es necesario saber:
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e Costos de fabricacion para 500 estuches.

e Costos de fabricacion para 500 pares de protectores auditivos.
e Costos de fabricacion para 500 empaques.

e Costos de mano de obra para embalaje.

e Calculo total de costos.

e Calculo de precio de venta y utilidad.

e Proyeccion anual de ventas.

5.5.3. Fase Entregar: Validacion de la propuesta

Etapa en donde se buscaran soluciones a través de una evaluacion de

capacidades y de planificacion de implementacion.

5.5.3.1. Propuesta definitiva

Para la propuesta definitiva del producto sera necesario desarrollar:

e Comunicacion técnica normada del producto (planos constructivos,
cortes, detalles, explosiones y tabla de materiales, segin norma INEN).

¢ Manual de uso, mantenimiento y disposicion final amigable con el usuario.

5.5.3.2. Validacion del prototipo final

e Prototipo final con simulacién de materiales similares, para comprobar su
funcionalidad.

e Obtener una validacién en el escenario de uso del producto.

e Realizar una tabla de resultados de la validacion con la experiencia en
uso vs. las especificaciones de disefo y respectivas recomendaciones de

mejoramiento.
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5.5.3.3. Propuesta de packaging

e El empaque debe explicar claramente qué es considerandose que es un
producto nuevo en el mercado.

¢ Realizar montaje del producto final en percha.

5.5.3.4. Conclusiones y recomendaciones

Relacionar la informacién obtenida con el resultado final de manera que queden

justificados los atributos del producto.

6. INVESTIGACION Y DIAGNOSTICO

6.1. DCP: Fase Escuchar

6.1.1. Desarrollo de herramientas

Se realizaron entrevistas y encuestas en linea tanto a especialistas como a
personas diagnosticadas con tinnitus, lo cual nos permitid obtener un
entendimiento mas amplio de la condicibn y como se maneja en instituciones
médicas. Como también, desde la experiencia personal de los usuarios. Con esta
herramienta inicia la fase de escuchar, la cual nos permite investigar y recopilar

informacion médica valida para el adecuado desarrollo de la propuesta.

6.1.2. Resultados y conclusiones de entrevistas

6.1.2.1. Entrevista Individual Cerrada a la Institucién de ProAudio

La primera entrevista (Anexo 1) fue la Unica que se realiz6 de manera presencial
y estuvo dirigida hacia la Institucion ProAudio. La entrevista se ejecuté con dos
especialistas de la Institucion, quienes pudieron responder preguntas de manera
concisa, aportando con informacion general sobre técnicas y manejo de

problemas auditivos.
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La entrevista se realizo al Audiélogo Edwin Andrade y la Fonoaudidéloga Leonora
Miller en ProAudio: EI mayor Instituto especializado en Problemas de Audiciony
Lenguaje dentro del pais y uno de los principales en toda Sudamérica. Trabajan
en programas de prevencion, deteccion temprana, diagnéstico y tratamiento de

problemas auditivos en nifios y adultos.

Brindan evaluaciones audioloégicas completas para garantizar un diagndstico
preciso de problemas auditivos y de comunicacion. Presentan una extensa gama
de auxiliares auditivos que cubren todos los tipos de pérdida auditiva leve,
moderada y severa. Trabajan con Cochlear, lider mundial en soluciones
implantables. Ademas, cuentan con el suministro de equipos audiométricos, asi

como servicios de calibracion, mantenimiento y reparacion de los mismos.

Para la seleccion y adaptacion de audifonos, realizan una evaluacién individual
en la que se consideran las necesidades de cada paciente. Siguiendo estrictos
protocolos para la seleccion del audifono mas apropiado y los ajustes especificos
en cada caso. Adicionalmente, cuentan con el apoyo tecnoldgico de equipos
especificos para tinnnitus, con el fin de controlar el acufeno de los pacientes. La
recomendacion por parte de los especialistas en cuanto al problema de los
zumbidos, es beneficiarse del uso de auxiliares auditivos con sonidos fractales

zen.

6.1.2.2. Entrevista Individual Cerrada en Expertos en Audicion

En base a una investigacion y planificacion previa, se realizdé una entrevista /
encuesta (Anexo 2) modo on line a dos expertos en audicion y un médico
general, sobre la propuesta de disefio de un producto de proteccion auditiva

impermeable, para la practica de natacion, en usuarios con tinnitus crénico.

La Dra. Maria Augusta Serrano experta en Audioprotesis, a pesar de recomendar
terapias acusticas de sonido a los pacientes diagnosticados con tinnitus,
considera que la natacion también puede funcionar como un mecanismo

terapéutico para reducir la tension generada por el tinnitus.
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Sin embargo, comenta que los protectores auditivos se utilizan para inmersion en
agua cuando existen patologias crénicas como lo son la otitis a repeticion,
perforacion timpanica, etc. La especialista no considera necesario que una
persona con tinnitus leve deba utilizarlos, ademas no tiene referencia de algun
paciente que haya manifestado una frustracion o queja en relacion a su
interaccion con el agua. Unicamente en el caso de que la persona sufra tinnitus
cronico, que por lo general es causado por pérdida de audicion vinculada con la
edad, la Doctora recomendaria utilizar los protectores auditivos. Por otro lado,
sugiere que los protectores auditivos sean hechos a medida en los ductos del
oido (tamafio personalizado) y que el material utilizado sea silicona
hipoalergénica.

Asimismo, la Otorrinolaring6loga Mercedes Silva explica que, siendo el tinnitus
originado por una patologia de oido crénico que tenga una perforacion timpéanica,
en el caso de que entre agua al oido en actividades como la natacion o incluso
al bafiarse, pueden presentarse infecciones de oido con otorrea (emision de
pus). Lo cual puede dafiar mas el timpano y el conducto auditivo externo. Es por
ello, que la especialista considera importante proteger a los pacientes del agua
y si recomendaria el uso de protectores auditivos. Aconseja al igual que la
Doctora Serrano, que los protectores auditivos sean personalizados y el material
con el que se realicen sea silicona hipoalergénica para que sean mas herméticos.
Afade que los tapones sean reusables y sugiere buscar informacion en las casas
de protesis en donde fabrican estos productos utilizando moldes de cera antes de

fabricar las piezas originales.

Por su parte, si bien el Dr. Francisco Jaramillo pertenece al area de Medicina
General y Comunitaria, aport6 su opinion médica sobre el tema. El Dr. Jaramillo
comenta que no se suele realizar un diagndéstico para determinar la existencia de
tinnitus, pues simplemente el paciente refiere percibir un ruido agudo o zumbido
en los oidos sin explicacion alguna, ya que no es una enfermedad es un sintoma

de alguna otra patologia.
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El tratamiento que recomienda para tratar a los acufenos son las terapias
alternativas, ya que no cree que la natacion funcione como un mecanismo
terapéutico para reducir la tensién generada por el tinnitus. Esto debido a que, el
doctor tiene referencias sobre la frustracion y queja de los pacientes en relacion
a su interaccion con el agua, los cuales sostienen que suelen aumentar sus

molestias o iniciarlas.

Por lo que, sus recomendaciones serian siempre mantener el conducto auditivo
seco para evitar infecciones que puedan aumentar el sintoma o para aislar el
sonido y evitar molestias importantes. Por ende, si recomendaria a los pacientes
con tinnitus que utilicen protectores auditivos al practicar natacion. Agrega que
para la fabricacion de los protectores auditivos existen medidas estandarizadas
segun la edad y sexo de la persona, pero que los de silicona le parecen perfectos,
ya gue gracias al material se puede personalizar el tamafio segun la persona.
Ademas, sugiere fabricar las gafas de buceo con protectores auditivos

incorporados.

En conclusion, dos de los tres especialistas entrevistados no tienen mayor
referencia sobre cémo la natacién podria funcionar como un mecanismo
terapéutico para reducir la tension generada por el tinnitus, ni sobre las quejasy
frustraciones de los pacientes en relacion a su interaccion con el agua. Sin
embargo, coinciden en que si recomendarian a los pacientes que utilicen
protectores auditivos al practicar natacién, siempre y cuando el tinnitus sea
originado por una patologia de oido cronico. También, concuerdan con que los
protectores auditivos deberian ser fabricados con silicona hipoalergénica, y que
la medida de los mismos deberia ser personalizada. Unicamente difieren entre

los tipos de anclaje a la oreja que podrian tener los protectores.

En otras palabras, mientras el disefio cumpla con los estandares adecuados
puede variar. No hay que dejar de lado la opinién de los pacientes, la cual es
muy importante para determinar si tienen la necesidad o no de utilizar proteccion
auditiva al verse inmersos en una situacion que involucre agua. Tomando en
cuenta que, la condicién puede ser psicologica o médica, pero en cada paciente

los sintomas y niveles de sensibilidad son distintos.
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6.1.2.3. Entrevista para Personas Diagnosticadas con Tinnitus

Se logro desarrollar una entrevista / encuesta (Anexo 3) modo on line a un total
de 76 personas diagnosticadas con tinnitus y con problemas auditivos, siendo el
namero de personas superior a la muestra esperada. En orden que, las personas
comprendan el objetivo del formulario se debié aclarar que la propuesta de
disefio de un producto de proteccion auditiva, para la practica de natacion, en
usuarios con tinnitus crénico, busca reducir el riesgo de agravamiento de la
condicion y prevenir infecciones en los oidos de las personas mas susceptibles

al entrar en contacto con el agua.

Entre las personas entrevistadas, el 54% representan al género masculino y el
46% al género femenino. La mayoria se encuentran en un rango de edad entre
26 y 35 afios, y entre 46 a 55 afos. Siendo un 97% quienes presentan tinnitus
subjetivo, lo cual quiere decir que solo la persona que sufre los zumbidos en los
oidos puede oirlos. Unicamente el 2% tiene tinnitus objetivo, que es cuando los
zumbidos de los oidos pueden ser escuchados por un profesional mediante un
examen audiolégico. De igual importancia, el 57% no cree necesitar apoyo

psicoldgico para manejar la condicién del tinnitus.

En contraposicion a la opinibn médica, el 64% de los pacientes creen que la
natacion si los ayudaria como un mecanismo terapéutico para reducir el tinnitus.
Pues la mayoria aseguran que la actividad fisica es uno de los métodos que mas
les ha servido para reducir la tension del tinnitus y evitar el estrés, seguido de
escuchar musica y/o encender un transistor. Como también, para ellos es
importante el factor distraccién: ir al cine, crear, cocinar, tener un hobby, etc.
Aunque de igual forma, el 33% utiliza medicamentos como forma de tratamiento

para aliviar las molestias.

Posteriormente, se busco definir cual ha sido la experiencia de los pacientes al
entrar en una piscina después de dar con el diagndstico de tinnitus. Ante lo cual,

una gran mayoria replico que no tiene mayor problema al practicar natacion.
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Sin embargo, una cantidad similar de personas sefialaron que cuando entran al
agua no sumergen la cabeza por el nivel de sensibilidad que perciben en sus
oidos. Mientras que, una minoria utilizan proteccion auditiva y secan sus oidos

al salir de la piscina o incluso evitan entrar al agua.

Dos pacientes pudieron compartir sus experiencias personales en relacion a la
natacion. Por un lado, esta Ariel Bejarano Vaca quien explicé que tras haber
entrado a una piscina el agua accidentalmente ingresé en sus oidos y le generé
mucho dolor, ademas de afectar su condicién. El piensa que esto se debe a que
la piscina no estaba correctamente mantenida, ni con los niveles quimicos
adecuados. De cualquier forma, supone un riesgo sobre todo en casos como los
de Ariel, quien afirma tener los oidos demasiado sensibles a partir de haber sido
diagnosticado con tinnitus. Por otro lado, encontramos a Alex Morales quien
sostiene que el ejercicio, particularmente la natacién, ha sido su terapia perfecta
para combatir su tinnitus. En un inicio, sentia recelo de entrar al agua, pero
superdé ese miedo y ahora nada en aguas abiertas con un récord de 5km sin

detenerse.

Por otra parte, el 63% de los entrevistados desconocen la existencia de un
producto para proteccion auditiva, especifico para nataciéon, debido a las
opciones limitadas del mercado. Sin embargo, a un 78% de los pacientes les
gustaria adquirir un protector auditivo especial para desenvolverse en el agua sin
preocupacion. Al momento de realizar la compra del mismo, el 72% prefiere
adquirir unicamente el protector auditivo antes que contar con un kit versatil que
incluya gafas, gorro de bafo, etc. Ademas, las caracteristicas que mas les
interesan a los usuarios son que sean imperceptibles y estéticos. Asimismo, al
igual que la opinién de los especialistas, el material del que les gustaria que estén
hechos los protectores seria de silicona hipoalergénica, y que sean hechos a

medida en los ductos del oido o tapones reusables.

En conclusion, si bien las personas que padecen un tinnitus leve o intermitente
no tienen mayor problema al desenvolverse en el agua, queda claro que las que

padecen un tinnitus crénico o permanente pueden presentar diversas molestias.
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Es importante tomar en cuenta que, los gérmenes presentes en las piscinas y en
otros sitios con aguas recreativas son una de las causas mas frecuentes por las
gue se puede contraer “oido de nadador”. Quienes tienen mas probabilidades de
contraer infecciones son los nifios, las mujeres embarazadas y las personas con
un sistema inmune deficiente. Es por ello, que a través de este producto se busca
proteger la salud de los nadadores, especialmente aquellos que presentan

patologias cronicas de oido, que se puedan intensificar sin el debido cuidado.

6.1.3. Observar, clasificar y analizar

6.1.3.1. Investigacion Etnografica

Se utilizo la etnografia como método de investigacion cualitativa, para estudiar a
las personas que practican actividades acuaticas recreativas, lo cual nos permitio
conocer y analizar su comportamiento social e interpretar sus codigos culturales.
Con el fin de proporcionar insights sobre el mundo de nuestro usuario objetivo.
Tomando en cuenta que, existen nadadores recreativos, regulares, metddicos y
entusiastas con sus propias técnicas y rituales. Algunos adquieren un conjunto
completo de natacion como gafas, gorro, aletas, tablas, etc.; y nadan kildmetros
con la aspiracion de mejorar su técnica. Mientras que otros, prefieren una

natacion mas relajada para disfrutar del agua y sus beneficios terapéuticos.

En la actualidad, la sociedad demanda nuevas posibilidades de relacionarse en
el medio acuético. Por lo que, se van presentando nuevas actividades ludicas y
deportivas con un claro objetivo del desarrollo motor, cognitivo, afectivo y social.
La natacion recreativa fomenta la actividad fisica para la ocupacion del tiempo
libre y de ocio, mediante actividades en las que se busca el entretenimiento y

diversién de sus participantes, tales como:
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Aqua gym Waterpolo Socorrismo acuatico

Actividades aerdbicas, que Deporte practicado en Organizacién y adiestramiento para
consisten en realizar ejerci- una piscina enlre dos prestar socorro en caso de accidentes.
cios gimnasticos de los equipos de siele jugado- Vigilar, prevenir y alender, brindando
distintos grupos musculares, res cada uno, que respuesta inmediata a situaciones de
pero adaptados al agua.Pue- consiste en introducir el riesgo dentro o alrededor del agua en
de ir acompafiado de misica balén con la mano en |a las Aareas acualicas de recreacion y
para aumentar la motivacién. porteria contraria mien- deporte, tales como piscinas, rios,
tras se nada. lagos o playa.

Figura 39. Natacion recreativa.
Adaptado de (Shutterstock, 2020).

Caracteristicas que definen este tipo de actividades:

e Son actividades voluntarias.

e Son motivantes en si mismas.

e Las reglas pueden ser adaptadas y modificadas.

e Favorece la integracién y la participacion no discriminatoria.

e [Favorece la comunicacion, contacto y la cooperacion.

6.1.3.1.1. Equipacién basica para la practica de natacion

e Bafiador: Lo ideal es sentirse comodo y asegurarse de tener la maxima
libertad de movimientos, por lo que el bafador debe ser ligeramente
ajustado para que no recoja mucha agua y no genere un freno alavance.
Existen muchos tipos de modelos y tejidos tales como polyester, licra,
nylon, poliamida, etc.
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Gorro: En la mayoria de las piscinas es obligatorio el uso de gorro, por
cuestiones higiénicas. En el mercado se pueden encontrar gorros de lycra
o tela, que suelen ser adecuados para los nifios; de latex, que son baratos,
pero poco resistentes; o de silicona, que son mucho mas duraderos. En
cualquier caso, se los debe secar después de su uso para preservarlos

del cloro y las bacterias.

Entre las funciones del gorro estan:

Mantener el cabello resguardado y fuera de la cara.

Permite un mejor deslizamiento a través del agua.

Evita que el cabello se darfie por el cloro.

Sirve para identificar a los miembros de un mismo equipo.

Medida higiénica para otros usuarios y para el mantenimiento de la

piscina.

Toalla: Lo apropiado es utilizar toallas de 100 % algodén. No se debe
dejar la toalla himeda dentro de la mochila durante mucho tiempo, debido
a la proliferacién de hongos y bacterias. Actualmente, existen minitoallas
de microfibra que absorben con rapidez el agua y son practicas por su

tamarno reducido.

Gafas: Su uso es recomendable para todas las edades. Evitan la irritacion
de los ojos producida por el cloro de las piscinas o la sal del mar, ademas
permiten ver bajo el agua y controlar la direccion. En caso de practicar
natacion al aire libre, es recomendable utilizar gafas con proteccion UV.
En el mercado, se pueden encontrar gafas de todas las formas, tamafnos
y colores; para nifios, jovenes, adultos, aficionados, de competencia, de
piscina, de mar, etc. El lente suele ser fabricado de policarbonato,
mientras que la goma que recubre el lente es de silicona. Muchas gafas
estan tratadas con un producto especial para que sean antivaho. Para
conservarlas en un estado 6ptimo, es recomendable eliminar el cloro

después de utilizarlas.
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Zapatillas: Son un complemento indispensable para ir a la piscina. Es
recomendable que sean de materiales plasticos no porosos y cumpla con
normas estandares de calidad. Debido a que, con su uso se evitara el pie
de atleta y los hongos que existen en las piscinas. Ademas, se deben

secar los pies de forma concienzuda.

Calcetines de latex: Pocas personas los utilizan. Son antideslizantes, y
sirven como medida para prevenir infecciones como el pie de atleta,

aungue no son muy resistentes y pueden durar poco.

Tapones para los oidos: Son recomendables para personas que tienen
algun problema con los oidos y utiles para quienes simplemente buscan
protegerlos. Se deben adaptar a la forma del oido para sellar bien el ducto
auditivo contra el ingreso del agua. Muchas personas, por falta de
informacion, utilizan dos tipos de tapones que son poco recomendables
para nadar: los de cera, los cuales se moldean bien, pero se corre el riesgo
de introducirlos demasiado en el oido; y los de espuma, los cuales se
mojan, se salen, y no evitan la entrada del agua al oido. Este tipo de
tapones son dificiles de lavar y pueden resultar contraproducentes al

provocar una infeccion.

No se deben utilizar tapones no homologados, como los de algodones o

de comercios poco fiables.

Se debe segquir las indicaciones para el uso de insercion correcto.
Deben ser lavables.

Se recomienda que sean de silicona, goma o férmula hipoalergénica.



84

6.1.3.1.2. Actividades recreativas acuaticas en adultos mayores

La concepcion que se tiene sobre las actividades recreativas acuaticas para
adultos mayores difiere segun el contexto social en el que desarrollan. Pues,
para algunos estas actividades son consideradas peligrosas y hostiles para su
seguridad, mientras que para otros se trata de demostrarse a si mismos de lo

gue son capaces de hacer.

Se sabe que el medio acuatico alivia los trastornos estéaticos inherentes a la
postura, la tonicidad, mejora la amplitud de los movimientos y circulacion. Como
también, contribuye al mejoramiento de la percepcion, atencion y coordinacion
motora. La actividad fisica puede responder de manera concreta para conseguir
un estilo de vida orientado hacia el envejecimiento activo y participativo que
mejore su bienestar tanto fisica como psicolégicamente.

De igual forma, cada vez es mayor la actitud receptiva y concientizacion de los
mayores sobre la importancia de la actividad fisica para poder disfrutar de un
envejecimiento méas satisfactorio. Por lo que, la influencia de estas actividades
ejercidas en los adultos mayores se considera positiva siempre y cuando se
realicen de manera prudente, cumpliendo con los reglamentos y protocolos
especificos del espacio recreativo. Cabe recalcar, que es importante establecer
una serie de objetivos directamente relacionados con la valoracion fisiolégica de

los sujetos:

e Control médico deportivo.
e Valoracion de aptitud fisica.

e Control y optimizacién del entrenamiento.

Pues, debemos ser conscientes de las limitaciones y contraindicaciones que
existen para la practica de ejercicio en el medio acuatico para aquellas personas
gue sufren enfermedades cronicas no controladas. En el caso de este proyecto,
ante las limitaciones patoldgicas auditivas, se recomienda no sumergir la cabeza,

0 bien utilizar tapones.



85

6.1.3.1.3 Modelos para abordar actividades acuaticas

e Modelo médico: Basado en utilizar acciones o actividades
rehabilitadoras.

e Modelo higiénico preventivo: Mantenimiento de la autonomia fisica de
los mayores.

e Modelo psico-educativo o recreativo sociocultural: Uso de la actividad
fisica como instrumento para la participacion, desarrollo personal y para
promover el cambio e integracion.

e Modelo socioldgico: A través del desarrollo de sus capacidades fisicas,

psiquicas y sociales pretenden mejorar la autonomia y la participacion.

6.1.3.1.4. Actividad fisica en el medio acuético

e Gimnasia suave: Movimientos basados en el trabajo consciente del
individuo sobre si mismo, tales como estiramientos, masajes, relajaciéony

equilibrio.

e Trabajo de la condicién fisica: Desarrollo de las cualidades fisicas
basicas por medio de sistemas de entrenamiento adaptados a los
mayores.

e Trabajo acuatico con musica: La combinacion de ejercicios propios de
la gimnasia tradicional con musica permite concentrar el trabajo en
aspectos neuromotores que influyen en el proceso de envejecimiento,
como la coordinaciébn, memoria, atencién, la concentracion,
comunicacion, etc.

e Juegos: Situacion ladica que contiene un gran poder motivante a
cualquier edad y ayuda a que cualquier ejercicio se realice con mas
espontaneidad, facilitando su ejecucion.

e Aprendizaje de la natacion: Aprender a nadar es un proceso progresivo
en el que la adaptacion en el medio es fundamental. El principal interés
es conseguir un estilo comodo, eficaz y ajustado a las caracteristicas

individuales.
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e Ejercicios proximos a la actividad terapéutica: Ejercicios que se
realizan por orientacion expresa de los terapeutas.

e Aquasalud: Actividad terapéutica en la que se combinan la natacién, la
actividad fisica y el estiramiento en el agua, con el fin de conseguir
relajacion.

e Watsu: Relajacion en el medio acuatico, haciendo flotar a la persona en
agua tibia.

e Deportes en el agua: Consistira en aplicar diferentes deportes

adaptandolos tanto a la edad como al medio acuatico.

6.1.3.1.5. Enfermedades transmitidas en aguas recreativas

Las enfermedades son causadas por gérmenes y sustancias quimicas que se
encuentran en el agua y se propagan al tener contacto con agua contaminada,
al tragarla o respirarla en saunas, piscinas, jacuzzis, parques acuaticos, areas
de juegos acuédticos y otras fuentes interactivas. Como también, pueden ser
causadas por sustancias quimicas que se convierten en gases y generan
problemas en la calidad del aire dentro de espacios acuaticos cerrados.
Asimismo, los lagos, rios y mares pueden contaminarse con gérmenes
provenientes de derrames de aguas negras, desechos animales y aguas que

corren por la superficie después de la lluvia.

Al contrario de lo que las personas piensan, el cloro no mata todos los gérmenes
de forma instantanea. Existen algunos gérmenes muy resistentes al cloro, una
vez que estos entran a la piscina, el cloro puede tardar desde minutos a dias en
eliminarlos. Es por ello que las personas se pueden enfermar con tan solo tragar
una pequefa cantidad de agua. Para que una piscina permanezca saludable es
necesario que se mantengan los niveles de cloro recomendados. Ya que, “en un
estudio realizado en el 2010 se observo que 1 de cada 8 inspecciones de
piscinas publicas trajo como resultado el cierre inmediato de piscinas debido a
graves violaciones al codigo, como niveles de cloro inadecuados” (CDC, 2017).
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Entre las enfermedades existentes, podemos encontrar una amplia variedad de
infecciones que se pueden propagar tales como: gastrointestinales, respiratorias,
neuroldgicas, de la piel, de los oidos, de los ojos y de las heridas. El foco de
atencién de este proyecto, son las infecciones que pueden causarse por el
ingreso de agua contaminada en el oido después de nadar. Este tipo de infeccion
es conocida como “oido de nadador” u otitis externa. Los sintomas del oido de
nadador suelen aparecen pocos dias después de la natacion y pueden incluir
comezon, enrojecimiento e inflamacion, dolor o secrecion de pus debido a la

infeccion.

Tomando en cuenta que, los nifios, las mujeres embarazadas y las personas con
el sistema inmunitario debilitado, son quienes tienen mas probabilidades de
contraer enfermedades transmitidas en aguas recreativas e incluso pueden
resultar siendo mas graves. El cripto, es un germen que puede provocar la
muerte de personas gue tengan el sistema inmunitario debilitado. Por lo que, es
sumamente importante que estas personas consulten a un médico antes de

participar en actividades que las pongan en riesgo.

6.1.3.1.6. Necesidad de proteger el sistema auditivo

Las personas que practican actividades tales como el bafio en piscinas, playas,
rios o lagos deben ser conscientes de ciertos factores que pueden perjudicar
especificamente al oido si no se realizan con precaucion. Varios especialistas
insisten en la necesidad de cuidar y proteger el sistema auditivo para evitar
cualquier tipo de infeccion. Por lo que, la principal medida que recomiendan los
expertos es el uso de tapones para los oidos. Sin embargo, Manuel Manrique,
presidente de la Comisibn de Otologia de la Sociedad Espafola de
Otorrinolaringologia y Cirugia de Cabeza y Cuello, sefiala que “no es necesario
el uso de tapones en personas que no padezcan alguna enfermedad que afecte
a sus oidos a nivel del oido externo o medio” (CuidatePlus, 2018). Los tapones
son indicados para personas que padecen otitis frecuentes, perforacion

timpénica, un drenaje en el timpano, entre otras patologias crénicas.
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Ademas, aflade que no todos los tapones aseguran bien el ducto, dado a que el
conducto auditivo externo varia su forma con los movimientos de apertura y
cierre de la boca. Por lo que, sugiere utilizar tapones que sean de silicona. Otra
de sus recomendaciones, es mantener el habito de secarse siempre los oidos al
salir del agua para prevenir posibles infecciones que se pueden generar debido
a la humedad. Pero, sobre todo evitar bafios en aguas estancadas que pueden

ser un gran foco de propagacion de enfermedades.

Los especialistas de Oticon, agregan que el lanzarse a la piscina o al mar desde
grandes alturas, puede afectar al oido debido a la entrada de una gran cantidad
de agua de manera repentina. Como también, si no se conocen las técnicas
apropiadas al momento de bucear, puede causar traumatismos debido a la
presion. Es por ello, que este proyecto busca concientizar a los nadadores en
general de una adecuada proteccién auditiva, especialmente aquellos més

propensos de contraer o agravar enfermedades.

6.1.3.1.7. Reglamento Sobre Manejo de Piscinas

Revisar cuadros de parametros fisico quimicos evaluados en piscinas (Anexo 4).

“Articulo 31.— De la calidad del agua: El agua contenida en el vaso debera
ser filtrada y desinfectada, no sera irritante para la piel, 0jos y mucosas y, en
cualquier caso, debe cumplir con los requisitos de calidad establecidos en los
cuadros 1, 2 y 3 del presente Reglamento, a fin de evitar riesgos para la salud
de los usuarios” (La Gaceta N° 127, 2019).

“Articulo 35. — Tratamiento: Los productos quimicos empleados en el
tratamiento del agua deben estar registrados ante el Ministerio de Salud y

demostrar su eficiencia e inocuidad para la salud” (La Gaceta N° 127, 2019).
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“Articulo 46. — Toda piscina de uso publico o publico restringido que incumpla
con lo dispuesto en el presente Reglamento y de conformidad con las medidas
gue establece la Ley General de Salud, podréa ser clausurada parcial, temporal o
definitivamente, segun el caso, sin que por ello conlleve responsabilidad alguna
al Ministerio de Salud o a sus autoridades” (La Gaceta N° 127, 2019).

6.1.3.1.8. Analisis de Tipologias

En base a la recopilacion de escenarios de natacion en linea (Anexo 5), se
abstrajeron los implementos y accesorios mas utilizados para la practica de
natacion que existen actualmente tanto en el mercado nacional como
internacional. De forma que, se examinaron casos de estudio de natacion y otros
deportes, protectores auditivos con distintas categorias de uso, mp3 acuaticos y
auriculares sumergibles. Con lo cual, se realizaron cuadros comparativos de los
referentes para un adecuado andlisis de sus materiales, caracteristicas,
funcionesy tecnologia utilizada. Ademas, se tomaron en cuenta las calificaciones

de los mismos por parte de los usuarios que los han utilizado.
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Tabla 5. Protectores Auditivos: Casos de estudio de natacion y otros deportes.

PROTECTORES AUDITIVOS: CASOS DE ESTUDIO DE NATACION Y OTROS DEPORTES
Categoria Nombre Referente Material Funcion / Caracteristicas Usuario Objetivo I Califi
Natacion Ear Band It Utra Neopreno Diadema de natacién Los pueden utilizar
proporciona un agarre nadadores y deportistas
extra fuerte y comodo Perfecto para tubos
para evitar que se auditivos, timpanos
resbale de la cabeza. perforados,  miringoto- E * kLT
Mantiene el agua fuera: mia, tubos de miringoto-
mantiene los tapones en mia, ofitis media y ottis
su lugar. externa
Natacién Moldes Cidsicos Silicona Ligeros y  flexibles Nadadores, bafistas y
Hipoalergénica protectores a medida deportistas.Personas 0 fg
que se adaptan a =a con tendencia a padecer 'R R B
forma del canal auditive otits en ambientes -
e impiden una posible acuaticos o perforacion w
entrada de agua. timpanica.
Natacion Earwaves H20 Silicona Disefiado con cavidades Adaptacion compieta y
Premium especificas para las adecuada a personas
orejas para una mayor con pelo largo o pelo
proteccién Contorno rizado Ideal para
hidrodinémico, reduce la natacion en piscina y ok k Ty
friccion con el agua al mar, triation, waterpolo, oH
nadar. Incluye tapones y aquagym, natacion
clip nasal sincronizacda, etc
Waterpolo Watko Polipropileno y Orejoras con angulos Disefiado para los
& poliéster, redondeados para jugadores o jugadoras &
Hockey Compuesto por ofrecer mayor comoci de waterpolo o de \"
Subacuatico 3 paneles dad. Resistencia al cloro hockey subacuatico
textiles y un y a la traccién. \ AR KR
elastico para
ofrocar un
mejor ajuste
Buceo Prosar 2000 Silicona Gafas con protectores Indicadas para buceado-
& auditivos  incorporados reslas que padecen
Esnbrquel gue permiten bucear molestins on ol oido ‘\
lgualando la presion que durante la  practica ‘A * & kT
puede soportar el submarina y para todo ’
timpano.  Evitan  las tipo de buceadores/as -
infecciones de ocido (otifis
extemas y medias)
Runners Ultimate Algodén Permite 1otal libertad de Especialmente realizado
Perforrnance a movimientos gracias a un para atletas / runners.
Textil ajuste perfecto. Forma
Transpirable anatomica para mantenar IR & B*ard
las orejas cubiertas. Gran
capacidad de transpira- -
cion y rapldo secada
Boxeo Metal-Boxe Espuma EVA Protege las oreas de la Recomendado pama
recublerto an friccién durante los deportes de contacto y
Poliuterano entrenamientos de boxeo, artes marciales.
deportes de contacto y
artes marciales. Evitando * ok ko Yy
hematomas e hinchazén y
previene raspaduras y
laceraciones.

En este primer cuadro comparativo se analizan tipos de protectores auditivos
para natacion y otros deportes. En cuanto a los referentes especificos de
natacion, se pueden visualizar los cuatro tipos de protectores mas conocidos en
el mercado: diadema de neopreno, moldes clasicos de silicon, gorro (incluye
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tapones y clip nasal) y gafas para buceo. Entre los cuales, el kit del gorro
“Earwaves H20” y las gafas para buceo “Proear 2000” tienen la mejor calificacion

por parte de los usuarios que los han utilizado.

El kit del gorro es muy completo porque cumple con los requisitos necesarios
para el ingreso a una piscina. Sin embargo, en la entrevista realizada a personas
diagnosticadas con Tinnitus (Anexo 3) se corrobora que, al realizar la compra de
protectores auditivos para la practica de natacion, los usuarios desean adquirir
Unicamente los protectores antes que un kit versatil que incluya varios
implementos. Siendo las gafas para buceo, una mejor alternativa en este caso,
puesto que tienen protectores auditivos incorporados y cumplen con doble
proteccion.

Por otro lado, al examinar referentes de otros deportes se pueden evaluar
caracteristicas de los mismos que aporten en la solucion del producto final.
Como, por ejemplo, el casco “Watko” utilizado para waterpolo o hockey
subacuético esta fabricado con polipropileno y poliéster, materiales que son
resistentes al cloro; y la diadema “Ultimate Performance” para runners fabricada
con textil transpirable maneja una forma anatOmica, gran capacidad de
transpiracion y secado rapido. Por lo que, es importante tomar en cuenta estos
factores que pueden llegar a ser determinantes en la propuesta de disefio de

este proyecto.
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Tabla 6. Protectores Auditivos: Casos de estudio de productos en el mercado.

PROTECTORES AUDITIVOS: CASOS DE ESTUDIO DE PRODUCTOS EN EL MERCADO

los videojuegos.

C

Categoria Nombre Referente Material Funcion / Caracteristicas Usuario Objetivo Imagen Calificacion
Sector Disponen marcas Espuma plastica Seguridad Industrial: Trabajadores Industriales:
Industrial 3M, Peltor y EAR Plastico Moldeables y autoexpan- - Trabajos de carretera.
Metal dibles garantizan la - Construccion. o
reduccion del nivel de la - Industria Forestal, 'J’l"" ‘.“ *kohhTy
presion aclstica y los - Industria Pesada. ":,', ‘) g’)
efectos del ruido - Aereopuertos. . Lk
evitando gue le ocasione - Jardineria.
dano al individuo
Caza, OneTigris Polimero Reduccion de ruide y Perfecto para la caza,
Bricolaje & plastico EVA confort. Ademas, s'u tambores, bricolaje,
Construccién disefio  plegable o disefo, y construccion.
convierte en un producto * Kk ok kK
eficaz, ligero y facil de
llevar.
Motociclismo Drive CH mini asa Silicona Tapones muy compactos Indicados para motoci-
& blanda y ligera que ofrecen una protec- ciistas, conductores de
Automovilismo cion eficaz contra el convertibles, conducto- -
exceso de ruido, no res de go-kart, pilotos de e ] IR B B Bt
sobresalen de los oidos y ala delta o ultraligeros, y v > =
son comodos de llevar paracaidistas. g
Permiten la ventilacion
del canal auditivo.
Musicos, DBUD earplugs Tres tamafios Cuenta con un filtro Se los puede utilizar en
Técnicos de de almohadiilas acUstico avanzado y dos grandes conciertos,
Sonido, de silicona. niveles conmutables largas sesiones de DJ,
Djs. Conciertas Imanes para altemar entre locales de ensayo de ‘
integrades. atenuacion media y alta espacio reducido o con . LB B 8 & 4
(-15dB y -30dB). un tratamiento acustico
Experiencia de escucha deficiente.
mas nitida y clara.
Musicos, Music PRO TM Almohadillas Protector auditivo electro- Adecuados y recomen-
Técnicos de de silicona y nico de uttima genera- dables para directores y
Sonido, espuma de cién. El circuito electroni- profesores de musica.
Djs, Conciertos. ajuste co se activa Unicamente Intérpretes, miembros de 1
universal cuando el sonido orquestas clasicas y [ * ok k Kk Ty
sobrepasa los niveles de solistas R
seguridad,
Mﬁ;icos. ER20y ER20s Silicona Parmiten disfrutar de un |ndic_ados para r_m'zsico&
Técnicos de suave sonido de alta fidelidad y técnicos de sonido. DJs,
Sonido, & de una proteccion eficaz publico de conciertos y ‘
Djs, Conciertos. Espuma para los oidos. Especial- representaciones de \ LR B B+a+d
mente disefado para danza. Personas que
personas con un canal viajan regularmente en "~
auditivo estrecho avion o en tren.
Musicos, Music ER Silicona Permiten extraer los filtros Utiles musicos que
Técnicos de & de los protectores tengan problemas con
Sonide, Cable para auditivos y sustituirlos por los auriculares o ne se ™
Djs. Conciertos. Auriculares auriculares. Al ser un adapten a ellos y P g
molde fabricado a medida, amantes de la musica 1 LB B B 8¢
al ruido que lo rodea es que quieren disfrutaria
excluido. al maxime.
Realidad VR Headset Carfgs'as de |nusu|a| casco de rea:ldad Personas a las que les
Virtual plastico virtual con auriculares 3 i
ikeisice: gusta la ciencia ficcion o *hok kT

El segundo cuadro

comparativo examina protectores auditivos con distintas

categorias de uso y casos de estudio de productos similares en el mercado. La

primera categoria pertenece al sector industrial en donde podemos encontrar los
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protectores mas conocidos mundialmente, tales como las orejeras y tapones con
cordon, los cuales garantizan la reduccion del nivel de la presion acustica y los
efectos del ruido para evitar dafios en el oido. Son aptos para varias tareas y
entornos laborales, permitiendo un confort y ajuste maximos. En la segunda
categoria encontramos el casco “OneTigris” que funciona para caza, bricolaje y
construccion. Fue calificado como uno de los mejores protectores en el mercado
gracias a su disefo innovador que es plegable lo que lo convierte en un producto

ligero y portable.

La tercera categoria es sobre protectores que se pueden utilizar para
motociclismo y automovilismo. “Drive CH mini asa” son tapones hechos de
silicona que ofrecen una proteccion eficaz contra el exceso de ruido y permiten
la ventilacién del canal auditivo. La silicona resulta ser el material preferido por

los usuarios y el mas recomendado por los especialistas (Anexo 2y 3).

En la cuarta categoria se encuentran cuatro tipos de protectores disefiados
especificamente para musicos y técnicos de sonido, entre los cuales “DBUD
earplug” tiene la mayor calificacion debido a su innovador funcionamiento. Ya
gue, cuenta con un filtro acustico avanzado que tiene dos niveles conmutables
para alternar entre una atenuacion media y alta, e incluye tres tamafios de

almohadillas para que el usuario pueda escoger la mas adecuada.

Finalmente, la quinta categoria explora un campo totalmente distinto pero muy
interesante en cuanto a forma. “VR Headset” es un inusual casco de realidad
virtual que viene con auriculares integrados que funciona como un referente

futurista.



Tabla 7. Implementos y accesorios para la practica de natacion.

IMPLEMENTOS Y ACCESORIOS PARA LA PRACTICA DE NATACION

cerrar y ajustar, evita que se

Nombre Referente Material Funcion / Caracteristicas Imagen Calificacion
QHYK - Tapones de silicona. | Gafas de natacién antivaho, sin
- Diadema de silicio fugas y con proteccién UV.
suave y elastico. Incluye clip de nariz, tapones
- Lente recubierta para los oidos, gorro de bafio y
con espejo, efecto estuche. Los tapones estan LB B 8 14
anti-empafiamiento conectados con las gafas de
y anti-UV. natacion.
- Gorro de silicona.
- Estructura de i i
JVSISM ol i qulpo de snorkel, |ncIHye gafas
pS’I‘ Pé VG antivaho para natacion, tubo
- Silicona + + -| respirador de buceo, montura
- Tubo, falda y boquilla| para colocar camara deportiva, * & kY YY
flexible de silicona. y correas dobles antideslizantes
- Lente de vidrio ajustables.
templado.
Cressi Pluma Pack | - Polipropileno para Este pack incluye gafas de
la pala. buceo, snorkel, aletas, y una
- Caucho termoplastico| bolsa para guardar los
para el calzante. mismos. * & & ﬁ ﬁ
Emsmil - Bolsa impermeable. | Mascara de buceo panoramico
- Tapones de silicona. | de 180 grados, antivaho y
- Cinta elastica antifugas, con tecnologia de
ajustable. bolas quies para adultos y nifios.
- Vélvula de drenaje. | Incluye tapones auditivos vy * ok kK TY
bolsa para teléfono impermea-
ble.
Yostyle - Silicona. Gorro para natacién con bolsillos
incorporados para las orejas con
un disefio ergonémico y ajuste
comodo, evitando la sobrepre- * N N ff‘ﬁf
sion. El kit incluye clip para la
nariz y tapones para los oidos.
4 4
Zooshine - Silicona suave. En este kit encontramos 6
juegos de tapones para oidos y o s
clips para nariz, que vienen en .
paquetes individuales. Los } _ d SRS AD Rk
tapones para los oidos pueden o
evitar que el agua entre en las
) o
orejas y protegerlas. -
Blulu - Diadema: neopreno | Diadema de natacion con )
impermeable. autoadhesivo, facil de abrir, e

les pasen a través mientras que
evita la acumulacién de presion
por intrusion de agua.

- Tapones y clips: resbale de la cabeza, buena v 'S & & 1 ﬁ
silicona. elasticidad y se puede ajustar de
acuerdo a las necesidades del
usuario.  Incluye  tapones v t’:’
auditivos y clip nasal.
JBL Hydro Seals - Polimero Ayuda a prevenir la infeccion del
Aqua Plugs multi-deflector. oido exterior e interno.Permite -~ i
que las ondas de sonido norma- J A KK ﬁ
x Jg ;
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El tercer cuadro comparativo analiza los implementos y accesorios mas
utilizados para la practica de natacion. Ya que la mayoria presentan Kkits
acuaticos, se debe recalcar que este proyecto no busca generar un “sistema de
proteccion auditiva® que incluya varios elementos, se pretende brindar un
enfoque completo a un solo producto de proteccion auditiva. Sin embargo, se
pueden analizar los productos de manera individual. Por ejemplo, “QHYK” es uno
de los kits mas completos y especializados, incluye gafas de natacion antivaho
con proteccién UV y tapones conectados, clip de nariz, gorro de bafio y estuche.
Al analizar especificamente las gafas con tapones conectados, se puede decir
gue es una de las mejores soluciones de disefio comparada con los referentes

anteriormente expuestos.

“‘Emsmil” es el kit para buceo con calificacién mas alta ya que incluye mascara
de buceo panoramico, tapones auditivos de silicona y bolsa para teléfono
impermeable. Es importante resaltar que en casi todos los productos que
incluyen tapones auditivos utilizan los de silicon, puesto que es un material con
propiedades hipoalergénicas y resulta ser el mas adecuado para entrar en

contacto con el canal auditivo.

Por otro lado, encontramos “Blulu” una diadema de natacion con autoadhesivo
para facil apertura que incluye tapones auditivos de silicon y clip nasal. Esta entre
uno de los productos mejor calificados por su comodidad y porque evita que los
tapones se salgan mientras el individuo practica natacion. Pues, muchos de los
usuarios no confian en que los protectores auditivos se mantengan estaticos por

si mismos.

Los tapones “JBL Hydro Seal Aqua Plugs” estan hechos de un polimero multi
deflector y tienen un disefio Unico que permite que las ondas de sonido pasen a
través de estos mientras que evita la acumulacion de presion por la entrada de
agua, por lo gue pueden ser una buena opcion para buceadores. Su calificacion
es la misma que la del anterior referente descrito, los clientes comentan que es

muy comodo y tiene un material llamativo.



Tabla 8. Mp3 acuaticos y auriculares sumergibles.
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MP3 ACUATICOS Y AURICULARES SUMERGIBLES
Nombre Referente Material Funcién / Caracteristicas Imagen Calificacion
P68 - Policarbonato. Auriculares  de  natacion
- Polimero de iones impermeables con Bluetooth
de litio. (la sehal Bluetooth no se
puede propagar bajo el agua).
Sumergible a 3 m bajo el agua * &k ok kY
durante 2 horas. El auricular
es compatible con la oreja
izquierda/derecha.
Professional IPX8 | - Plastico. Con_forma: de la aleta .de
- Silicona. tiburdon, es ajustable 360
. ; grados. Tiene un elastico
Bitaii de.lito. giratorio, con tres pares de * * WY
casquillos, Teclado flexible y
claro para un funcionamiento
simple,
1360 Corvase o plaslcs Buena calidad de sonid'o, 8 Gb
Mp3 Acuatico - Auriculares de silicon. gznalm:rc:::::entoﬁocon:ioe:c:
conexién Bluetooth. Viene con * & * Y Yy
almohadillas de diferentes
tamafios (las mas grandes son
para nadar y las pequefias para
la tierra).
Einis’Dio - Sistema de soporte: | MP3 para natacion. Sonido
MP3 Acuatico cinta elastica. innovador de buena calidad
- Bateria de iones de | debajo del agua, comodo ajuste
litio. a la cinta elastica de las gafas,
- Plastico. buena duracion de la bateria. * ok kT
Puede percibirse disminucién de
intensidad de sonido en la
superficie, solo se puede usar
para nadar.
IPX8 Mp3 - Material PP que es | Auriculares para natacion de 8
Acuatico fuerte y flexible, se | gb, funcionan durante 6-8 horas
puede doblarlo para | bajo el agua hasta 3 metros de
adaptarse al tamafio | superficie con funcién aleatoria.
de |2 cabeza, Los auriculares y el reproductor * k& K ﬁ
- IPX8 impermeable. principal USB tienen un disefio
independiente. Tienen resisten-
cia al calor hasta 60 grados C.
/ - Aluminio anodizado. | Pros: Buen sonido, sujecion
[Pod Shufﬂe firme, sumergibles hasta 60
MP3 Acuatico metros.Tiene un pequefio clip
practico para sujetarlo, * & & & &
Contras: Sin conexion Bluetooth,
no posee capacidad de medicién
de variables fisicas corporales.
. S Pros: Disefio innovador, faciles
HydroActive - Pléstico duro. .| de usar, seguros, cuentan con
Waterproof - Sus cables estan | rorontes aimohadillas.Tiene un [l
Auriculares reforzados con fibra | Giioa e dos camaras que
acuaticos sintética para-aramida. | ontiene una corriente de aire \ * h ok kY
entre el sonido y el oido en caso
de que entre agua. Contras: No
trae reproductor MP3 ni integra
conectividad Bluetooth.
Sony NWWS 413 - Material inoxidable Pros: Excelente calidad de
Mp3 Acuatico en su carcasa sonido, buena sujecion, compati-
frontal. ble con miiltiples formatos de
- Incluye unas audio, no requiere carcasa ni
almohadillas auriculares. Son a prueba de ('S 2 & a*d
estandar cubiertas agua hasta una profundidad de 2
conuna peliculamuy | m. Contras: Sin  conexion
fina para evitar que bluetooth, sin capacidad de
traspase el agua. medicion de variables fisicas.
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El cuarto cuadro comparativo maneja un tema de interés para la propuesta de
disefio de este proyecto: tipos de mp3 acuaticos y auriculares sumergibles.
Tomando en cuenta, que se busca solucionar el problema de los zumbidos en
los oidos que son generados por el Tinnitus, con ruido blanco o masica relajante
para que los usuarios no los escuchen mientras practican natacion. Para lo cual,
se necesitara un reproductor que pueda ser sumergible. De modo que, se analizo
el funcionamiento tecnoldgico de cada uno de los referentes expuestos. Siendo
el “IPod Shuffle” uno de los mp3 acuaticos mejor calificados por los usuarios
gracias a la simpleza de su disefio. A pesar de que no cuenta con conexion via
bluetooth, puede sumergirse hasta 60 metros bajo el agua, ya que su material

de aluminio anodizado protege la parte electrénica.

Las caracteristicas de los auriculares para natacion “IPX8 Mp3” son muy
interesantes. Tienen una resistencia al calor de hasta 60 grados C y funcionan
de 6 a 8 horas hasta 3 metros bajo el agua. Los auriculares y el reproductor
principal tienen un disefio independiente, y su forma permite adaptarlo al tamafio
de la cabeza del usuario. Sin embargo, sabemos que los usuarios le dan mucha
importancia al tamafio del protector auditivo y la mayoria prefiere que sean

imperceptibles (Anexo 3).

Dado a que la opinion del usuario es la mas importante, se analizaron mas a
fondo los reproductores mas pequefios tales como los auriculares “IP68”, que
tienen una excelente calificacion. Fabricados con policarbonato, son
impermeables y cuentan con bluetooth. Su tamafio es el mas adecuado, aunque
los clientes que los han utilizado comentan que su tipo de anclaje no es del todo

seguro para la practica de natacion.

En conclusion, la sintesis expuesta en los cuadros comparativos de las tipologias
de protectores auditivos existentes en el mercado nos permite observar,
examinar, analizar y contrastar los pros y contras de los modelos actuales, para

poder desarrollar un diferenciador en esta nueva propuesta de disefio. Gracias
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a este andlisis nos percatamos de que, por lo general, los protectores auditivos
son desarrollados para cumplir con una unica funcién. Por ejemplo, en el caso
de los tapones para los oidos usados para detener la exposicion ante el ruido,
sabemos que no estan concebidos para la natacion y no sellaran de forma
completa el ducto auditivo para evitar el ingreso del agua. Mientras que, los mp3
acuaticos o auriculares sumergibles, no estan concebidos para proteger el oido
de infecciones, Unicamente para reproducir muasica bajo el agua. Lo cual, nos
posibilita entrar en un nuevo campo de indagacién. Aunque, independientemente
de las funciones gque pueda tener el producto, sin duda, debera proporcionar una

proteccion segura y confiable.

6.1.3.2. Documentacion propia

Se realiz6 una corta entrevista individual cerrada a tres personas diagnosticadas

con diferentes tipos de tinnitus:

e Usuario # 1: Tinnitus cronico o catastrofico (53 afios).
e Usuario # 2: Tinnitus agudo (26 afos).

e Usuario # 3: Tinnitus leve (45 afos).

La entrevista tuvo una duracién de 15 minutos aproximadamente por cada
usuario. Con el objetivo de identificar cual ha sido su experiencia al entrar en una
piscina, después de dar con el diagnoéstico del tinnitus. En la siguiente
documentacion, los usuarios explican como se cuidan y protegen antes, durante
y después de practicar natacion. Esta informacion nos servira para comprender
el comportamiento de las personas segun el tipo de tinnitus que padezcan y para

verificar cuanta importancia le dan a la proteccion auditiva.



Tabla 9. Documentacion propia, usuario # 1.

Usuario # 1: Tinnitus Catastrofico (53 anos)

Después de dar con el diagnéstico de Tinnitus, ¢ cual ha sido su
experiencia al entrar en una piscina? (antes / durante / después).

Antes de ingresar a la piscina siente una sensacion de recelo y temor
por el efecto que pueda ocasionar la entrada del agua en sus oidos.

Por lo mencionado anteriormente, desde haber sido diagnosticada
con un nivel de Tinnitus catastréfico no ha vuelto a ingresar a una

piscina.

Comenta que, si bien no ha vuelto a ingresar a una piscina, siente
taponamiento del oido al bafiarse en la ducha, molestias al mojarse en
la lluvia, al ingresar a un bario turco, entre otros.

Tomando en cuenta su condicion, ;como protege sus oidos al

ingresar a una piscina?

No ha buscado, por lo tanto, desconoce de protectores auditivos que
le podrian ayudar en este tipo de situaciones.

99
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Tabla 10. Documentacion propia, usuario # 2.

Después de dar con el diagnéstico de Tinnitus, ;cual ha sido su

Usuario # 2: Tinnitus Agudo (26 anos)

experiencia al entrar en una piscina? (antes / durante / después).

Se prepara con precaucion para ingresar a la piscina, ya que el zumbi-
do del oido se agudiza en circunstancias que le generan tension.

Evita considerablemente sumergir toda la cabeza bajo el agua, pero
inevitablemente sucede al nadar.

Después

Al salir de la piscina, comenta que es muy desagradable |la sensacion
del oido taponado por el agua sumado al zumbido. Por lo que, realiza
movimientos bruscos de cabeza para intentar eliminar el agua y
espera a que desaparezca el taponamiento después de algunas
horas.

Tomando en cuenta su condicion, ;como protege sus oidos al

ingresar a una piscina?

Ha tratado de utilizar los tapones de espuma del tipo que obsequian
en las aerolineas. Sin embargo, comenta que estos tapones no sellan
bien el ducto auditivo y se salen con mucha facilidad al nadar. Desco-
noce sobre otros tipos de protectores en el mercado.
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Tabla 11. Documentacion propia, usuario # 3.

Después de dar con el diagnédstico de Tinnitus, ;cual ha sido su

Usuario # 3: Tinnitus Leve (45 aios)

experiencia al entrar en una piscina? (antes / durante / después).

No tiene mayor inconveniente al realizar natacion, ya que su Tinnitus
es leve,

Practica normalmente este deporte.

Después

Al salir de la piscina, se seca muy bien los oidos para evitar el agrava-
miento de su condicion o una posible infeccion.

Tomando en cuenta su condicién, ;i cémo protege sus oidos al

ingresar a una piscina?

No ha utilizado ningun tipo de proteccién auditiva. Sin embargo, le
interesaria conocer alguno para evitar la proliferacion de hongos y
bacterias de las piscinas.

En base a las entrevistas realizadas, se puede comprender que las molestias
generadas en el oido al entrar en contacto con el agua dependen totalmente del
nivel de tinnitus que padezca la persona afectada, sumado a su nivel de
sensibilidad y percepcion de vulnerabilidad. Pues si bien en el caso del usuario
# 3 quien padece un tinnitus leve no tiene problema al practicar natacion, el caso
del usuario # 1 supone todo lo contrario y comprueba que el tinnitus catastréfico
afecta inigualablemente limitando a las personas que lo padecen, quienes evitan
realizar actividades que lo puedan intensificar.
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6.1.3.3. Escenarios Analogos Inspirados en la Naturaleza

Mediante la metodologia de la biomimética, se busca aplicar las lecciones de la
naturaleza y develar nuevas respuestas para desarrollar un producto saludable
y sostenible. Para lo cual, es necesario observar, analizar, y aprender de las
estrategias biologicas de los organismos vivos que se han logrado adaptar dentro

de las restricciones de un planeta con recursos finitos.

“La Taxonomia de Biomimesis es un sistema de clasificacion desarrollado por el
Biomimicry Institute para organizar estrategias bioldgicas de acuerdo con las
funciones que cumplen. Conforma también la estructura fundamental de
AskNature, la coleccibn més exhaustiva, en forma de base de datos, de
soluciones bioldgicas aplicables a retos de disefio humano” (Biomimicry Institute,
2020). Por lo que, se analizaran las tres estrategias mas relevantes en relacion

a la problematica de disefio, entre las cuales encontramos:

6.1.3.3.1. Estrategia Biologica: Proteger contra dafio fisico

Desde ecosistemas grandes y complejos hasta pequefios organelos dentro de
las células, todos los sistemas vivos enfrentan amenazas a su bienestar fisico.
Las amenazas pueden conducir a la incapacidad para funcionar correctamente,
hasta el punto de no poder reproducirse o morir. Estas amenazas provienen de
fuentes vivas y no vivas. Las amenazas pueden ejercer fuerzas estructurales
sobre el sistema vivo y causar fallas estructurales. Ademas de las fuerzas,
existen otras amenazas dentro de los sistemas vivos que afectan la forma en que
operan. Todo sistema vivo esta sujeto a muchas amenazas, en muchas formas
y de diversas fuentes, a lo largo de su vida. Como resultado, cada sistema vivo

tiene multiples formas de protegerse del dafo.

e Proteger contra amenazas bidticas: Los hongos, plantas, animales y
microbios pueden causar dafio fisico a un sistema vivo. Las amenazas

incluyen depredacion, parasitismo, enfermedades o un sistema vivo que
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interfiere indirectamente con la capacidad de funcionamiento de otro. Si
los sistemas vivos rechazan o al menos manejan estas amenazas,
aumentan sus posibilidades de supervivenciay reproduccion exitosa. Esto
requiere estrategias para protegerse de la amenaza y para reducir su
impacto. Ademas, debido a que dos sistemas vivos actdan entre si, con

el tiempo, pueden adaptar sus estrategias en respuesta entre si.

« Proteger contra amenazas abioticas: Las amenazas fisicas a un
sistema vivo pueden provenir de factores ambientales no vivos, como el
viento, el agua, los gases, el fuego, las temperaturas altas o bajas, entre
otros. Estos pueden causar dafios en el interior o exterior de un sistema
VivOo y amenazar su supervivencia. Las amenazas no vivas pueden ser
predecibles (como un ciclo anual himedo y seco) o impredecibles (como
un incendio). Para defenderse, los sistemas vivos deben gestionar

multiples amenazas, tanto predecibles como impredecibles.

ESCENARIO 1

PLANTA: MORERA DEL HIMALAYA

ESTRATEGIA BIOLOGICA: PROTEGER CONTRA DANO FiSICO

AMENAZA BIOTICA: HONGOS
P r g

Las plantas toman aire a través de agujeros llamados estomas en |a superficie de sus hojas. Las estomas son
necesarias para que una planta sobreviva, pero también son un punto de entrada para posibles patégenos y
microorganismos que pueden causar enfermedades. Los hongos utilizan estos agujeros para entrar e infectar
a las hojas, y encuentran los poros porque responden a la textura de la superficie de la hoja.

Las moreras viven en climas himedos que pueden poner a las plantas en mayor riesgo de infeccion por
hongos. Debido a esto, algunas especies de morera han desarrollado texturas unicas en sus hojas. Estos
patrones de superficie confunden a los hongos, al enmascarar las caracteristicas regulares que de otro modo
sefalan la presencia de estomas. De forma que, los hongos agotan su energia y mueren antes de que
puedan encontrar un camino hacia la hoja para alimentarse.

Figura 40. Planta Morera del Himalaya, antifingica.
Adapado de (AskNature Team, 2020).



ESCENARIO 2

INSEC OLEMB

ESTRATEGIA BIOLOGICA: PROTE

AMENAZA ABIOTICA: LIQUIDOS

Los coléembolos son pequenios artropodos de menos de 6 mm de largo. Viven en la hojarasca humeda y otras
materias organicas en descomposicion donde se alimentan principalmente de plantas y hongos muertos,
Estos insectos respiran a través de su piel, por lo que repeler la humedad es de vital importancia para su
supervivencia. Son evolutivamente antiguos y estan muy bien adaptados a este entorno desafiante que esta
lleno de sustancias oleosas liberadas de la materia en descomposicion, asi como de microorganismos
potencialmente dafiinos.

La rugosidad de la superficie de su piel es importante para la repelencia, ya que se forman cavidades a nano
escala que atrapan burbujas de aire, evitando que el agua y otras sustancias entren en contacto. La piel del
colémbolo es aspera y tiene protuberancias que estan recubiertas de granulos, lo cual lo hace resistente ante
una amplia gama de sustancias, incluidos aceites y otros liquidos de baja tension superficial.

Figura 41. Insecto Colémbolo, repele el agua.
Adapado de (AskNature Team, 2020).

ESCENARIO 3

PLANTA: LOTO SAGRADO

Las hojas del loto sagrado son autolimpiables gracias a sus protuberancias hidrofobicas a microescala. Una
ventaja obvia para una planta acuatica que vive en habitats fangosos, y lo hacen sin usar detergente ni gastar
energia. La cuticula de |a planta, como la de otras plantas, esta compuesta de lipidos solubles incrustados en
una matriz de poliéster , pero el grado de repelencia al agua es extremo (superhidrofobico).Esto se logra a
través de la micro-topografia de las superficies de sus hojas, que si bien muestran una variedad de estructu-
ras, todas comparten un conjunto matematico similar de proporciones asociadas con la superhidrofobia. Esto
permite que la auto-atraccion de la molécula polar del agua forme esferas, en las que las particulas de
suciedad de la superficie se adhieren y por lo tanto se autolimpa.

Figura 42. Loto sagrado, autolimpiable.
Adapado de (AskNature Team, 2020).
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ESCENARIO 4

MAMIFEROS

ESTRATEGIA BIOLOGICA: PROTEGER CONTRA DANO FiSICO

Sacudir es un proceso afinado, debido a que las sacudidas cuestan energia, los mamiferos tiemblan
exactamente a la frecuencia que logra el maximo retorno de su inversion en energia. Los animales se
sacuden a una velocidad calibrada para eliminar las gotas mas grandes, eliminando mas del 70% del agua
en su pelaje en segundos. De esta manera, no desperdician energia al tratar de desalojar pequefias gotas de
agua que se evaporaran rapidamente de todos modos. La cantidad de fuerza generada durante una sacudida
depende del tamano del animal. Los animales mas grandes mueven mas su pelaje y generan mas fuerza que
los animales mas pequenos. Para compensar. los animales pequenos tiemblan con mayor frecuencia.

Figura 43. Mamiferos, se sacuden a velocidad calibrada.
Adapado de (AskNature Team, 2020).

ESCENARIO 5

MAMIFEROS: NUTRIAS
RATEGIA BIOLOGICA: PROTEGER CONTRA DANO FiSICO

AMENAZA ABIOTICA: LIQUIDOS

Las orejas de las nutrias se protegen del agua a través de las orejeras. Entre los mamiferos acuaticos como
la nutria, la orejera se puede presionar hacia abajo para cerrar la oreja al agua.

Figura 44. Nutrias, se protegen del agua a través de orejeras.
Adapado de (AskNature Team, 2020).
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ESCENARIO 6

ANIMAL: GORRION

ESTRATEGIA BIOLOGICA: PROTEGER CONTRA DANO FisSICO

AMENAZA BIOTICA: INSECTOS & PARASITOS

Los nidos de gorriones domésticos se mantienen libres de insectos parasitos mediante un revestimiento de
hojas del arbol de neem (Azadirachta indica), que contiene compuestos repelentes de insectos, que son de
gran beneficio para las aves que crian pichones, que son vulnerables a las enfermedades transmitidas por los
insectos y a los insectos parasitos que viven en los nidos. Los pichones criados en nidos cubiertos de hierbas
resultan ser mas pesados y tienen un sistemas inmune mas fuerte.

Figura 45. Los nidos de gorriones son antiparasitos.
Adapado de (AskNature Team, 2020).

ESCENARIO 7

INSECTO: CIGARRA CLANGER
ESTRATEGIA BIOLOGICA: PROTEGER CONTRA DANO FiSICO

AMENAZA BIOTICA: MICROBIOS

En la superficie de la cigarra clanger hay pequenas estructuras en forma de cono conocidas como nanopila-
res. Estos estan espaciados entre el ala y sobresalen hacia arriba desde la superficie. Un estudio reciente
muestra que estas estructuras pueden ayudar a prevenir el crecimiento bacteriano al romper las células
bacterianas que son lo suficientemente delgadas y suaves como para romperse al estirarse. El mecanismo
para hacerlo ocurre cuando una célula bacteriana se encuentra en la supetficie del ala; A medida que se
instala, los nanopilares se empujan contra €l y hacen que la célula se moldee un poco a su alrededor. Este
cambio de forma provoca estiramiento en la membrana de la célula bacteriana. Con suficiente estiramiento,
la superficie finalmente comienza a partirse y romperse.

Figura 46. La mosca cigarra clanger, previene crecimiento bacteriano.
Adapado de (AskNature Team, 2020).
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6.1.3.3.2. Estrategia Biol6gica: Modificar

Los sistemas vivos se ajustan constantemente a los cambios en si mismos, otros
sistemas vivos y su entorno. Hacer modificaciones les permite responder
adecuadamente a las condiciones cambiantes a varias escalas. Realizar
cambios fisicos 0 quimicos requiere gastos de energia y otros recursos, y tener
un nivel de respuesta apropiado requiere un beneficio claro para el sistema vivo

y que la modificacién se optimice en lugar de maximizarse.

e Optimizar formas / materiales: Muchos sistemas vivos alteran sus
propiedades fisicas, como el tamafo, la forma, la masa o el volumen.
Estas modificaciones se producen en respuesta a las necesidades del
sistema vivo y / o las condiciones ambientales cambiantes. Por ejemplo,
pueden hacer esto para moverse de manera mas eficiente, escapar de los
depredadores, recuperarse del dafio o por muchas otras razones. La
modificacién de cualquiera de estas propiedades requiere materiales,

sefales y mecanismos para controlarlos.

ESCENARIO 1

PLANTA: CARPE EUROPEA

ESTRATEGIA BIOLOGICA: MODIFICAR TAMANO / FORMA / MASA/ VOLUMEN

Las hojas son susceptibles al dafic del viento. Una hoja puede mitigar el dafic del viento al doblarse, lo que
minimiza |la exposicién del area de superficie. Sin embargo, las hojas también deben poder mantenerse
planas y rigidas, para maximizar la absorcién del sol para la fotosintesis. Por lo tante, las hojas deben
enconlrar un compromiso entre un estado flexible que protege conlra el dafio del viento y un estado rigido que

permite que |la hoja maximice la exp al drea de

Una forma de lograr esle equilibrio es usar un patron de corrugacion simple de crestas alternadas y plieques,
como se encuentra en las hojas del arbol de carpe. Los pliegues permiten que la hoja se doble sobre si misma
cuando sea necesano, para minimizar el area de superficie y |a exposicion al dano del viento, permitiendo que
la hoja mantenga una forma rigida cuando lo requiere para la fotosintesis y no se comprometa su flexibilidad

Figura 47. Carpe Europea, hoja que usa un patron de corrugacion.
Adapado de (AskNature Team, 2020).
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ESCENARIO 2

PLANTA: BERRO
ESTRATEGIA BIOLOGICA: MODIFICAR / GESTIONAR LA COMPRESION

El berro es una especie de planta acuatica nativa de Asia y Europa. Crece en rios donde esta sujeto a una
presion constante por el flujo de agua, altos caudales despues de la lluvia y el impacto de los escombros
atrapados en la corriente. Es por ello, que las células que se empaquetan en los tallos de las plantas de
berros tienen forma tetradecaédrica, lo que permite que el tallo absorba el dafio del impacto de manera mas
efectiva, lo que hace que el tallo sea menos propenso a romperse en el agua. Siendo asi, una configuracion
de empaquetamiento 6ptima y muy resistente a la compresion.

Figura 48. Berro: planta acuatica con forma tetradecaédrica.
Adapado de (AskNature Team, 2020).

ESCENARIO 3

MAMIFEROS: UTERO
ESTRATEGIA BIOLOGICA: MODIFICAR TAMANO / FORMA / MASA | VOLUMEN

El utero de los mamiferos hembras puede expandirse y contraerse para acomodar su contenido gracias a las
fibras musculares espirales en su capa central del miometrio. Esta capa esta compuesta de tejido conectivo,
principalmente fibras musculares lisas con una capa externa colocada longitudinalmente y una capa intema
colocada circularmente en la base que luego se mueve en espiral. Las lecciones de estas fibras de quitina en
bucle y fibras musculares espirales podrian incorporarse en un material de empaque de polimero, permitien-
do asi la expansion y contraccion del empaque dependiendo del tamano de su contenido.

Figura 49. Utero de los mamiferos hembras, fibras musculares expandibles.
Adapado de (AskNature Team, 2020).
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ESCENARIO 4

PLANTA: GIRASOL

ESTRATEGIA BIOLOGICA: MODIFICAR FORMA / MATERIAL

Las cabezas de semillas de los girasoles optimizan el empaque de las semillas al organizarlas en espirales
de numeros de Fibonacci. Manejando el concepto del nimero atreo “la proporcion divina”.

Figura 50. Girasol, optimiza el empaque de sus semillas.
Adapado de (AskNature Team, 2020).

ESCENARIO 5

PLANTA: HOJA DICOTILEDONEA

ESTRATEGIA BIOLOGICA: MODIFICAR FORMA / MATERIAL

-

Los sistemas de vetas en algunas hojas de las plantas son resistentes al dano porque contienen una alta
densidad de bucles cerrados e interconectados. La nervadura de la hoja es un ejemplo generalizado de una
red biclogica compleja, dotando a las hojas de un sistema de transporte y resistencia mecanica. Se ha
demostrado que las redes de transporte optimizadas para la eficiencia son arboles, es decir, sin bucles. Sin
embargo, la nervadura de la hoja dicotiledonea tiene un gran numero de bucles, que son funcionales y
capaces de transportar liquido en caso de dafio a cualquier vena, incluidas las venas primarias.

Figura 51. Hoja Dicotiledonea, resistente al dafio.
Adapado de (AskNature Team, 2020).
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6.1.3.3.3. Estrategia Bioldgica: Hacer

Los sistemas vivos crean nuevos sistemas vivos y estructuras para defensa,
recoleccion de alimentos o reproduccion. Los sistemas vivos también generan
energia y la convierten en diferentes formas. Aunque los recursos y materiales
energéticos son dificiles de obtener, por lo que los sistemas vivos deben usarlos
de forma conservadora. Esto requiere el uso de procesos de baja energia, como
el autoensamblaje, junto con el suministro de materiales y energia locales y

abundantes.

ESCENARIO 1

PLANTA: CORAL CEPILLO DE BOTELLA
ESTRATEGIA BIOLOGICA: HACER

ENSAMBLAR POLIMEROS QUIMICAMENTE

Los compuestos de biopolimeros previenen fallas estructurales. En la capa exterior del coral negro son
fuertes y duros debido a las cadenas de quitina débilmente unidas con proteinas fuertemente reticuladas.Los
corales negros producen el marco estructural duro de sus colonias al hacer hebras de quitina, un polimero de
carbohidratos. Cada cadena esta unida a cadenas adyacentes a través de numerosos enlaces débiles
(enlaces de hidrogeno) que producen una base solida sobre la que se unen las proteinas. Estas proteinas se
reticulan entre si a través de enlaces fuertes (covalentes) que endurecen el material compuesto. Las
diferentes especies de coral negro pueden adaptar la resistencia, densidad y flexibilidad de este material
compuesto de quitina-proteina a sus propias necesidades especificas al variar el grado de enlace de
hidrogeno entre cadenas y los compuestos de reticulacion de proteinas.

Figura 52. Coral cepillo de botella, compuesto por biopolimeros.
Adapado de (AskNature Team, 2020).



ESCENARIO 2

BACTERIA DEL SUELO

ESTRATEGIA BIOLOGICA: HACER

ENSAMBLAR POLIMEROS QUIMICAMEN

oy

Las enzimas en ciertas bacterias ayudan a producir una gran cantidad de poliésteres naturales y biodegrada-
bles a partir de nutrientes basicos. Los bioplasticos bacterianos son poliésteres producidos naturaimente por
ciertas bacterias. Estos poliésteres sirven como depdsitos de carbono cuando el carbono es abundante, pero
los suministros limitados de otros nutrientes hacen imposible el crecimiento y la reproduccion continuos. La
variedad de polimeros que producen estas bacterias es bastante amplia. Ademas, las enzimas responsables
de la polimerizacion de poliéster son tan flexibles que tedricamente pueden catalizar la polimerizacion de

cualquier molécula organica simple que contenga los grupos apropiados de hidroxilo (OH) y carboxilo
(COOH) necesarios para formar un enlace "éster”.

Figura 53. Bacteria del suelo produce poliéster natural.
Adapado de (AskNature Team, 2020).

ESCENARIO 3

BACTERIA: HONGO BRANQUIAL

ESTRATEGIA BIOLOGICA: HACER

El hongo branquial dividido sintetiza una clase de pequefas proteinas llamadas hidrofobinas que se
autoensamblan en capas de barrera. Esto sirve al hongo de dos maneras: primero, las propiedades tensioac-
tivas de las hidrofobinas permiten que las hifas, los filamentos fibrosos del hongo, rompan la tension
superficial del agua para formar protuberancias aéreas utilizadas para la reproduccion; segundo, las
hidrofobinas generan espontaneamente una barrera resistente al agua sobre la superficie de las hifas
expuestas para evitar el encharcamiento de esporas antes de que se liberen al aire. Las hidrofobinas se

autoensamblan en capas de barrera en la interfaz agua-aire en virtud de su composicion de aminoacidos
especialmente adaptada.

Figura 54. Hongo branquial, sintetiza proteinas.
Adapado de (AskNature Team, 2020).
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ESCENARIO 4

BACTERIA

ESTRATEGIA BIOLOGICA: HACER

ENSAMBLAR POLIMEROS QUIMICAMENTE
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Las bacterias fabrican poliésteres como reservas de energia. Lo hacen a temperaturas y presiones ambienta-
les en el agua, Por el contrario, los procesos industriales de fabricacion de poliéster pueden requerir algo de
calor adicional, cambios de presion y / o solventes organicos. Aunque los poliésteres no son solubles en agua,
las bacterias pueden almacenar pequefios granulos de poliéster en su ambiente celular acuoso al recubrir
cada granulo con proteinas solubles en agua.

Figura 55. Bacterias que fabrican poliésteres como reservas de energia.
Adapado de (AskNature Team, 2020).

ESCENARIO 5

BACTERIA: RHODOBACTER SPHAEROIDES
ESTRATEGIA BIOLOGICA: HACER

ENSAMBLAR POLIMEROS QUIMICAMENTE

El metabolismo de la bacteria Rhodobacter sphaeroides puede producir biopolimeros como el PHB utilizando
carbono en un proceso de fermentacion.

Figura 56. Rhodobacter sphaeroides, produce biopolimeros.
Adapado de (AskNature Team, 2020).
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7. DESARROLLO DE LA PROPUESTA
7.1. DCP: Fase Crear
7.1.1. Definicion de problema especifico de disefio
Esta herramienta se utilizo para definir la problemética especifica de la propuesta
de disefio en cuestién. Para lo cual, se desgloso en post its la informacién més
importante recopilada, desde la investigacidon médica y general hasta los insights

de las personas que se pudieron entrevistar. Como también, se analizaron los

retos que supone el desarrollo de este proyecto.

Figura 57. Informacion desglosada en post its.
Posteriormente, se definieron los conceptos que engloban toda la informacién
gue se levantd durante la etapa de diagnéstico para analizar posibles areas de

intervencion. Las areas definidas fueron las siguientes:

e Concientizar / Adaptar / Convertir.
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CONCIENTIZAR

ADAPTAR

CONVERTIR

Post it— Amarillos

- Distribucion demografica.
+ Tratamiento. :
= Expectativas Realistas.

Figura 58. Areas de intervencion.

7.1.1.1. Brainstorm

Una vez definidas las areas de intervencion, se planted el cuestionamiento
¢,como podria? con cada concepto para definir el problema a resolver, de la

siguiente forma:

e (COmo podria concientizar? -> A las personas.
e (COmo podria adaptar? -> La forma del producto.

e (COmo podria convertir? -> El uso del producto.

Con el fin de brindar posibles soluciones / caracteristicas al producto. Para lo
cual, se desarroll6 un Brainstorm en base a estos cuestionamientos bien
definidos, en donde se calificaron las ideas segun las que probablemente tengan

éxito y las que serian mas innovadoras. Como se puede observar a continuacion:
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BRAINSTORM
Idea que probablemente tenga éxito \/ é Coémo pOdr ia? Idea més innovadora O
¢Como podria concientizar
a lov racadorss o

- Campana publicitaria 360
O BTL Experienca Emocional
[/ Marketing Digital

Charlas Informativas en
Instituciones Educativas

Charlas Informativas en
Espacios Acudticos

[ Embajador de marca
- Lider de opinion

Campeones Olimpicos
que auspicien el producto

Promocién ¢ informacion
en tiendas deportivas

Contraer o agravar
enfermedades

- Infecciones

- Irritaciones o abrasiones

Empeorar o empezar
€l Tinnitus

Evitar los productos
quimicos de las piscinas

. 'ACCESIBILIDAD

- Para todas las personas

Uso normalizado, seguro
y eficiente.

| Flexibilidad ante barreras

| ssevsunno

[/ Facil adquisicion

Figura 59. Brainstorm ¢ Cémo podria?



116

7.1.2. Biomimética: Descubrir

En esta etapa inicial de la metodologia Biomimética, se analizaron las funciones
esenciales que el contexto del disefio propuesto debe abordar. Después, se
replantearon estas funciones en términos biolégicos, para abstraer consejos de
la naturaleza. De forma que, se indagd sobre modelos naturales que requieran
abordar las mismas funciones y se identificaron las siguientes estrategias a

través del cuestionamiento ¢ Cémo la naturaleza?

TAXONOMIA DE BIOMIMESIS

¢Co6mo la naturaleza...?
Idea que probablemente tenga éxito \/ Idea més innovadors (O

Figura 60. Taxonomia de biomimesis.
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Se calificaron las ideas segun las que probablemente tengan éxito y las que
serian mas innovadoras, de la misma forma que se realiz6 en el Brainstorm. Para
ello, se estudiaron los mecanismos esenciales que hacen que estas estrategias
biolégicas sean exitosas, para después poder replantearlas como estrategias de
disefio. Las estrategias resultantes que podrian servir para resolver los retos de

disefio del producto con su tecnologia, son las siguientes:
Categoria: Proteger contra dafio fisico - amenazas abidticas.

e Tecnologia estrategia bioldgica: Las texturas Unicas y patrones de
superficie en las hojas moreras confunden a los hongos, controlando su
crecimiento.

e Problema de disefio a resolver: Material antifingico.

Categoria: Modificar - fomas & materiales.

e Tecnologia estrategia bioldgica: El utero de los mamiferos hembras
puede expandirse y contraerse para acomodar su contenido, gracias a las
fibras musculares espirales en su capa central del miometrio. Con lo cual,
se podria generar un material de empaque de polimero.

e Problema de disefio a resolver: Ajustabilidad / adaptabilidad.

Categoria: Hacer — ensamble quimico.

e Tecnologia estrategia biologica: Los compuestos de biopolimeros
previenen fallas estructurales. Al variar el grado de enlace de hidrégeno
entre cadenas y los compuestos de reticulacion de proteinas, se puede

adaptar la resistencia, densidad y flexibilidad.

e Problema de disefio aresolver: Sostenibilidad.
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7.1.3. Brief de Disefio

¢, Qué hay que hacer? Propuesta

Proteger la salud auditiva, en entornos acuaticos, de las personas que padecen
tinnitus originado por una patologia crénica del oido y reducir los sintomas de los
zumbidos generados por este fendbmeno, mediante la creacion de un producto

de proteccién auditiva impermeable para la practica de natacion.

¢,Por qué hacerlo? Argumento

e Para concientizar a los nadadores mas propensos de contraer o agravar
enfermedades, de la necesidad de una adecuada proteccién para sus
oidos.

e Las opciones de protectores auditivos para natacion existentes en el
mercado son limitadas.

e Mitad de las personas con hipoacusia tienen presencia de tinnitus. Por lo
gue, se busca desarrollar una opcién innovadora y asequible enfocada

exclusivamente en brindar una solucién para el tinnitus.

¢Para qué hacerlo? Propdésito

Existen muy pocas instituciones especializadas en este sintoma y como tratarlo.
Ademas, los precios de los tratamientos u opciones tecnoldgicas existentes son
muy elevados. Esta es una gran oportunidad para el sector del disefio industrial

en cuanto a incidir en sectores poco comunes.

A continuacion, se puede observar un disefio personalizado de canvas que
resuelve los determinantes de disefio considerados para la elaboracion de este

proyecto:
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Tabla 12. Brief de disefio.

BRIEF DE DISENO

Descripcion del proyecto: La propuesta busca proteger la salud auditiva de las personas que padecen Tinnitus originado
por una patologia crénica del oido, mediante la creacion de un producto de proteccion auditiva impermeable, que permita la
practica de natacion a los acufenos para beneficiarse de sus efectos terapeuticos.

Problema u oportunidad: Como podria concientizar a los nadadores mas propensos de contraer o agravar enfermedades
en espacios acuéticos recreativos, de la necesidad de una adecuada proteccion para sus oidos, con equipos de proteccion
individuales, innovadores, accesibles y asequibles, que les genere confianza y comodidad para desenvolverse en el agua.

) Usuario/ Cliente / Consumidor @ Descripcion del Producto

- Escenario: Distrito Metropolitano de Quito. Protector auditivo impermeable de uso individual, innovador, cémodo,
< ; - atractivo, accesible y asequible, que se inserta en los canales auditivos
- Registro de personas con Discapacidad externos para evitar que entre el agua.

Auditiva en el CONADIS: 10,877
Accesorio de uso cotidiano, que incentiva el cuidado auditivo al practicar

- Mitad de los pacientes con Hipoacusia natacion, y funciona como método preventivo ante infecciones, posibles
tienen presencia de Tinnitus: 5,438, enfermedades o agravamiento de cualquier patologia del oido.
- Género: Entorno en el que se utilizara:
Masculino 54 %
Femenino 46 % - Aguas costeras y aguas dulces.
- Duchas.
- Rango de edad: - Piscinas.
Entre 46 a 55 afios. - Jacuzzis.
- Balnearios.
- Condicién: - Otros sitios con aguas recreativas.

Tinnitus Cronico.
- Actividades que practican:

Natacion.
Buceo.

Q, Requerimientos

Determinantes (demandas)

- Adaptabilidad: Suaves, flexibles, moldeables, de facil ajuste e inserciéon.

- Impermeabilidad: No permite el paso del agua, ya sea por absorcion del material, y sella el ducto auditivo.

- Usabilidad: No desechables, comodos. lavables, higiénicos, hipoalergénicos, antifingicos, y faciles de colocar.

- Ergonomia: Disefio morfolégico que se acople a la oreja.

- Tecnologia: Inspiracion en la funcionalidad de las plantas y animales de entornos acuaticos naturales.

- Calidad: Resistencia al uso, confiables y seguros.

- Uso individual: Higiene, ajustabilidad, cuidado y control de los factores pueden ejercer efectos nocivos sobre la salud.
- Alcance de vida del producto: Minimo de 1 a 3 anos, maximo de 2 a 5 ahos.

- Econémico: Se debe mantener un precio similar al del mercado y farmacias, no puede superar los $15.

Condicionantes (deseos)

- Disefio: Valor agregado, innovador, que cumpla con las especificaciones de forma, funcién y de mensaje.

- Objeto: Accesorio de uso cotidiano / intuitivo. Necesario para practicar natacion.

- Material: Que sea sostenible y se pueda lograr una personalizacion del producto mediante un proceso del material que
se adapte al pabellon auditivo externo de cada persona. Como también, podria ser termo formable a cierta temperatura.

- Estética: Atractivo, imperceptible, que genere seguridad al usarlo. Manejar moda del entorno de natacion / playa.

- Mantenimiento: Que el mantenimiento e higiene del producto lo pueda hacer el usuario.

- Portabilidad: Facil de llevarlos de manera segura.

- Precio deseado: Costo de § 8.

Limitantes del producto

- Fabricacion: Realizario con produccion nacional.

- Durabilidad: Periocidad de uso, colocacion incerrecta, perforaciones, modificaciones hechas por el usuario.

- Conservacién: Almacenamiento, mantenimiento y limpieza.

- Factores naturales: Humedad, temperatura, radiaciones solares.

- Productos quimicos de las piscinas: Podrian influir en el desgaste del protector como cloro, anti algas, floculantes,
bromo, limpiador y desincrustante, productos para cloracién salina, etc.
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incluyen silicona moldeable y plasticos

blandos.

Los tapones para los oidos usados para detener el ruido, no estan concebidos para la hatacion y no sellaran de forma
completa el ducto de la oreja. Las opciones de los distintos tipos de materiales de los tapones de natacion para el oido

Tipos de Proteccion Auditiva

Material

Aspectos Positivos

Aspectos Negativos

Tapones Moldeables

Silicona moldeable

- Faciles de usar.

- Pueden ser moldeados
para adaptarse a diferentes
tamafos de oidos.

- Si se introduce de forma
incorrecta o muy profundo
puede taponar el oido con
cérumen.

Tapones Ergonémicos Latex - Conﬁgufados para - No puederl ser reutiliza-
encajar perfectamente en dos muchas veces.
el interior del oido y quedar
planos contra el exterior.
’
Diadema impermeable Neopreno - Ajustable, disefio de bucle - Cilentes comentan que
para natacién y gancho para un ajuste si entra el agua a los oidos
adecuado. y es mas eficaz si se utilizan
- Disefio de moda. junto con gafas de buceo.
- Antisudor.
- Antideslizante.
Enchufe de orejas Caucho - Sellado perfecto y comodo. | - Llevarlos con gorro
Arena Dome termoplastico - Permite escuchar mientras incluido, puede ser
se esta nadando. molesto.
o ’
<.V v

Tapon invisible para los oidos

Mezcla natural

Earol Swim Qil de aceite de
oliva, aceite
mineral y aceite
%é de éarbol de té.
"

- Se aplica en los oidos
antes de entrar al agua en
forma de nebulizador.

- Crea un recubrimiento
natural resistente al agua
permitiendo que el oido se
drene de forma natural.

- Si la persona tiene
antecedentes de
afecciones del oido
externo, debe consul-
tar con su médico si
puede usarlo.

@ Estrategias Bioldgicas

Taxonomia de Biomimesis

Sistema de clasificacion desarrollado por el Biomimicry Institute para organizar estrategias biolégicas de acuerdo con las
funciones que cumplen. Conforma también la estructura fundamental de AskNature, |a coleccion mas exhaustiva, en forma
de base de datos, de soluciones bioldgicas aplicables a retos de disefio humano. Nos basaremos en las tres estrategias
mas relevantes en relacion a la problemética de disefio:

Categoria: Proteger contra dario fisico

Proteger contra amenazas bidticas

« Proteger contra hongos.
* Proteger contra microbios.

Proteger contra amenazas abioticas

* Proteger contra quimicos.
« Proteger contra exceso de liquidos.

Categoria: Modificar

Adaptar/optimizar

* Optimizar forma/materiales

Categoria: Hacer

Ensamblaje quimico

« Ensamblar polimeros
quimicamente
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e Aspectos Legales

La definicion sobre Accesibilidad Universal que viene descrita en el articulo 2.c. de la Ley 51/2003, de 2 de diciembre,
de Igualdad de Oportunidades, No Discriminacién y Accesibilidad Universal de las Personas con Discapacidad:

"Accesibilidad Universal es la condicién que deben cumplir los entornos, procesos, bienes, productos y servicios, asi como
los objetos o instrumentos, herramientas y dispositivos, para ser comprensibles, utilizables y practicables por todas las
personas en condiciones de seguridad y comodidad y de la forma mas auténoma y natural posible. Presupone |a estrategia
de 'disefio para todos' y se entiende sin perjuicio de los ajustes razonables que deban adoptarse".

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion
de equipos de proteccion individual.

Articulo 5. Condiciones que deben reunir los equipos de proteccion individual.

1. Los equipos de proteccion individual proporcionaran una proteccion eficaz frente a los riesgos que motivan su uso, sin
suponer por si mismos u ocasionar riesgos adicionales ni molestias innecesarias. Atal fin deberan:

a) Responder a |as condiciones existentes.
b) Tener en cuenta las condiciones anatomicas y fisioldgicas y el estado de salud del individuo.
c) Adecuarse al portador, tras los ajustes necesarios.

Articulo 7. Utilizacion y mantenimiento de los equipos de proteccién individual.

1. La utilizacién, el aimacenamiento, el mantenimiento, la limpieza, la desinfeccion cuando proceda, y la reparacion de los
equipos de proteccion individual deberan efectuarse de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

2. Las condiciones en que un equipo de proteccién deba ser utilizado, en particular, en lo que se refiere al tiempo durante el
cual haya de llevarse, se determinaran en funcion de:

a) La gravedad del riesgo.

b) El tiempo o frecuencia de exposicion al riesgo.

c) Las condiciones del entorno.

d) Las prestaciones del propio equipo.

e) Los riesgos adicionales derivados de la propia utilizacion del equipo que no hayan podido evitarse.

3. Los equipos de proteccion individual estaran destinados, en principio, a un uso personal. Si las circunstancias exigiesen
la utilizacion de un equipo por varias personas, se adoptaran las medidas necesarias para que ello no origine ningun proble-
ma de salud o de higiene a los diferentes usuarios.

@ Publicidad y Marketing

Publicidad de contenido emotivo: Estrategia que busca influir directamente en los consumidores, despertando sus
emociones. Es una oportunidad de crear conciencia, hacer sonreir a los espectadores, recordarles momentos de felicidad
o0 mas a través de la marca. Utilizando diversos canales, tales como:

Redes Sociales Paginas Web Television

@ Facebook Informacién ® Canales Nacionales
@ Instagram
@ Twitter

Charlas Informativas en: Instituciones educativas y espacios acuaticos recreativos.

Auspiciantes: Campeones olimpicos de natacion y tiendas deportivas.
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% Aspectos Econémicos Aspectos Formales & Estéticos

Accesibilidad:

Diseno apto para el uso del mayor nimero de personas,
independientemente de |as limitaciones propias del indivi-
duo o las derivadas del contexto de uso, sin la necesidad
de generar adaptaciones o un disefio especializado,
proporcionando flexibilidad ante las barreras existentes.

Familiares de clase media, accesible tanto en costo como
en ubicacion / punto de venta.

Asequibilidad:

Se busca que el producto se ajuste al bolsillo del compra-
dor, para que sea de facil adquisicion.

Cromatica Sugerida

#B6D3D3 #D1B6CB #B7DABA # EAEB99

C:34 % C:21%
M:7 % M: 33 %
Y:18 % Y:9%
K:0% K: 0 %

C:34%
M: 0 %
Y:35%
K. 0 %

C:13%
M: 0 %
Y:51%
K:0%

7.1.3.1. Generacion de bocetos

Los primeros bocetos del producto se desarrollaron en base a una idea que fue

calificada como innovadora en el brainstorm. En la cual, se propuso convertir los

protectores auditivos en un accesorio de uso cotidiano al mejorar su apariencia,

tal como una joya. Esta idea emerge del cuidado auditivo que se busca

incentivar, con el fin de que el usuario se sienta comodo y a gusto de utilizar

proteccion auditiva como un implemento mas de su dia a dia, y que no se perciba

como un elemento de uso médico. Tomando en cuenta que, la mayoria de

personas buscan disefios atractivos e imperceptibles. Sin embargo, las

propuestas Unicamente consideraban forma y estética, mientras que en elplano

funcional no eran viables, por lo que fueron descartadas.

Figura 61. Primeros bocetos.
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7.1.4. Biomimética: Definir

7.1.4.1. Estudio morfolégico y ergondémico de la oreja

La oreja es un oOrgano de arquitectura compleja, que representa una doble
entidad: funcional y estética. Cada una tiene su forma particular debido a los
pliegues finos de la estructura cartilaginosa, la cual se encuentra recubierta por
la piel. Este 6rgano es como la huella dactilar de nuestros dedos, puesto que es

ligeramente diferente en cada persona.

Por lo que, se realizé un estudio morfolégico y ergondémico de las orejas de tres
usuarios, con el fin de obtener medidas antropométricas exactas, para un
adecuado desarrollo de los bocetos y prototipos que se realizaran
posteriormente. Ademas, sirve para comparar el nivel de diferenciacion de
tamafio y estructura de las orejas segun el género y la edad de la persona. Para
comprobarlo, se realizaron moldes de la estructura interna del érgano con

plastilina y papel strech.

Usuario # 1

e Género: Femenino
e Edad: 26 afios

La mujer de 26 afios resulto tener la oreja mas pequefia como era de esperarse
por su mediana edad. Presenta un ducto auditivo de 15 mm y el total de su oreja
completa mide 50 mm.

Usuario # 2

e Geénero: Masculino
e Edad: 53 afios
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El hombre de 53 afios tiene un tamafio de oreja intermedio. Presenta un ducto
auditivo de 20 mm y el total de su oreja completa mide 63 mm. Es mas grande
que la de la mujer de 26 afos, pero resulta curioso que tenga la oreja mas
pequefia que de la mujer de su misma edad. Logicamente se consideraria que
€l tendria la oreja mas grande por su género. Sin embargo, se puede comprobar
gue, si bien el tamafio de las orejas crece con la edad, la medida de la misma no
esta determinada por el género ni la edad, puesto que también se trata sobre un

tema genético.

Usuario # 3

e Género: Femenino
e Edad: 53 afos

La mujer de 53 afios tiene la oreja mas grande. Presenta un ducto auditivo de 18
mm y el total de su oreja completa mide 70 mm. Los ductos auditivos varian

minimamente en su tamario.
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ESTUDIO MORFOLOGICO DE LA OREJA

Género: Femenino

Edad: 26 anos
32 mm

e Sy sl
25 mm

\\ 2
4
D‘)/ / : 8
©
Género: Masculino
Edad: 53 afios
35 mm
23mm
™
£
e| £
CHI

Figura 62. Estudio morfolégico de la oreja.
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ESTUDIO MORFOLOGICO DE LA OREJA

Género: Femenino
Edad: 53 afos

S\

\ \\ [
18 mm
mm
70 mm

Género: Femenino

Género: Masculino
Edad: 53 afios

Género: Femenino
Edad: 53 afos

Edad: 26 afos

Figura 63. Estudio morfoldgico de la oreja.
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7.1.4.2. Bocetaje: Estrategias de Disefo
Las ideas de los siguientes bocetos en cuestion fueron replanteadas como
estrategias de disefio en base a las tres estrategias biolégicas determinadas
como las mas innovadoras y exitosas. Posteriormente, se realiz6 una calificacion
conceptual de cada propuesta, especificando sus caracteristicas. Las ideas
ganadoras fueron calificadas segun su deseabilidad, viabilidad y factibilidad.
Categoria: Proteger contra dafio fisico

Amenazas Bidticas (hongos y microbios)

e Las texturas Unicas y patrones de superficie en las hojas moreras

confunden a los hongos, controlando su crecimiento.

Funcion que el disefio propuesto debe abordar:

e Propiedades antifingicas y de impermeabilidad.

Cubre tcda
la creya

Texturos
Jnicas
&

Potrones
de superhiene

Euton €l cresmento
Jde hm\ﬁus

Figura 64. Proteger contra dafio fisico: Estrategia de Disefio # 1.
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Figura 65. Proteger contra dafio fisico: Estrategia de Disefio # 2.
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Figura 66. Proteger contra dafio fisico: Estrategia de Disefio # 3.
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Figura 67. Proteger contra dafio fisico: Estrategia de Disefio # 4.

Figura 68. Proteger contra dafio fisico: Estrategia de Disefio # 5.
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Categoria: Modificar
Formas y Materiales
e El Gtero de los mamiferos hembras puede expandirse y contraerse para
acomodar su contenido gracias a las fibras musculares espirales en su

capa central del miometrio. Con lo cual se podria generar un material de

empaque polimero.
Funcion que el disefio propuesto debe abordar:

e Material que permita un equilibrio entre flexibilidad y rigidez a la vez,
propiedad de expansion / contraccion.

parte de
Forma Tetrodecogdrica
Resiste compesii

@
=

Figura 69. Modificar: Estrategia de Disefio # 1.
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Diadema para
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Figura 70. Modificar: Estrategia de Disefio # 2.

Qorro de haho
con cavdod pora are JUS

fuede expondesse
o contraerse

Figura 71. Modificar: Estrategia de Disefo # 3.

Pesrate
faal colocoom
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Figura 72. Modificar: Estrategia de Disefo # 4.
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Sinda 0§ fnu}w\OfC,S
esproles del ks O

\ Exfﬁf\'ixue

Figura 73. Modificar: Estrategia de Disefio # 5.
Categoria: Hacer
Ensamble Quimico
e Los compuestos de biopolimeros previenen fallas estructurales. Al variar

el grado de enlace de hidrogeno entre cadenas y los compuestos de

reticulacion de proteinas se puede adaptar la resistencia, densidad y

flexibilidad.

Funcion que el disefio propuesto debe abordar:

e Material sostenible.

Se CACO(‘C\ < Exce to
toda o oreyQy el cc.(%'lujo

Sued

Figura 74. Hacer: Estrategia de Disefio # 1.
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Figura 75. Hacer: Estrategia de Disefio # 2.

chcm c
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Figura 76. Hacer: Estrategia de Disefio # 3.
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Sonidos ¢en

Figura 77. Hacer: Estrategia de Disefio # 4.

Figura 78. Hacer: Estrategia de Disefio # 5.
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Tabla 13. Calificacion conceptual.

1.CALIFICACION CONCEPTUAL

Caracteristicas Categoria: Proteger contra dafo fisico Aspectos Conceptuales del Producto
1 2 3 4 3 07 080 9 %
Innovador |.........
- Proteccion contra
amenzas bidticas. Bl M o800, ) 318
PGcetibie |Qoooooooo
~Texturas Unicas y
patrones de superficie. g 12 3 4 5 6 7 8 9 1w
Asequible | g g0 @@ @000
- Evitan el crecimiento
de hongos y patégencs.
protecie |;;;;;;;;;:|
~Cubre toda la oreja.
- e 7 8 9 10
Total: 42 Comodo I . 'Y Xe) I
1 2 3 4 8 e 7T 8 9 1
Innovador | 9 ¢ 0O0O 0000
~ Proteccion contra
amenzas bidticas. = S e et O T A Cal
Accesible | g g 9000000
- Texturas unicas y
patrones de superficie.

= Evitan el crecimiento
de hongos y patégenos.

Proteccién
- Se ajusta detras de las

orejas y la cabeza.

VA -$ 488 T 8 9 w0
Hseduibis |ooooooooo |
Total: 26 Cémodo | |

Innovador

- Proteccion contra
amenzas bidticas,

Accesible

- Texturas unicas y
patrones de superficie,

- Evitan el crecimiento

1 2 3 4 5 8 7 8 9
b L |oooo-ooooo

de hongos y patégencs.
Pl’o(’ctlé“ 1 2 3 4 35 7 8 % 0
-Se inserta en el ducto 2000000000
auditivoy la parte
externa queda plana. 5 1 2 3 4 5 6 7 8 9% %
Total: 28 Comodo ©00000000 l
1z 3 4 3 0 7 0 8 10
Innovador | g g 9 @ ® ® ® 0O
~ Proteccion contra
amengzas bicticas. 1 2 3 4 5 67 8 % 1
Accesible | g g9 @@ ®0000
- Texturas unicas y
patrones de superficie,

- Evitan el crecimiento

1.2 3 4 5 6 7 8
Asequible |......OOOO

de hongos y patégenos. " 12z 3 4 5 6 7 8 8 10
Proteccion
-Se inserta en el ducto il OD A AhC
auditivoy la parte
1 2 3 4 5 &8 e 9 10
externa queda plana. Total: 35 Comodo TYIIE R ‘ 000

17345‘7!.\0“

Innovador | @ 00000000

~ Proteccién contra
amenzas bidticas.

Accesible

- Texturas unicas y
patrones de superficie,

Asequible

- Evitan el crecimiento
de hongos y patégenas.

- Ajuste por detras de
las orejas.

Total: 25 Cémodo

1 3 4 5 L] T 8 °
Proteccién Iooooooooo
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Tabla 14. Calificacion conceptual.

2.CALIFICACION CONCEPTUAL

Caracteristicas Categoria:Modificar Formas & Materiales Aspectos Conceptuales del Producto
1 2 3 4 5 6 7T 8 8 W0
Innovader | g g 9 @@ @@ @00
- Medificacion de
formas y materiales, 5 12 3 4 5 86 7 8 8 0
% Accesible loooooooooo
- Adaptacién forma
tetradecaédrica. . 1t 2 3 4 5 & 7 8 8 10
Asequllle Ioooooooooo
- Se ajusta detras
de'aofeja. 1 2 3 4 5 8 7 8 9 w0
Proteccién loooooooooo
5 c, od 1 2 3 4 5 &8 7 8 9 w0
ot omede | 9 @0O0000000
1 2 3 4 5 8 7T 8 9 10
Innovador | 9 9 9 ®® 00000
~Modificacién de
e accesive [o 000000000
- Diadema de material
corrugade permite ) 12 1 4 5 6 T 8 9 W
equilibrio entre ) Asequible | eeee0e0e00000
flexibllidad y rigidez.
- Se ajusta mediante Proteccion | LZ KA R A
s 0000000000
= 12 1 4 558 7 8 0 10
Total; 31 Comodo |oooooooooo
1 2 3 4 5 6 7 8 90 1
Innovador | 9 9 8 @000 000
- Modificacién de
formas y materiales. e R T e, I e
fissathole |oooooo 000
- Gorro de bano con
cav'dad W‘nm}u A’equ'b' I 1 2 3 4 5 & T 8 9 w
e
< Erpanuetapolimesa: 0000000000
- Material puede 2 1 2 3 4 5 8 7 8 8 10
Bl piCssceics |oooooooooo
contraerse.
Y 5 (R 3 B T D v el e 8T
Total: 30 Comodo 0e000Q0Q@QE0O00
1 2 3 4 5 s 1 5 1
Innovador | g g p @0 @@ @00
- Modificacion de
formas y materlales. 12 3 4 6 68 71 8 9 %
= o Accesible |oooooooooo
- Permite facil
colacacién y retiro, T T o T o w
S e Asequible Ioo ©99000000
musculares.
P te v $ 23 §4:8\6' 7' Y W
- Material puede roleccion |9 900000000
expanderse o
contraerse, v, V.2 9.4 3 83 8'9W
Total: 39 Comodo Ioooooooooo
1 2 3 4 5 ¢ 7 8 %9 ©
Innovador | g g @@ @@ @000
- Modificacién de 5 2
formas y materiales. & 12 3 ¢ 5 68 7T 8 3 W
} [ S |oooooooooo
~Tipojaya. !
5. ‘ ﬁbr \ | 3 ibl 1 2 3 4 s 67 8 92 1w
-m\ua] as R RN Asequible 0000000000
musculares. /,/ ‘k“\\ ( = \
( 1) ‘\ i
- Material puede \ /) / o 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10
expanderseo N \_//,/ piotsceion | ©000000000
contraerse, —
2 1 2 3 4 5 8.7 8 9 10
Total: 30 Comode | 9 9@ @@ 00000
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Aspectos Conceptuales del Producto

e

20
-0

-~ @
~0

Innovador
Innovador

Innovador

=0
=0
-0
-0
- @
o J
R J

Asequible

Categoria: Hacer Ensamble Quimico

Total: 37
Total: 38
Total: 25

3.CALIFICACION CONCEPTUAL

Caracteristicas

Tabla 15. Calificacion conceptual.

- Ensamble quimico.
- Se acopla a toda

laoreja y excluye

al cartilago.
incorporados.

y visual.

- Material adaptable.
- Ensamble quimico.
- Gafas con protectores
- Ensamble quimico.

- Agarre seguro,

- Ensamble quimico.
- Forma geométrica.
- Acople a la oreja.

- Ensamble quimico.

- Agarre sequro.

- Proteccion auditiva

- Forma organica.
- Cadena se puede

~Tipe joya.

- Agarre seguro.

- Acople a |a oreja.

adaptar para ajustar por
detras de la cabeza.

Total: 23

- Acople a la oreja.
-Tipo joya.
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Después de que se determinaron las ideas conceptuales ganadoras, se realiz6
una descripcion mas detallada de cdmo funcionaria cada una, desde el aspecto
tecnoldgico, funcional y estratégico. Como también, se sugirieron materiales en
los que estas propuestas podrian ser elaboradas. Esta definiciébn permite que se

pueda proseguir a la siguiente fase de calificacion de viabilidad.

Tabla 16. Descripcion ideas ganadoras.

IDEAS GANADORAS

Material Funcién gl
Visgasa natural Protector auditiva para natacdn Generador de somdo, gue Irspivacidn & iopalmencs.
an base a pupa da fecubre koo el pabebon pamtid  enmasearar o
bambil y celuloss aufcudar, a excepcdn  del Tinitus, Los. cor de biopo
Junto con cartilago melodias relajantes zen. previanen  falles estucturaies Al
BRpOIMEN0G que 1 vaner ¢l grado de enboe de
don sstructura al Se  adapta faclmente a El protector viens comenmi- hidrogeno entra  cadenas y los
profactor cuakquler tipo de oreja, oracies da y al entimr an contacks corpuesios  de  relicuacicn  de
2 8 fecnologia dsi materal o 0l 5UB 56 expaNde. proteinas 2o pucds adaptar la
resistencla, densidad y Nexitilidad
Material Funcion
/
/
f
Silicona Caplex Protector sudiivo pars natacon Frocoa  sonido  Dlanoo Inspiracidn en planiss maoreras
recubre toda la oreja, brindanda mediarte un microchp, que
UNG PrOTBCEIN SAGUA ¥ Bficaz. parmitica o Sehan neasy
Timitua La teendlogia del patrones  de  sperdice  que
Sa ajusta y acapts faakmento 2 rraterial permite estrarse y confunden a los horgas, controlando
cuaiquier tipo de oreje, Urscies [l el crecmienc ge oS msmos.
5 tn flexbilidad y elasticdad del
mataral
Materlal Funcién Te i E
Plastiling PrOfactor Suditid para nacion Generador da somda, Gua Inspiracitn en &l ievo.
moidasbic se nsera en el ducto auditve y parmiis  enmascrar o :
panmita facil colocasén y retig, Tinnitus, y 56 puade maneae El (rero de los mamifercs nembras
Do & Dracias 4 su foma. medianie una App puade expandirse y contraerss para
- Acomedar su contenido gracias & las
Tiorgs musculares espirales en U
capa certral del mometio Con b
cusl 56 podria penevar un matenal de
empaque de polimero.
Material Funcion i ia Biologica
Maearal Protector audtivo para natacion Protege los okdos y no Trapivacicn s bacteiss
Exparmble e inearta en el canal auditivo y permie ol paso del agua
Ia parts extemna queda plana Les enzimas on cwras bactenss
Cusnta con algunos agarrse ayuedan & producit una gran cantidsd
detras del cortilago, de poliasteres naturales v biodegra-
: dabies 8 pantir da mulrientes bAsIIs
/
Material Funcion
/‘(,d’ Resina y polimeras Gafas con proteciores auditives | Regroductor de misica con Inewiraeicn an colfmbolas
& fenties Ircorparats. Qe s Biusicoth, que  permitra .
&/ o inkreducen =0 el ducto suditiva enmascara al Tinritus La pin! de ks colémboios repele fos
P ~ > ,; Se puede qutar o paoner la liquices oon 66truchras cotadas que
('/7-\\‘_,,-—\‘ ./ 001N de 138 garas estabiizan s butbujas de sita
(| S
N \
N




Tabla 17. Calificacion de viabilidad.

4.CALIFICACION DE VIABILIDAD

Caracteristicas

- Ensamble quimico.

- Se acopla atoda la orejay
excluye al cartilage,

- Material adaptable.

- Proteccian contra amenzas bioticas.
~Texturas Unicas y patrones de superfioe.

- Evitan el crecimiento da hongos
y patégenos.

- Cubre toda la oreja.

- Modificacion de formas y materiales.
- Permite facil colocacion y retiro.
- Simula fibras musculares.

- Material puede expanderse
o contraerse.

- Ensamble quimico.
- Agarre seguro,
- Forma orgdnica.

- Acople a fa orefa,

- Ensamble guimico.
- Proteccion auditiva y visual.

« Gatas con protectares
auditivos incorporados.

Categorias: Proteger, Modificar y Hacer

Total: 21

Total: 13

Total: 23
—
Total: 14
e
A A
TN/
“\Q Q; Total: 17
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Oportunidades del Producto
1 2 3 4 5 6 7 8 » 10
Deseabilidad |9g g 9o 00 00@@@0
1 2 3 4 5 8 7T 8 9 10
Factibilidad 0000000000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Viabilidad 'YX X ® OO0
1 2 3 4 5 ¢ 7 8 9 W
Deseabilidad | 9 9 @ @ OO0 00O
1.2 3 4 5 6 7 8 98 10
Factibilidad ©e®0000000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
Viabilidad 090009000000
1 2 8 4 5 ¢ 7 08 9 10
Deseabilidad (g @ @ @ [ X Ne]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Factibilidad [ XX KX XX XoXeo)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 %W
Viabilidad [EEXERE XXX Xe)
1 2 3 ¢4 5 6 7 8 9 10
Deseabilidad e000Q0O0000
1 2 3 4 5 8 7 8 9 10
Factibilidad 000000000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Viabilidad ©e00000000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Deseabilidad 000000000
1 2 a3 4 s 8 7 8 8 10
Factibilidad 000000000
- Z 8 &85 e 7o e
Viabilidad 000000000
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Tabla 18. Calificacion de ideas finalistas.

5.CALIFICACION IDEAS FINALISTAS

Caracteristicas Categorias: Proteger, Modificar y Hacer Oportunidades del Producto
Deseabilidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
eseabiiida

Ensamble quimico, [ N N N N N N N J

- Seacopla a toda la oreja y 1 2 3 4 56 7 8 9 10

excluye al cartilago. Factibilidad (N N N N NoNoNoNoXeo]

- Material adaptable.

2 1.2 3 4 5 6 7 8 9 10
Total: 21 Viabilidad |9 9o @ @@ @®@@000
. 1.2 3 4 5 67 8 9 1

- Modificacion de formas y materiales. Deseabilidad [ E KX X X K No!

- Permite ficil colocacion y retira.

50§ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

- Slmula Aibras musculares. a Factibilidad XXX XX XeXe)

- Material puede expanderse R

O contraerse. 12 3 4 5 6 7T 8 9 10

Total: 23 Viabilidad [EEXEX E XX JoXeo)
. 1 2 3 4 5 6 7 8 0 10
Deseabilidad 000000000

- Ensamble quimico. AR

Proteccion auditiva y visual. & o 12 3 4 5 6 7 8 85 W

= _ 7 Factibilidad

- Gafas con protectores ({ \‘}’,’:_ }«‘/ € 00000000

auditivos incorporados. \ A N }

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Total: 17 Viabilidad 000000000

En referencia a lo anteriormente expuesto, se puede decir que a pesar de que
las ideas finalistas tienen una diferenciacion de calificacion minima, la idea
ganadora viene a ser la que mejor cumple con los pardmetros de disefio
requeridos y alcanzo6 el mayor nivel en el tema de deseabilidad, factibilidad, y
viabilidad, por las siguientes razones:

e Tamafio a medida del ducto auditivo.
e Cumple el tema de ser imperceptible.
e Permite facil colocacion y retiro.

e Su material puede expandirse o contraerse, simulando las fibras

musculares. Permite un equilibrio entre flexibilidad y rigidez.

Estrategia Bioldgica de Inspiracion: El Gtero de los mamiferos hembras puede
expandirse y contraerse para acomodar su contenido gracias a las fibras

musculares espirales en su capa central del miometrio.
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Figura 79. Idea finalista.

7.1.4.3. Investigacion de Materiales para Protecciéon Auditiva

Para determinar los materiales que se podrian utilizar en la propuesta
anteriormente definida, se realiz6 una investigacion de todos aquellos que
cumplen con los determinantes considerados para la elaboracion del producto.
Tomando en cuenta principalmente, caracteristicas que permitan cumplir con la
funcion / tecnologia de la estrategia biologica seleccionada. Por lo que, nos
enfocamos en la investigacion de diversos tipos de polimeros y materiales

impermeables.

Polimeros: Son macromoléculas que se constituyen por la unién de dos o mas
moléculas de menor tamafio a las que se denomina mondémeros. Los
mondmeros se unen entre si mediante enlaces covalentes.

Tipos de polimeros

Segun su origen:

e Polimeros naturales: Se encuentran en la naturaleza. Por ejemplo: el

ADN, el almidén, la seda, las proteinas.

Tabla 19. Polimeros naturales.

ADN Almidén Seda




142

Polimeros artificiales: Creados por el hombre mediante lamanipulacion

industrial de monémeros. Por ejemplo: el plastico, las fibras, la goma.

Tabla 20. Polimeros artificiales.

Plastico Fibras Goma

i
7

Polimeros semisintéticos: Se obtienen al transformar polimeros
naturales mediante procesos quimicos. Por ejemplo: la etonita, la
nitrocelulosa.

Tabla 21. Polimeros semisintéticos.

Etonita Nitrocelulosa Caucho Volcanizado

—_—

Seguln el proceso de polimerizacién:

Adicion: Ocurre cuando la masa molecular del polimero es un mdaltiplo

exacto de la masa del monomero. Por ejemplo: el cloruro de vinilo.

Condensacién: Ocurre cuando la masa molecular del polimero no es un
multiplo exacto de la masa del mondémero, esto sucede porque en la union
de los monémeros existe pérdida de agua o de alguna molécula. Por

ejemplo: la silicona.
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» Polimerizacion por Adicion:

L 24 L Al ad o

» Polimerizacion por Condensacion.

859 ® 88D+

Figura 80. Polimerizacién por adicion y por condensacion.

Tomado de (Enciclopedia de ejemplos, 2019).
Segln su composicion:

e Polimeros organicos: Poseen en su cadena principal atomos de
carbono. Por ejemplo: la lana, el algodon.

Tabla 22. Polimeros orgénicos.

Lana Algodon Cuero

e Polimeros organicos vinilicos: Su cadena principal estd formada

exclusivamente por atomos de carbono. Por ejemplo: el polietileno.

Tabla 23. Polimeros orgénicos vinilicos.

Polietileno Rollos de Cinta Adhesivos para pisos
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e Polimeros organicos no vinilicos: Poseen carbono y atomos de

oxigeno y/o nitrégeno en su cadena principal. Por ejemplo: los poliésteres.

Tabla 24. Polimeros orgénicos no vinilicos.

Camisetas Poliéster Manguera Lona Impermeable

e Polimeros inorganicos: No poseen atomos de carbono en su cadena
principal. Por ejemplo: las siliconas.

Tabla 25. Polimeros inorganicos.

Silicona Molde Silicona Monedero Silicona

A $

Segln su comportamiento térmico:

e Termoestables: Al elevarse su temperatura se descomponen
guimicamente. Por ejemplo: la ebonita.

Tabla 26. Termoestables.

Resinas Fendlicas Resina Melamina Sartén
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e Termoplasticos: Pueden ablandarse o fundirse al ser calentados y luego

recuperan sus propiedades al enfriarse. Por ejemplo: el nylon.

Tabla 27. Termoplésticos.

Nylon Legos Termos

| - | » - - -
p—_

I HE

e Elastémeros: Pueden manipularse y moldearse facilmente sin perder sus

propiedades ni estructura. Por ejemplo: el caucho, la silicona.

Tabla 28. Elastbmeros.

Guantes Botas Traje de Surf Neopreno

o

Materiales impermeables:

No permiten el paso del agua o de otros liquidos, es decir, poseen una superficie
mas o menos hidréfoba, que no absorbe ni deja pasar el liquido. Son lo contrario
de los materiales porosos o materiales permeables, que son receptivos al liquido

y se empapan, mojan o hidratan.



Ejemplos de materiales impermeables

Tabla 29. Materiales impermeables.
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Telas de poliéster Lona impermeable Bolsas plasticas

Silicona

PCV (Policloruro de vinilo) Latex Nylon

e\

o

Policlorare de
@D
d)

Vidrio Caucho Pizarra

Ceramica

& 1

Poliamida Acrilico

Basalto

| =

7.1.4.4. Evaluacion de Materiales

Una vez analizados los materiales investigados de forma general, se pudo
determinar de manera mas especifica cuéles serian los materiales mas

adecuados para el desarrollo del protector auditivo:

e Termoplastico.

e Espuma de poliuretano.
e Cera.

e Silicon.

e Hidrogeles.

e Fibras sintéticas.



147

A continuacion, se especifican las propiedades de cada uno.

Termoplastico hipoalergénico: Si se calienta este material en agua
hirviendo, y después se lo deja enfriar un poco, se le puede dar cualquier
forma. Incluso, se lo puede remoldear cuantas veces sea hecesario. Si se
llega a la forma deseada, se lo debe mantener alejado de altas
temperaturas para que no se derrita.

Espuma suave de poliuretano: Extremadamente comodos y faciles de
insertar.

Cera: Elaborados con cera natural, esta proteccién auditiva es moldeable
y se adapta facilmente a la forma del conducto auditivo. Hipoalergénicas,
adoptan la temperatura del cuerpo y lubrican ligeramente el conducto
auditivo. Son ideales para un uso prolongado.

Silicona: Son reutilizables, higiénicos y se lavan con agua jabonosa tibia.
Su forma ergondmica se adapta a todas las orejas y proporciona un
excelente soporte, para una protecciéon 6ptima.

Bolitas de hidrogel: Polimero capaz de absorber de 80 a 140 veces su

propio peso en agua.

Fibras sintéticas: Estas fibras, junto con las llamadas fibras artificiales
se obtienen por transformacion quimica de productos naturales fibrosos,
se engloban bajo la designacion general de fibras quimicas. Las fibras
sintéticas pertenecen al grupo de las materias termoplasticas.

Fibras de poliestireno: Masa dura, transparente e incolora. Es elastica y
resistente. Entre sus propiedades cabe destacar su impermeabilidad al
agua y su alto poder como aislante eléctrico.

Fibras vinilidénicas: Estas fibras tienen una gran resistencia quimica y
a la abrasion e impermeabilidad al agua, pero no son muy estables al
calor, empezando a encogerse a partir de los 65° C y a reblandecer a los
115 °C aproximadamente.

Fibras olefinicas: Posee una temperatura de reblandecimiento, siendo
una materia plastica de poca densidad. Las fibras son estables a los
reactivos quimicos y a la corrosion, no absorben agua ni humedad, pero
son sensibles a las radiaciones ultravioletas. Su tenido produce
dificultades, lograndose solamente en el polimero fundido antes de

elaborar la fibra.
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Dado a que las caracteristicas principales requeridas para la elaboracién de

esta propuesta son las siguientes:

e Adaptable.

e Ajustable.

e Moldeable.

e Impermeable.
e Expandible.

e Lavable.

e No desechable.

Los materiales seleccionados que pueden cumplir con estas caracteristicas y

determinantes son:

e Termoplastico Hipoalergénico: El cual podria permitir adaptar la forma
de los protectores auditivos para cada persona mediante un proceso de

moldeo personalizado.

e Silicona: Material sugerido por los especialistas, ya que permite generar
formas ergondmicas y es el mas utilizado en el mercado. Podria utilizarse
para las almohadillas que entran en el ducto auditivo, ya que es un

material hipoalergénico y lavable.

7.1.4.5. Bocetaje Propuesta de Disefo

7.1.4.5.1. Desarrollo protectores auditivos

La funcion que el disefio propuesto debe abordar en base a la estrategia
biologica de inspiracion ganadora, es permitir un equilibrio entre flexibilidad y
rigidez a la vez, mediante la propiedad de expansion / contraccién del material.
Como también, debe mantener las caracteristicas principales que se definieron

en los aspectos de deseabilidad, factibilidad y viabilidad de la propuesta.
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Por lo cual, se plante6 utilizar termoplastico hipoalergénico para los moldes de
los protectores auditivos que serén realizados a medida del ducto auditivo. Este
material permitird adaptar la forma de los protectores a cada persona, sin la
necesidad de un proceso personalizado, ya que el usuario podra realizar su
propio molde mediante un proceso de moldeado. La propuesta cumple con el
tema de mantener imperceptibles a los protectores por su tamafio y permite una

facil colocacion y retiro de los mismos.

Asimismo, se modifico la forma del protector auditivo que se habia propuesto en
el boceto ganador inicial, buscando una morfologia mas ergonémica y cémoda
para el usuario. De modo que, se realiz6 una abstraccién de la concha de la oreja
para la presentacion estandar del producto previo a su moldeo. Ademas, se
analizé la cantidad de material necesario que permita al usuario aplastarlo y

moldearlo hasta sellar su ducto auditivo y evitar el ingreso del agua.

Figura 81. Modificacién de forma del boceto ganador.

Figura 82. Demostracion de la abstraccion de la concha de la oreja.
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Sumado a esto, surge la idea de que los protectores auditivos cuenten con un
reproductor gracias a los especialistas del Instituto ProAudio, quienes
recomendaron utilizar musica relajante zen para enmascarar los zumbidos
generados por el tinnitus (Anexo 1). De manera que, los protectores contaran
con un reproductor bluetooth sumergible, que funcione de manera sincronizada
tanto en el oido izquierdo como en el derecho, y venga programado con musica

predictiva no repetitiva para controlar el actufeno.

Otro aspecto que se tomd en consideracion, fue la necesidad de un adecuado
ajuste de los protectores al ducto auditivo. Por lo que, se propone que el
reproductor tenga una articulacion (que funcione como parlante a su vez) en la
parte posterior, que permita anclar cualquier tamafio de almohadilla que el

usuario requiera para mayor comodidad.

En el boceto a continuacion, se consider6 que el aparato reproductor podria ser
extraible, sin embargo, después se descart6 esta idea ya que comprometeria el
sellado hermético necesario para una adecuada proteccion contra el agua. Por
lo que, se mantendra el molde termoplastico y el reproductor unidos en un mismo

cuerpo y lo unico que sera remplazable seran las almohadillas de silicon.

Almahaditlo Molde
Triple @endrnco.  Termopldthico

v %__ Reproductor

#
Abstraccion concha de la oreja

Figura 83. Boceto propuesto de disefio.
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El producto incluird tres pares de almohadillas triples de silicon genéricas de
tamafio S, M y L, para que el usuario escoja la talla que lo haga sentir mas

comodo.

'
'

o

3.8mm 11.5mm 3.8mm 12mm 3.8mm 13mm

Figura 84. Almohadillas triples de silicon.

Tomado de (AliExpress, 2020).

7.1.4.5.2. Desarrollo contenedor

Se desarrollaron algunas ideas de funcionamiento para el contenedor de los
protectores auditivos. Puesto que, es fundamental poder transportarlos de
manera segura. El envase contenedor del producto estard dividido en dos
secciones, una para cargar y asegurar los protectores auditivos, y otra para
deshumificarlos. La zona deshumificadora eliminard la humedad de los
protectores, por medio del uso de cristales absorbentes después de su uso al
practicar natacion. De esta manera, se evitara el dafio de las partes electronicas

del protector y se prolongara la vida del mismo.

A continuacién, se puede visualizar las diferentes opciones en las que podrian
venir dispuestos los protectores auditivos junto con las almohadillas dentro del

contenedor:
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Disposicién de los protectores en el estuche

Opcidn 1 Opciodn 2 Opciéon 3

Figura 85. Disposicion de los protectores en el contenedor.

Se determiné que la opcidn # 2 es la mas Optima tanto desde el aspecto estético
como funcional, por lo que se desarrollaron dos formas de funcionamiento que

podria tener el contenedor en base a esta disposicion de los elementos.

Desarrollo Opcién 2

Cara 1 Cara 2

) La tapa puede ser
Espejo enroscable & giratoria

Cristales
Deshumificadores

Almohadillas

©
O @,
O O O
Carga ﬁ
Protectores
\© @

Figura 86. Desarrollo opcién # 2, secciones del contenedor.




Opcidn 1: Tapa Giratoria

AR

Visagra
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A

Cara 1
—r
Cara2
Eje
rotador

Planta esc - 1:1

Cargador / Bateria Protectores

Cristales D

Fachada Frontal

—] Espejo
Cara 1 Espuma
Cargador / Bateria Protectores
Eje rotador
Cara 2 Horificios
Cristales Deshumificadores
7 //////////////

Corte A-A

Figura 87. Opcion # 1: apertura de la seccion inferior con tapa giratoria.

Opcién 2: Tapa Enroscable

S

Visagra

N

Planta esc - 1:1

U

Corte A - A’ Seccién Superior

Fachada Frontal

Cargador / Bateria Protectores

Cristales Deshumificadores

1

Corte A - A’ Seccién Inferior

Figura 88. Opcion # 2: apertura de la seccion inferior con tapa enroscable.
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En ambas opciones la tapa / espejo superior se abre por medio de una bisagra,
Unicamente varia el tipo de apertura de la seccion inferior que es la zona
deshumificadora. En la opcion # 1 se propone que la seccion inferior se abra de
forma giratoria mediante un eje rotador que atraviese todo el estuche. Mientras
que, en la opcion # 2 se propone que la seccion inferior se abra mediante una
tapa en roscable que iria por debajo. De forma que, habria que virar el estuche

para utilizar la zona inferior y viceversa.

Para la eleccion del tipo de funcionamiento del estuche, se hizo una pequefia
encuesta a cinco usuarios, quienes optaron por la opcion # 1. Dado a que tiene
un funcionamiento mas simple y es una propuesta diferente a lo que se suele

encontrar en el mercado.

Por otro lado, se determin6 agregar los siguientes aspectos tecnolégicos en el

disefo:

La zona de carga del contenedor requerira:

e Bateria recargable: Cuenta con una fuente de poder de 500 mAh (5000
miliamperios por hora a una distancia de 10mts). Tiene una duracion de 4

horas.

Los protectores auditivos requeriran:

e Mini parlante: Potencia 3W, recepcion inalambrica, con alcance de hasta
10mt, funciona con bateria de litio.

e Chip: Disefio de circuitos electronicos PCB (Printed Circuit Board o placa
de circuito impreso) la programacion de la musica va quemada en una

memoria.
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7.1.5. Biomimética: Implementar

7.1.5.1. Desarrollo prototipo

Después del proceso de bocetaje, se procedié a realizar un prototipo rapido de
la propuesta planteada que permita comprobar su funcionalidad y desempefio
con el usuario. Para lo cual, se utilizé una masa moldeable para disefiar el molde
termoplastico de color rojo, elaborada con harina de trigo, esencias, pigmentos y
agua. Esta masa se seca después de unas horas ante el contacto con el aire,
pero se la puede humedecer con agua hasta obtener su textura original. Para
simular el reproductor con su respectivo boton y las almohadillas insertables, se

utilizo plastilina de color negro.

» o

Figura 89. Prototipo rapido.

Figura 90. Prototipo rapido.
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7.1.5.2. Validacion prototipo

Para la validacion se colocaron los prototipos de los protectores auditivos en las
orejas de dos usuarios. Con ello, se pudo comprobar que el tamafio de los
protectores es muy pequefio ya que no cubren el espacio suficiente de la concha
de la oreja. Por lo que, se requerird aumentar su tamafio y la cantidad de masa
roja que simula el material termoplastico de los moldes de los protectores. De
forma que, no haya inconvenientes al momento de realizar el proceso de moldeo
segun el tipo de oreja del usuario. Ademas, los usuarios sugirieron que los
protectores deberian tener las puntas lo mas redondeadas posibles para que no

resulten incObmodos. En cuanto a la forma, se sienten conformes con el resultado.

Figura 91. Validacién prototipo rapido.



7.1.6. Biomimética: Evaluar

7.1.6.1. Mapa de la Experiencia

CONOZCO

Mediante Publicidad de Contenido Emativo
Estrategia que busca influir directamente en
Ins consumidores, despertando sus emacio-
nes. Es una oportunidad de crear conclencla,
hacer sonreir a los espectadores, recordaries
momentos de felicidad o mas a través de la
marca,
Utilizando diversos canales, tales como:
* Redes saciales

Facebaook: Kol Earplugs

Instragram: @kol_earplugs

Twither: @koi_earplugs
+ Pagina web

W koi.com

» Televisidn

Canales Nacionales

Charlas Informativas en:
Instituciones Educativas

Espacios Acuaticos Recreativos

Auspiciantes:
Campeones Qlimplcos de Natacian

Tiendas Departivas
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MAPA DE LA EXPERIENCIA

COMPRO

Se los puede adquirir en:
# Farmacias
Fybeca
Medleity
Pharmacys
» Tiendas Deportivas
Marathon
Explorer
Kao Spart Center
# En linea, pagina de la marca;
winwkol.com

Se rezlizan las entregas por dellvery.

Mado de Compra:
Tarjeta de crédito
Transferencia
Chegque

Cazh

Bl Producto incluye:

e Empaque de presentacidn con forma
cuadrada, (El usuarlo debe comprobar que
&l empaque esté ceradol.

» Estuche redondo para transportar los
protectores  auditivos, con  diferentes
espacios para cargarlos y deshumificarios.

» Folleto de usa.

+ Dos maoides termoplasticos, fzauierde v
derecho, con  reproductor  Blueetooth
integrado.

# Tres juegos de almohadillas de silicona:
SML (pequenas, medianas y grandes),

En la pigina web, se puede encontrar un
Manual con especificaciones técnicas.

Figura 92. Mapa de la experiencia.

uso

Protector auditivo doble funcicn

* Protege el oido, su material Impermeable
evita el ingreso del agua.

# Reproductor con Bluetooth integrado
sumergible, enmascara el Tinnitus con
misica  relajante Fen  predictiva no
repetitiva.
= Su material termoplistico permite un
moldeo  personalizado  por parte  del
usuario. Process para el cual, debe
asegurarse de seguir las instrucciones con
detenimiento,
= Accesorio de uso cotidiano individual.
Innovadar, comoda, atractivo, accesible y
asequible,
» Incentiva el cuidado auditivo para |a
prictica de natackdn, y funciona como
metodo  preventive  ante  infecciones,
posibles enfarmedades o agravamienta de
cualguier patelogia del pido.
Actividades Cotidianas para su uso:
Dammir.

Momento de ocia y relajacion.

Trabajar,

WViajar.

Actividad Fisica,
Entornos recomendados para su uso:
Duchas:

Piscinas.

Jacuzzis.

Balnearios,

Parques acuaticos.

Aguas costeras y aguas dulees.

Otres sitlos con aguas recreativas.
El ajuste inadecuvade o mal uso de los
protectores, reduciran la efectividad de los

mismos  y  podrian resultar  siendo
cantraproducentes.
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LIMPIEZA

Material Lavable

El material Termoplastico Impermeable de los
Protectores Auditovos, permite que sean
completamente lavables por parte del usuario.
Se recomienda unicamente utilizar agua para
su lavado, 5i bien el material soporta los
productos quimicos de las piscinas, la idea es
ellminar estos quimicos para una mayor
duracion del producto,

Deshumificador

El envase contenedor del producto, cuenta
con una seccion Deshumificadora, que
permite eliminar la humedad de los Protecto-
res Auditivos por medio del uso de cristales
absorbentes.

La zona deshumificadora evita el dafo de las
partes electronicas del protector, Como
también, prolonga la vida del mismo.

Es recomendable colocar los protectores en el
compartimento del Deshumidificador,
después de haberlos sumergido en el agua.
Preferiblemente durante |2 noche, para alojar
el dispositive v asi permitir, que los cristales
absorban la humedad que ha quedado dentro
del protector durante su uso y que pueda
llegar a oxidar las partes electrénicas del
mismo.

Sl su uso es frecuente, se deberd colocarlos en
esta area diariamente.

Los cristales deben reemplazarse cada 2-3
meses cuando cambian de color porque
pierden su actividad anti-humedad.
Advertencia

No se deben insertar los protectores auditivos
mojados en el drea de carga.

MANTENIMIENTO

Advertecia

El calor excesivo puede deformar los
Protectores Auditivos. El usuario no los debe
dejar en un vehiculo expuesto a la luz solar
directa o en cualquier lugar con calor
excesivo.  Exponerlos  a  temperaturas
superiores a 120°F/49°C, podria derretir los
moldes termoplasticos y podrian dafarse.

Garantia
Las almohadillas de silicona se desgastan con
el tiempo, dependiendo del cuidado v |2
frecuencia de usa, por lo gue, se aconseja su
remplazo:
Cada 4 a 6 meses si su uso es frecuente,
Cada ano si su uso no es frecuente,
Por su parte, los moldes termoplasticos:
Pueden durar de 1 a 3 afios.
Cristales Deshumificadores

Deben remplazarse cada 2 - 3 meses.

El usuario podra encontrar repuestos en
nuestra pagina:

wiww.kol.com

Si por alguna razon el usuario no estd
satisfecho con el producto, debe contactar
con www.koi.com/support, antes de realizar
una devolucion.

Figura 93. Mapa de la experiencia.

DESECHO

* Reducir la generacion de desechos electra-
nicos a través de |a compra responsable y
buen mantenimiento.

# Reciclar los componentes que no puedan
repararse.

+ Consumo responsable: reciclaje de
productas electronicos.

+ Donar los protectores rotos o viejos a la
empresa misma en donde los comprd, o a
organizaciones que los reparen y reutilicen
con fines sociales.

* También, se puede donar a una escuela
especializada en ingenieria.

* No dejarlos tirados en la calle o en un
basurero comun. En caso de que el usuario
bote la parte electronica en la basura
directamente, debera pagar una multa de
120.
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7.1.6.2 Primer modelado 3D

En el primer modelado 3D que se desarroll6 para la propuesta de disefio, la gama
cromatica del producto aun no estaba definida. Sin embargo, se propuso colores que
transmitan el mensaje deseado: serenidad y estabilidad. Se planteaba que los
protectores auditivos tengan una linea por la mitad como detalle. Aunque, se llego a
la conclusion de que aquella linea se iba a deformar en el proceso de moldeado. Por
lo que, se decidio eliminarla. También, se cambio la almohadilla triple que se puede
visualizar en este modelado, puesto que los especialistas del Instituto Audiolégico
Aural recomendaron utilizar almohadillas redondas para mayor comodidad de los
usuarios. Otra modificacion que se realizé fue en la tapa con orificios para que sea

de facil retiro.

Articulacién permite

Reproductor incrustar almohadilla
bluetooth
Luz led
} Molde termoplastico
o 77 iy Almohadilla triple
Hueco para ———————= /¢ A =4 I ( 7 | .
carga \\y

(7 |

Parlante

Tapa con horificios

Tapa / espejo A—\ i — J /
‘ | -

Zonadecarga — oo
=

Zona para guardar \_/

las almohadillas i e

= Cristales
Zona para guardar deshumificadores
y cargar los protectores

Zona deshumificadora

Figura 94. Primer modelado 3D.
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7.1.7. Imagen Corporativa

7.1.7.1. Nombre de marca

La forma de la abstraccion de la concha de la oreja obtenida para la presentacion
estandar del producto previo al moldeo, se relacioné la con la silueta del pez. Que,
a su vez, funciona como un simbolo para representar a los nadadores. A partir de esta
idea, se investigd sobre el simbolismo de los peces y en especifico el pez Koi tiene un

simbolismo muy profundo y extendido por la cultura asiatica.

Se sabe que es uno de los principales componentes de la mitologia china, ya que segun
cuenta la leyenda, este pez fue capaz de ascender por el cauce del rio Amarillo (situado
en China) y atravesar una de sus inmensas cascadas. La recompensa por el esfuerzo
gue obtuvo este pez, fue el convertirse en dragdn. Razén por la cual es tan importante
su morfologia y apariencia. Otro aspecto que se vincula con la propuesta, dado a que el
protector auditivo es moldeable y puede cambiar su apariencia cuantas veces sea

necesario.

El pez Koi se asocia con la superacion de diferentes problemas a los que nos
enfrentamos a lo largo de nuestras vidas, asi como a una personalidad de
autorrealizacion. Siendo la serenidad y la estabilidad del ser el mensaje que se desea
transmitir a través de la marca. De esta forma surge el nombre Koi para representar al

producto propuesto.

7.1.7.2. Imagotipo

Para la creacién del imagotipo se abstrajo la forma de la concha de la oreja y

se uni6 a la abstraccion de la forma del pez Koi.

Figura 95. Imagotipo.



161

7.1.7.3. Evaluacion Cromatica

Para la seleccion de las gamas cromaticas de los protectores auditivos y su
contenedor, se realizé una encuesta a 15 usuarios potenciales que ayudaron a

definir la cromatica que mas se acoplaba al concepto propuesto.

Opcion # 1. Gama Cromatica “Serenidad” basada en concepto Zen.

- Numero de votos: 8

Opciodn # 2: Gama Cromatica “Valentia” basada en los colores de los peces Koi.

- Numero de votos: 5

Opciodn # 3: Gama Cromatica “Movimiento” basada en concepto deportivo.

- NuUmero de votos: 2

De modo que, escogieron la opcion # 1, gama cromatica “serenidad” basada en
concepto zen, tanto por el mensaje que transmite al usuario objetivo como
también por la nueva tendencia de colores pasteles que estan de moda en el

mercado y en los espacios acuaticos recreativos.

Figura 96. Seleccion de Gamas Crométicas para Protectores Auditivos.
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Gama Cromatica “Serenidad” basada en concepto Zen

Protectores Auditivos

Protector: Celeste Pastel Protector: Morado Pastel Protector: Verde Pastel Protector: Amarillo Pastel Protector: Blanco
Reproductor: Blanco Reproductor: Blanco Reproductor: Blanco Reproductor: Blanco Reproductor: Blanco
Botan: Blanco Boton: Blanco Botan: Blanco Boton: Blanco Botdn: Blanco

Figura 97. Gamas Cromatica “Serenidad” basada en concepto Zen.

Gama Cromatica “Valentia” basada en los colores de los peces Koi

Protectores Auditivos

Protector: Amarillo Protector: Naranja Protector: Rojo Protector: Gris Protector: Nearo

Reproductor; Negro Repreductor: Negro Reproductor: Negro Reproductor: Negro Reproductor; Naranja
Botan: Negro Boton: Negro Botdn: Negro Botan: Negro Botdn: Negro

eo 6d 6d 6 &I

Estuche para guardar Protectores Auditivos

Figura 98. Gamas Cromatica “Valentia” basada en los colores de los peces Koi.
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Gama Cromatica “Movimiento” basado en concepto deportivo

Protectores Auditivos

Protector: Amarillo Protector: Fucsia Protecior: Morado Protector: Azul Protecior: Verde
Reproductor: Blanco Reproductor: Blance Reproductor: Blanco Repreductor: Blanco Reproductor: Blanco
Boton: Amarillo Boton: Fucsia Botén: Morado Boton: Azul Botan: Verde

X

Estuche para guardar Protectores Auditivos

/.-/-. s, -

Yy B
B e 7 11y
)

1 = |
AR

Figura 99. Gamas Cromatica “Movimiento” basada en concepto deportivo.

Estuches para guardar los Protectores Auditivos

OPCION 1 : Los estuches vienen del mismo color del protector auditivo y la marca viene en color plateado.

OPCION 2 : El estuche siempre es blanco independientemente del color del protector auditivo y la marca
viene en color plateado, con un detalle en la mitad del estuche.

L ] Vista Lateral ———— s Detalle plateado
Sk en la mitad

Vista Cenital

OPCION 3 : El estuche viene con dos colores combinados del protector auditivo.

H " B E™

Figura 100. Estuches para guardar los protectores auditivos.
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7.1.8. Costos de Producciodn

Se sugiere iniciar con una produccion de 1000 protectores auditivos, lo que
implica 500 estuches. El producto incluye: estuche, protectores auditivos con sus
acoples y empaque. Algunos costos tecnoldgicos son aproximados debido a la
complejidad de los mismos, y tomando en cuenta que se cotiza con una pequefia
produccién de arranque, ya que, al realizar un mayor tiraje, estos costos pueden
variar sustancialmente. Los costos de mano de obra son minimos, puesto que la

mayor parte de su fabricacién es ensamblada en maquinas industriales.

A continuacion, detalle cuantitativo y cualitativo de insumos, materia prima y

mano de obra en cuestion:

Tabla 30. Costos de fabricacién para 500 estuches.

COSTOS DE PRODUCCION

1.- Costos de fabricacion para 500 estuches:

| Costo Costo

Insumo Caracteristicas i
' Cantidad | 7otq) Unitario
- A inyeccion en plastico
Molde - ABS para estughencon tapalopenfclose 1 $ 350.00 $0.70
- Tapa para cubrir 2°compartimento, y
eje rotador.
i - Esponja compacta Troguelada.
Rollo de - Troguel : 8cm de diametro. 5 $ 25.00 $0.05
esponja - 5 Rollos: 500 esponjas.
- Recargable
deDL?::rr;o;?riz - Fuente de poder : 500 mAh
5 (5000 miliamperios por hora, a una 500 §1250.00 | §2.50
para 500 Baterias z s
: distancia de 10mts).
incrustada e
- Duracion: 4 horas.
Cristales - 1 estuche: 28 grs
Deshumificadores| - 500 estuches: 14 kilos. kg $800.00 | $1.60
- Plancha: 1.20 x 1.50 cm
‘ Planch
d:g: s - Espejos circulares de 7 cm de 3 $.120.00 $0.24
pejo =
‘ diametro.
| - Elaboracion de clishe. 1 $8 $0.016
Logotipo
‘ - Repujados en alto relieve. 500 $50 $0.10
L |
Subtotal $ 2603 $520
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Tabla 31. Costos de fabricacidén para 500 pares de protectores auditivos.

2.- Costos de fabricacion para 500 pares de protectores auditivos.

P Costo Costo
Insumo Caracteristicas i
nsu s Cantidad | g4y Unitario
- Termoplastico a base de elastémeres.
Molde - Moldeatie:al calar: 1 $ 1300.00 $ 260
Almohadilla - En silicona (S-M-L)
redonda - Un par por cada talla. 500 $ 2700.00 $5.40
instantanea
Matriz del - Expanded bass system para crear bajos
Reproductor de una calidad sin precedentes, incluye:
de musica - Mini parlante: potencia 3W, recepcién
en ABS inaldmbrica, con alcance de hasta 10mt. 500 $.3.900 $7.80
y funciona con bateria de litio.
- Chip: disefio de circuitos electronicos
PCB (Printed Circuit Board, o placa de
circuito impreso) la programacion de la
musica va quemada en una memoria.
Incluye caucho sujetador.
Subtotal $ 7900 $15.80
Tabla 32. Costos de fabricacién para 500 empaques.
3.- Costos de fabricacién para 500 empaques.
g Costo Costo
Insumo Caracteristicas i
Cantidad Total Unitario
-Cajade 10 x 10 cm.
PACKAGIN - En cartoncillo o folding, automontable 500 $.260.00 $0.52
con formas y hendidos.
- Con tapa incorporada tipo expositora.
Folleto de - En papel offset, de 100gr.
instruccion - Con acabado satinado. =00 $60 $0.12
Subtotal $ 320 $0.64
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Tabla 33. Costos de mano de obra para embalaje.

4.- Costos de mano de obra para embalaje.

I e i Costo Costo
Insumo Caracteristicas ;
Cantidad Total Unitario
- Colocacion de partes y piezas en estuche
Mano de Obra y packaging. 500 $.25.00 $0.05
Subtotal | $ 25.00 $0.05

Tabla 34. Calculo total de costos, precio de venta y utilidad.

5.- Calculo total de costos. 6.- Calculo de precio de venta y utilidad.

Resultados

Costo Costo

Inversion .
Total Unitario Costo Unitario: $21.69

Porcentaje de utilidad estimado: 15%
Subtotal 1 $ 2603.00 $5.20

Precio de venta al publico: $ 24.95

Subtotal2 | $790000  § 1580 Utilidad: $ 1630.00
Subtotal3 | $320.00 $0.64
Subtotal4 | $25.00 $0.95

Total $10848.00  $21.69

7.- Proyeccién anual de ventas.

Si consideramos que este es un producto innovador y de gran aceptacioén, se podrian vender un
estimado de 3000 estuches en un afio, generando una utilidad superior al 20% debido a que al
producir un tiraje mayor nuestros costos de fabricacion serian menores.
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8. VALIDACION DE LA PROPUESTA

8.1. DCP: Fase Entregar

8.1.1. Propuesta del producto definitiva

A continuacion, una muestra de los renders. Se puede visualizar los planos

técnicos del protector auditivo y el estuche en la seccién de (Anexos 6-13).

Protectores Auditivos Koi

Figura 101. Render protectores auditivos Koi.
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Asi se visualizarian los protectores auditivos moldeados:

Figura 102. Render protectores auditivos moldeados Kaoi.

Estuche Koi

Figura 103. Render estuche para protectores auditivos Koi.
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Gama Cromaética de Protectores Auditivos Koi

Figura 104. Render gama cromatica de protectores auditivos Koi.

Gama Cromatica de Estuches Koi

Figura 105. Render gama cromatica de estuches para protectores auditivos Koi.
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8.1.1.1. Manual de uso

Figura 106. Portada manual de uso.

Protectores auditivos moldeables
para uso en entornos acuaticos.

Figura 107. Imagen publicitaria de los protectores auditivos.
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Incluye contenedor para transportar,
cargar y deshumificar los protectores.

Figura 108. Render del producto completo.

CONTENIDO

PRODUCTO DE PROTECCION AUDITIVA 05
PROTECTORES AUDITIVOS 06
EL PRODUCTO INCLUYE 07
PARTES QUE CONFORMAN EL PROTECTOR AUDITIVO 08
EXPLOTADO DEL PROTECTOR AUDITIVO 09
FUNCIONAMIENTO DEL BOTON 10
PARTES QUE CONFORMAN EL ESTUCHE 11
EXPLOTADO DEL ESTUCHE 12
PROCESO DE MOLDEO 13
IMPLEMENTOS NECESARIOS PARA MOLDEAR 15
INDICACIONES PREVIAS 16
PASOS DE MOLDEO 17-21
MANTENIMIENTO 2224
DISPOSICION FINAL 25

Figura 109. Contenido del manual de uso.
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PRODUCTO DE PROTECCION AUDITIVA

Accesorio de uso cotidiano individual, especializado en personas diagnosticadas
con Tinnitus Crénico. Incentiva el cuidado auditivo para la practica de natacion,
y funciona como método preventivo ante infecciones, posibles enfermedades o
agravamiento de cualquier patologia crénica del oido.

:{COMO AYUDA ESTE PRODUCTO A LOS USUARIOS CON TINNITUS CRONICO?

Permite la practica de natacidn a los actfenos para beneficiarse de sus efectos
terapéuticos sin preocupacién. Ademas, se enfoca en calmar la mente, eliminar
el estrés y la ansiedad generados por este fendmeno psico sensorial.

Los protectores auditivos cuentan con un reproductor bluetooth sumergible,
que funciona de manera sincronizada tanto en el oido izquierdo como en el
derecho. El reproductor viene programado con musica relajante zen predictiva
no repetitiva, lo cual permite enmascarar el zumbido del Tinnitus.

110. ¢ Coémo ayuda este producto a los usuarios con tinnitus crénico?

PROTECTORES AUDITIVOS

MOLDEABLES & IMPERMEABLES

El material termoplastico del que estan fabricados los protectores auditivos,
permite que el usuario realice su propio molde personalizado. Ajustandolo facil y
rapidamente a la forma exacta de la oreja. Proceso para el cual, debe aseglirarse
de seguir las instrucciones con detenimiento. El ajuste inadecuado o mal uso de
los protectores, reduciran la efectividad de los mismos y podrian resultar siendo
contraproducentes.

DOBLE FUNCION

e Protegen los oidos, evitando el ingreso del agua.
e Enmascaran el Tinnitus con musica relajante zen que viene
programada en un reproductor con bluetooth sumergible.

ENTORNOS RECOMENDADOS PARA SU USO

Duchas.

Piscinas.

Balnearios.

Parques Acuaticos.

Aguas costeras y aguas dulces.
Otros sitios con aguas recreativas.

Figura 111. Funciones del los protectores auditivos.



EL PRODUCTO INCLUYE

Molde personalizado Reproductor con
izquierdo y derecho. Bluetooth integrado.

& & &y
S M L

Almohadillas de silicon
punta redondeada instantanea.

Estuche para transportar,
cargar y deshumificar . - _ _ _ _ -
los protectores. i

1

Incluye cable tipo USB

Figura 112. Lo que incluye el producto.

PARTES QUE CONFORMAN EL PROTECTOR AUDITIVO

Vista Frontal Vista Lateral

1. Molde Termoplastico.

2. Entrada para carga protegida con tapa.

3. Caucho protector (permite un mejor ajuste del reproductor).
4. Luz led (se enciende al prender el audifono).

5. Boton (izquierdo y derecho tienen distintas funciones).

6. Reproductor con bluetooth sumergible.

7. Articulacion / parlante (permite incrustar almohadilla).

8. Almohadilla de silicon (vienen en tallas S, M y L).

Figura 113. Partes que conforman el protector auditivo.
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EXPLOTADO DEL PROTECTOR AUDITIVO

LISTADE ITEMS

1. Molde termoplastico.

2. Reproductor bluetooth.

3. Hueco para carga.

4. Tapa para proteger el hueco de carga del agua.
5. Mini chip - circuito electrénico.

6. Boton.

7. Elementos de encastre.

8. Articulacién / parlante.

9. Ranura para incrustar almohadilla.

10. Almohadilla.

Figura 114. Explotado del protector auditivo.

FUNCIONAMIENTO DEL BOTON

Béton de encendido/Bluetooth

Pulse y suelte este botén para encender/apagar los auriculares.

Manténgalo pulsado para emparejar un dispositivo Bluetooth. Oird un
mensaje de voz que indicard que estan listos para conectarse a otro
dispositivo y la luz de Bluetooth parpadeara lentamente en azul.

BOTON DERECHO

Bdton de encendido/Bluetooth

Reproducir/Pausa: pulsar una vez para reproducir o pausar el audio.
Saltar adelante: dos presiones seguidas.
Saltar atras: tres presiones seguidas.

Cambiar el volumen: aplastar varias veces seguidas para aumentar el
volumen y mantener aplastado para disminuirlo.

Figura 115. Funcionamiento del boton.
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PARTES QUE CONFORMAN EL ESTUCHE

Contenedor Superior

1. Tapa / espejo, apertura mediante bisagra.

2. Zona para colocar almohadillas S, My L.

3. Zona de carga y retencion de los protectores auditivos.
4. Botdn on / off para carga de protectores.

5. Entrada para carga tipo USB, en parte posterior.

Contenedor Inferior
6. Zona deshumificadora.

7. Tapa con orificios, se cierra a presion.
8. Cristales deshumificadores. ks

- N
’ \
1) o= Al

8 1| |
‘S ’
N ’

Figura 116. Partes que conforman el estuche.

EXPLOTADO DEL ESTUCHE

LISTADE ITEMS

1. Tapa.

2. Elemento de encastre.

3. Espejo.

4. Bisagra.

5. Zona de carga / retencion.
6. Eje rotador.

7. Hueco para carga tipo USB.
8. Contenedor superior.

9. Bateria de litio.

10. Cable.

11. Tapa con orificios.

12. Cristales absorbentes.
13. Contenedor inferior.

Figura 117. Explotado del estuche.



176

Proceso de Moldeo

Figura 118. Proceso de moldeo.

ADVERTENCIA

EL USO INADECUADO O AJUSTE INCORRECTO DE LOS
PROTECTORES AUDITIVOS, REDUCIRA LA EFECTIVIDAD
DE LOS MISMOS Y PODRIAN RESULTAR SIENDO
CONTRAPRODUCENTES.

Use proteccion auditiva en todo momento que esté
expuesto al contacto con el agua. Es recomendable no
sumergirse en €l agua de inmediato, primero asegtirese de
que sus protectores le proporcionen la proteccion adecuada.
Si en algiin momento siente que su proteccién auditiva no
estd proporcionando la proteccidn adecuada, retirese del
entorno acuatico inmediatamente.

iNO COLOQUE EL MOLDE CALIENTE EN SU 0IDO!

Espere hasta que el molde esté tibio y flexible, antes de
insertarlo en el oido, para su posterior proceso de moldeado.

ATENCION

Es obligatorio retirar todo tipo de aretes o piercings de la fosa
auditiva o concha antes de proceder a moldear el producto.
Compruebe que las almohadillas de silicona para el canal
auditivo estén bien fijadas a los protectores auditivos antes
de cada uso. Retire los protectores lentamente y rompa
gradualmente con el sello. La extraccién rapida puede
perjudicar el timpano. En caso de uso indebido, (por falla al
seguir las instrucciones), la punta para el canal auditivo puede
atorarse en el oido, lo cual requiere OBLIGATORIAMENTE
un otorrinolaringdlogo para su extraccion.

ATENCION: PELIGRO DE ASFIXIA
Manténgase alejado de los ninos. Las piezas no son toxicas, pero
pueden interferir con la respiracin si se llegan 2 atorar en la traquea.

Figura 119. Advertencias.



IMPLEMENTOS NECESARIOS PARA MOLDEAR

© Protectores Auditivos Koi.

o Almohadillas de silicén.

0 Una cuchara de metal.

o Dos tazas o recipientes de ceramica o vidrio.

o Un temporizador o teléfono celular.

© Tetera o microondas (para calentar agua).

© Agua hervida.

o Espejo (se recomienda utilizar el que viene en la tapa del estuche).
RECOMENDACIONES

Se recomienda probar distintos tamaios y combinaciones de almohadillas para
garantizar el mejor ajuste. Tomando en cuenta que, puede haber diferencias de
calibre y morfologia entre el oido derecho e izquierdo. Puede que a ambos oidos les
encaje la misma talla o, todo lo contrario. Cercidrese de encontrar la combinacion
que lo proteja mejor. Preferiblemente, utilice las almohadillas de silicon del tamario

correcto para el moldeo. Después del moldeo, las almohadillas de silicon pueden
ser cambiadas por otra talla.

Figura 120. Implementos necesarios para moldear.

INDICACIONES PREVIAS

0 En caso de llevar a cabo el proceso de moldeo de manera individual, se
recomienda utilizar el espejo que viene incluido en la tapa del estuche para
verificar el adecuado acople del protector al canal auditivo.

o También se puede realizar el proceso junto con un acompanante que pueda
ayudar al individuo a comprobar el acople.

o Recogerse el cabello en caso de tenerlo largo, para que no estorbe durante el
proceso.

O Obligatorio retirar aretes o piercings, ya que pueden obstaculizar el proceso de
moldeo.

ADVERTENCIAS

0 Asegurese de seguir las instrucciones con detenimiento.

0 Verifigue que los protectores estén bien colocados y adaptados al canal
auditivo.

0 La proteccién que proveen los protectores auditivos, depende completamente
de la calidad del sellado que se obtiene con el proceso de moldeado.

O Para garantizar que la forma de los protectores auditivos no se altere, se debe
mantenerlos alejados de temperaturas altas que superen los 120 °F/ 48 ° C.

o Si se los deja expuestos en el carro en un dia caluroso, puede producir que se
ablanden o derritan.

Figura 121. Indicaciones previas.
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Seleccione la almohadilla de silicon del tamano correcto para su canal auditivo:

Pequena - S Mediana - M Grande - L

A la mayoria de gente, le queda mejor la almohadilla de tamano mediano. Puede
verificar cual se ajusta mejor y lo hace sentir mas comodo, haciendo una prueba al
insertarla en su oido. Recuerde inspeccionar las almohadillas antes de utilizarlas,
en busca de grietas o roturas, para comprobar que se encuentran en un buen
estado.

Después de elegir las almohadillas de silicon del tamafo adecuado, se las debe
insertar en las articulaciones de los moldes termoplasticos. Aseglrese de que la
almohadilla esté sujeta firmemente antes de moldear. Puede cambiar las almoha-
dillas después de que finalice el proceso de moldeo. Si la almohadilla se queda
atorada en el canal auditivo, busque atencién médica.

Figura 122. Paso 1: seleccionar.

Hierva agua en una estufa o tetera. También es valido utilizar un microondas. Se
recomienda utilizar dos tazas o recipientes pequenos, de ceramica o vidrio para
poder calentar ambos moldes de manera simultanea. También, puede calentar un
molde a la vez, si solo cuenta con un recipiente. Tomando en cuenta que, no debe
juntar ambos moldes termoplasticos en un mismo recipiente ya que se pueden
pegar entre si.

MICROONDAS

Si utiliza el microondas, llene dos tazas

de vidrio o cerdmica con 3 o 4 pulgadas ? ? Z J

de agua y caliéntelas. Bajo ninguna I - I -
circunstancia coloque los moldes

termoplasticos en el microondas con el

agua y no utilice tazas de papel, plastico

o poliestireno.

TETERA
Si utiliza la tetera, hierva el agua y llene (‘m)
dos tazas de vidrio o ceramica con 3 0 4 \‘/

pulgadas de agua.

Figura 123. Paso 2: calentar.
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© Coloque un molde en cada recipiente y deje que el calor actie durante 5 minutos.
Varios moldes se PEGARAN si se calientan en un mismo recipiente.

W = U

© Después de los 5 minutos, retire cada molde con una cuchara metalica. Espere a
que el molde se enfrie en la cuchara durante 30 segundos. ;ATENCION! No
coloque el molde en su oreja mientras esté caliente. Espere a que el molde esté
tibio y moldeable. Aseglirese de utilizar una cuchara de metal, el molde se
ADHERIRA al plastico.

Figura 124. Paso 3: ablandar.

Retire cualquier piercing de la concha del oido ya que estos pueden adherirse al
material del molde.

CONSEJO

-> Utilice el espejo para ver lo que hace, o pida ayuda a alguien.
-> Para asegurar que el molde tenga aspecto liso, evite utilizar sus unas.

O Antes de introducir el molde en su oido, verifique que no esté demasiado
caliente. Si no estd seguro, compruébelo haciendo un breve contacto del
molde con su mejilla.

0O Si el molde no estd demasiado caliente, coloque el protector en el oido de
manera que todo el material quede por dentro de la concha y asegurese de
que la almohadilla de silicon se ajuste bien en el canal auditivo.

Figura 125. Paso 4: ajustar.
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PASO 05 - MOLDEAR

o Presione con firmeza, para corroborar que la almohadilla de silicona haya
entrado en el conducto auditivo, y empiece a moldear / aplastar el protector con
las yemas de sus dedos hasta sentirlo bien adaptado a la concha de la oreja. Si
alguna parte del molde se siente dura o poco maleable durante el proceso de
moldeado, vuelva a colocar el molde termoplastico en agua caliente durante
unos minutos para que se ablande completamente.

© No deberia sentir ningtin dolor o irritacién durante el moldeado. Tenga cuidado
de no hacer contacto con su timpano. Si siente que las almohadillas se adentra-
ron por demas, retire el molde de su oreja y remplace la almohadilla por otra mas
grande. En tal caso, vuelva a repetir el proceso de moldeado.

© Una vez lograda una buena obturacion, y se sienta satisfecho con la forma
lograda del molde, déjelos enfriar por 5 minutos. Mientras espera, presione el
molde cada 30 segundos aproximadamente.

O Repita el proceso de moldeado con la otra oreja.

o Sipor cualquier razon desea volver a moldear los protectores, realice nuevamen-

te el proceso de moldeado. El material del que estan fabricados, permite recalen-
tarlos y remodelarlos cuantas veces sea necesario.

C—) ’:‘ C—} Concha v Q

Figura 126. Paso 5: moldear.

Mantenimiento

Figura 127. Mantenimiento.



LIMPIEZA

MATERIAL LAVABLE

El material termoplastico impermeable de los Protectores Auditovos, permite que
sean completamente lavables por parte del usuario. Se recomienda Unicamente
utilizar agua para su lavado. Si bien el material soporta los productos quimicos de las
piscinas, la idea es eliminar estos quimicos para una mayor duracién del producto.
DESHUMIFICADOR

El envase contenedor del producto, cuenta con una seccion Deshumificadora, que
permite eliminar la humedad de los Protectores Auditivos por medio del uso de
cristales absorbentes. La zona deshumificadora evita el dano de las partes electréni-
cas del protector. Como también, prolonga la vida del mismo. Es recomendable
colocar los protectores en el compartimento del Deshumidificador, después de
haberlos sumergido en el agua. Preferiblemente durante la noche, para alojar el
dispositivo y asi permitir, que los cristales absorban la humedad que ha quedado
dentro del protector durante su usoy que pueda llegar a oxidar las partes electrénicas
del mismo.

Si su uso es frecuente, se deberd colocarlos en esta area diariamente. Los cristales
deben reemplazarse cada 2-3 meses, cuando cambian de color porque pierden su
actividad anti-humedad.

ADVERTENCIA

No se deben insertar los protectores auditivos mojados en el area de carga.

Figura 128. Limpieza.

GARANTIA

ADVERTECIA

El calor excesivo puede deformar los Protectores Auditivos. El usuario no los debe
dejar en un vehiculo expuesto a la luz solar directa o en cualquier lugar con calor
excesivo. Exponerlos a temperaturas superiores a 120°F/49°C, podria derretir los
moldes termoplasticos y podrian danarse.

TIEMPO DE USO

Las almohadillas de silicona se desgastan con el tiempo, dependiendo del cuidado
y la frecuencia de uso, por lo que, se aconseja su remplazo:

-> Cada 4 a 6 meses si su uso es frecuente.
-> Cada ano si su uso no es frecuente.

Los moldes termoplasticos:

-> Pueden durar de 1 a 3 afios.

Cristales Deshumificadores

-> Deben remplazarse cada 2 - 3 meses.

El usuario podra encontrar repuestos en nuestra pagina:

-> www.koi.com

Figura 129. Garantia.
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DISPOSICION FINAL

0 Reducir la generacién de desechos electrénicos a través de la compra responsa-
ble y buen mantenimiento.

O Reciclar los componentes que no puedan repararse.
0 Consumo responsable: reciclaje de productos electrénicos.

O Donar los protectores rotos o viejos a la empresa misma en donde los compré, o
a organizaciones que los reparen y reutilicen con fines sociales.

© También, se puede donar a una escuela especializada en ingenieria.
0 No dejarlos tirados en la calle o en un basurero comun. En caso de que el usuario

bote la parte electrénica en la basura directamente, debera pagar una multa de
$ 120.

Figura 130. Disposicion final.

WWW.koi.com

Figura 131. Contraportada.



8.1.2. Prototipo final

________________________________________

PROTECTORES
AUDITIVOS

MOLDEABLES ALMOHADILLAS
PARA NATACION DE S|L|CON
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PARA PROTECTORES
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|
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________________________________________

Figura 132. Diagrama prototipo final.
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Figura 133. Prototipo final con materiales simulados.

8.1.2.1. Validacion del prototipo final

Para la elaboracion del modelo del prototipo final, se utilizd porcelana fria para
simular el material del molde termoplastico. La porcelana es un material
completamente maleable y se seca al tener contacto con el aire, pero se puede

volver a ablandar utilizando vapor de agua.

Figura 134. Validacion del prototipo final.
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8.1.2.2. Comprobacién en entorno acuético

Figura 135. Comprobacién en entorno acuatico.
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Tabla 35. Experiencia del prototipo en uso.

Experiencia en uso

Adaptabilidad: Los protectores se adaptaron a la cuenca del oido al realizar el moldeo.

Impermeabilidad: Logro sellar el ducto auditivo, ya que no paso agua.

Usabilidad: Son comodos y no se salen al practicar natacion.

Ergonomia: Buen acople a la oreja.

Objeto: Es necesario un manual de uso para comprender el producto.

Estética: No es del todo imperceptible pero es discreto y novedoso.

Portabilidad: Son faciles de llevar.

Disefo: Se entiende en forma, funcion y de mensaje.

Tabla 36. Especificaciones de disefio del prototipo en uso.

Cumple \/ Podria mejorar O No cumple X
Especificaciones de Disefio

Adaptabilidad: Suaves, flexibles, moldeables, de facil ajuste e insercion.

Impermeabilidad: No permite el paso del agua, ya sea por absorcion del material, y sella el ducto auditivo.

Usabilidad: No desechables, comodos, lavables, higiénicos, hipoalergénicos, antifungicos, y faciles de colocar.

Ergonomia: Disefio morfolégico que se acople a la oreja.

Tecnologia: Inspiracion en la funcionalidad de las plantas y animales de entornos acuaticos naturales.

Calidad: Resistencia al uso, confiables y seguros.

Uso individual: Higiene, ajustabilidad, cuidado y control de los factores pueden ejercer efectos nocivos sobre la salud.

Disefio: Valor agregado, innovador, que cumpla con las especificaciones de forma, funcién y de mensaje.

Objeto: Accesorio de uso cotidiano / intuitivo. Necesario para practicar natacion.

Material: Que se pueda lograr una personalizacion del producto mediante un proceso del material que se adapte al pabellon
auditivo externo de cada persona. Como también, podria ser termo formable a cierta temperatura.

Estética: Atractivo, imperceptible, que genere seguridad al usarlo. Manejar moda del entorno de natacion / playa.

Mantenimiento: Que el mantenimiento e higiene del producto lo pueda hacer el usuario.

SISS SISO SOOI |00

Portabilidad: Facil de llevarlos de manera segura.
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8.1.2.3. Recomendaciones

e En el caso de la chica que ingresé a la piscina, no hubo problema en el tema de
sellado del ducto auditivo. Aunque todavia queda la duda si el material seria
suficiente para un tipo de oreja méas grande.

e Es necesario que el producto cuente con un folleto de lectura r4pida para que el
usuario entienda como funciona de inmediato.

e Puede ser necesario un video del proceso de moldeo para ciertos usuarios que
no entiendan el manual o folleto de uso.

8.1.3. Propuesta de Packaging

Figura 136. Propuesta de packaging.
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TAPA / CUERPO SUPERIOR

185 mm

100 mm N

Figura 137. Packaging: tapa / cuerpo superior.



<y

BASE

Protectores auditivos moldeables
para uso en entornos acuaticos.

100 mm
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Figura 138. Packaging: base.

185 mm



erika.cabezas
Nota adhesiva
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ESPACIADOD PARAN ESTUCHE

BISAGRA

50 mm

100 mm

Figura 139. Packaging: espaciado para estuche.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1. Conclusiones

Si bien la problematica de disefio de este proyecto esta enfocada
especificamente en generar una solucion para usuarios con tinnitus cronico que
practican natacion, es importante recalcar que, al haber desarrollado un producto
de proteccion auditiva impermeable, el target objetivo se amplia tanto a personas
gue presentan diferentes tipos de patologias crénicas del oido tales como,
perforacion timpénica u otitis externa, como a nadadores conscientes de la

importancia del cuidado de su salud auditiva.

En el mercado, los tapones para los oidos utilizados para detener la exposicion
ante el ruido no estan concebidos para la natacién y no sellardn de forma
completa el ducto auditivo para evitar el ingreso del agua. Mientras que, los Mp3
acuaticos o auriculares sumergibles, no estan concebidos para proteger el oido,
sino para reproducir musica bajo el agua. Por lo que, no son lo suficientemente
herméticos. La diferencia entre este protector auditivo vs. otros auriculares /
tapones existentes, es que este producto esta concebido para proteger el oido
contra el agua, permitir que el usuario realice su propio molde personalizado a
través del material propuesto, y a su vez funciona como reproductor ayudando a

enmascarar el tinnitus con musica predictiva relajante zen.

Asimismo, resuelve el tema de asequibilidad de audifonos / protectores para las
personas con tinnnitus, quienes encuentran pocas opciones tecnoldgicas con
precios muy elevados. Siendo una gran oportunidad para el sector del disefio

industrial en cuanto a incidir en sectores poco comunes.
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9.2. Recomendaciones

Para que el desarrollo de este proyecto siga en marcha, se debera realizar una
investigacion mas detallada sobre los elementos tecnoldgicos méas convenientes
que se podrian utilizar y su funcionamiento. Por otro lado, es sumamente
importante que los usuarios sigan las instrucciones del proceso de moldeado con
detenimiento, para no reducir la efectividad de los protectores auditivos y que
resulten siendo contraproducentes. Por lo que, se podria realizar un corto video

explicativo del producto, para garantizar el uso adecuado del mismo.
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ANEXOS



Anexo 1

Entrevista Individual Cerrada a la Institucion de ProAudio

a) ¢Como realizan un Diagndéstico Audiol6gico?

Brindan evaluaciones audiolégicas completas para garantizar un diagnéstico

preciso de problemas auditivos y de comunicacion:

Audiometria para todas las edades.

e Controles escolares.

e Impedanciometria de frecuencia mdltiple.

e Pruebas de emisiones otoacusticas.

e Potenciales evocados auditivos en sus distintas variedades: Potenciales
de click, frecuencia especifica, estado estable, latencia media y tardia,

electrococleografia y vestibulares.

b) ¢ Como se realiza la seleccién y Adaptacion de Audifonos?

Para la seleccion y adaptacion de audifonos se realiza una evaluacion individual
en la que se consideran las necesidades particulares y las variables que pueden
intervenir en el éxito de cada paciente. Siguiendo estrictos protocolos, los
audiologos y fonoaudiélogos realizan una minuciosa seleccion del audifono

apropiado y los ajustes especificos en cada caso:

¢ Amplia Gama de audifonos de la mas alta tecnologia.
e Equipos de medicién de oido real para garantizar la precisién de en la
e adaptacién de las prétesis auditivas.

e Programas especificos de calibracion para cada linea de audifonos, con
el respaldo de PHONAK, STARKEY Y WIDEX.



c) ¢Como manejan el problema del Tinnitus?

La Clinica del Tinnitus nace en respuesta a una necesidad de los pacientes con
molestias provocadas por la presencia de sonidos anormales en sus oidos. Se
ha implementado un protocolo integral basado en la famosa Terapia de
Reentrenamiento del Tinnitus de Pavel Jasstreboff, quien visité Proaudio hace
algunos afios. Adicionalmente se cuenta con el apoyo tecnolégico de equipos
especificos para el Tinnitus. La meta es permitir que los pacientes tengan control
sobre su acufeno y éste deje de ser un factor negativo en sus vidas. Para lograrlo

cuentan con:

Evaluacion audioldgica y especifica para el tinnitus.

e Consejeria.

e Discusion sobre las distintas opciones de tratamiento: Audifonos con
sonidos Zen (especificos para el tinnitus), generadores de ruido,
desarrollo de estrategias para la vida diaria.

e Seguimiento.

d) ¢Cuédles serian las recomendaciones?

1. Indicaciones de su médico tratante.
2. Se podria beneficiar del uso de auxiliares auditivos con sonidos fractales
ZEN.

3. Control audiolégico periédico.



Anexo 2

Resultados del Formulario

Entrevista Individual Cerrada en Expertos en Audicion

Encuestado 1: Maria Augusta Serrano Experta en Audioprotesis en

Sealmédica Audifonos

Respondent

05:58

Encuestado 1 W Tiempo para completar

1.Nombre *

Maria Augusta Serrano

2. Especialidad *

Audioprotesis

3. ;Como diagnostica la existencia del Tinnitus en un paciente? *

Por los signos y sintomas que presenta un paciente

>



4. ;Qué tratamiento recomienda para tratar a personas diagnosticadas con Tinnitus? *
()l Terapias Acusticas de Sonido.
! Terapias Alternativas.
) Medicamentos.
' Actividad fisica.

| Otra

5. iCual suele ser la frustracion o queja de los pacientes que tienen Tinnitus en relacién a su
interaccion con el agua? *

No tengo referencia, pues ningdn paciente ha manifestado dicha problematica

6. ;Cree que la natacién funciona como un mecanismo terapéutico para reducir la tensién
generada por el Tinnitus? *

® s

' No

7. ;Conoce productos de proteccion auditiva para agua o climas adversos que ayuden a las
personas con Tinnitus? Favor especifique sean nacionales o internacionales. *

Los protectores auditivos se utilizan para inmersién en agua cuando existen patologias como otitis,
perforacién timpanica etc, no para problemas de tinnitus



8. jRecomendaria a sus pacientes con Tinnitus que utilicen protectores auditivos
impermeables al practicar natacion? *

S0

® No

9. Favor sustente su respuesta anterior, indicando los motivos. *

Porque la patologia no tiene relacién o problema cuando el paciente tiene contacto o se sumerge en el
agua

10. Entre las siguientes opciones de protectores auditivos con diferentes tipos de anclaje a la
oreja / oido, jcuél recomendaria a sus pacientes? *

' A medida en los ductos del oido.

' Orejeras con angulos redondeados que las cubran por completo.
' Gafas de buceo con protectores auditivos incorporados.

' Diadema de natacién.

' Tapones desechables.

' Tapones reusables.

' Gorro de natacién con cavidades especificas para las orejas.

11. ;De qué material sugiere que estén hechos los protectores auditivos impermeables? *
(@ Silicona Hipoalergénica
) Nanotecnologia textil

® Polipropileno

Poliéster
D Neopreno
' Acrilico
' Resina

' Otro



12. Favor registrar alguna otra sugerencia de material que recomendaria. *

No conozce otros materiales

13. ;Existen medidas referenciales del tamafio del pabell6n auditivo? (Tablas Antropométricas) *

Si

14. ;Coémo suelen tomar estas medidas para anclar a productos existentes? *

Con reglas disefiadas especificamente para la toma de dichas medidas, tienen medidas milimétricas

15. ;Qué medida considera usted que deberfan tener estos protectores auditivos?
Tomando en cuenta que el rango etario del usuario oscila entre 18 a 65 afios. *

' Tallas: pequefic, mediano, grande.

Talla estandarizada.

(@) Personalizado.

Encuestado 2: Dra. Mercedes Silva Otorrinolaringéloga

Respondent 0644

Encuestado 2 ~ Tiempo para completar

1.Nombre *

Mercedes

2. Especialidad *

Otorrinclaringologa



3. ;Como diagnostica la existencia del Tinnitus en un paciente? *

Por la historia Clinica encuesta directa con el paciente

4. ;Qué tratamiento recomienda para tratar a personas diagnosticadas con Tinnitus? *
| Terapias Acusticas de Sonido.
| Terapias Alternativas.
‘ ! Medicamentos.

' Actividad fisica.

® Otra

5. ¢Cuadl suele ser la frustracion o queja de los pacientes que tienen Tinnitus en relacion a su
interaccion con el agua? *

Si el tinnitus es originado por una patologia de oido crénico que tenga una perforacién timpanica, si entra
el agua al oido en actividades como Natacion, incluso al bafiarse puede presentan infecciones de oido con
otorrea (salida de liquido pus por el oido ). Lo cual incomoda a las personas que lo padecen, y puede dafiar
mas el timpano y conducte auditivo externo, por lo Cudl es importante protegerse del Agua.

6. ;Cree que la natacién funciona como un mecanismo terapéutico para reducir la tensién
generada por el Tinnitus? *

) Si

® No

7. ;Conoce productos de proteccion auditiva para agua o climas adversos que ayuden a las
personas con Tinnitus? Favor especifique sean nacionales o internacionales. *

Si prétesis de varios materiales como de goma, xilocone que las realizan a medida o venden listas depende
si es adulto/ Nific Hombre / mujer



8. ;Recomendaria a sus pacientes con Tinnitus que utilicen protectores auditivos
impermeables al practicar natacion? *

® 5

No

9. Favor sustente su respuesta anterior, indicando los motivos. *

Si indicaria siempre y cuando el tinnitus es por causa de enfermedades crénicas de oido, debido a
perforaciones timpanicas. En Este caso si recomendaria protectores auditivos

10. Entre las siguientes opciones de protectores auditivos con diferentes tipos de anclaje a la
oreja / oido, ;cuél recomendaria a sus pacientes? *

) Amedida en los ductos del oido.
' Orejeras con angulos redondeados que las cubran por completo.
) Gafas de buceo con protectores auditivos incorporados.

) Diadema de natacién.
' Tapones desechables.

. Tapones reusables.

' Gorro de natacion con cavidades especificas para las orejas.



11. ;:De qué material sugiere que estén hechos los protectores auditivos impermeables? *
®) Silicona Hipoalergénica

' Nanotecnologia textil

Polipropilenc

Poliéster

Neopreno
' Acrilico
' Resina

' Otro

12. Favor registrar alguna otra sugerencia de material que recomendaria. *

Es mejor los de xilicon hipoalergénica, Flexibles pero mejor experiencia en ia fabricacién de estos tienen los
centros audiolégicos que realizan esta confeccién

13. ;Existen medidas referenciales del tamafio del pabell6n auditivo? (Tablas Antropométricas) *

Si hay medidas referenciales sexo masculino/ femenino pero Las medidas lo Hacen de acuerdo a cada
persona, para que sea mas hermético.

14. ;Cémo suelen tomar estas medidas para anclar a productos existentes? *

Eso lo realizan las personas que fabrican esto aparatos utilizando moldes de cera antes de fabricar el
original. Mejor informacion las casas de prétesis que realizan estos.

15. ;Qué medida considera usted que deberfan tener estos protectores auditivos?
Tomando en cuenta que el rango etario del usuario oscila entre 18 a 65 anos. *

7, ' Tallas: pequeric, mediano, grande.
' Talla estandarizada.

(@ Personalizado.



Encuestado 3: Dr. Francisco Jaramillo Medicina General y Comunitaria

Respondent

y 531:00

Encuestado 3 ™ Tiempo para completar

1.Nombre *

Francisco Jaramillo

2. Especialidad *

Medicina General y Comunitaria

3. ;Como diagnostica la existencia del Tinnitus en un paciente? *

El paciente refiere percibir un ruido agudo o zumbido en los oidos sin explicacion alguna, no es una
enfermedad es un sintoma de alguna otra patologia.

4. ;Qué tratamiento recomienda para tratar a personas diagnosticadas con Tinnitus? *
| Terapias Acusticas de Sonido.
2 Terapias Alternativas.
Medicamentos.
Actividad fisica.

Otra



5. ;Cual suele ser la frustracion o queja de los pacientes que tienen Tinnitus en relacion a su
interaccion con el agua? *

Suele aumentar las molestias o iniciarlas

6. ;Cree que la natacion funciona como un mecanismo terapéutico para reducir la tension
generada por el Tinnitus? *

&

® No

7. ;Conoce productos de proteccion auditiva para agua o climas adversos que ayuden a las
personas con Tinnitus? Favor especifique sean nacionales o internacionales. *

No conozco marcas exactas pero dispositivos como audifonos que controles el nivel del sonido, audifonos
protectores y generadores de sonido.

8. ;Recomendaria a sus pacientes con Tinnitus que utilicen protectores auditivos
impermeables al practicar natacién? *

® si

No

9. Favor sustente su respuesta anterior, indicando los motivos. *

si necesita realizar natacién las recomendaciones serian siempre mantener el conducto auditivo seco para
evitar infecciones que puedan aumentar el sintoma o para aislar el sonido y evitar molestias importantes.



10. Entre las siguientes opciones de protectores auditivos con diferentes tipos de anclaje a la
oreja / oido, ;cuél recomendaria a sus pacientes? *

) A medida en los ductos del oido.
' Orejeras con dngulos redondeados que las cubran por completo.
. Gafas de buceo con protectores auditivos incorporados.
) Diadema de natacién.
' Tapones desechables.

! Tapones reusables.

' Gorro de natacion con cavidades especificas para las orejas.

11. ;:De qué material sugiere que estén hechos los protectores auditivos impermeables? *
(@ Silicona Hipoalergénica
_ Nanotecnologia textil
D Polipropileno
| Poliéster
D Neopreno
{ ' Acrilico

' Resina

' Otro

12. Favor registrar alguna otra sugerencia de material que recomendaria. *

Los de silicona son perfectos ya que gracias al material se puede personalizar el tamafic segin la persona

13. ;Existen medidas referenciales del tamafio del pabellon auditivo? (Tablas Antropométricas) *

Existen medidas estandarizadas segutn la edad y sexo de la persona



14. ;Cémo suelen tomar estas medidas para anclar a productos existentes? *

Se mide en centimetros la altura del pabellén auditivo y ia superficie

15. ;Qué medida considera usted que deberfan tener estos protectores auditivos?
Tomando en cuenta que el rango etario del usuario oscila entre 18 a 65 afios. *

i ' Tallas: pequefic, mediano, grande,
! Talla estandarizada.

@) Personalizado.



Anexo 3
Resultados Generales del Formulario

Entrevista para Personas Diagnosticadas con Tinnitus

Preguntas | Respuestas @@

Entrevista Individual Cerrada para Personas Diagnosticadas con Tinnitus

76 06:31 Cerrado 1%

Respuestas Tiempo medio para finalizar Estado Ideas

1. Género

Més detalles

@ Masculino 41

@ Femenino 35

2. ;En qué rango de edad se encuentra?

Mas detalles
@ Entre 18 afios - 25 afios 10
@ Entre 26 afios - 35 afios 19

@ Entre 36 afios - 45 afios 13

@ Entre 46 afios - 55 afios 18 v Q
@ Entre 56 afios o mas 16




3. ;Cémo es su zumbido?
Més detalles 2%

@ Subjetivo (son zumbidosen lo... 74

@ Objetivo (los zumbidos de los ... 2

4, ;Cree necesitar apoyo psicolégico para manejar la condicion del Tinnitus?

Mas detalles
® s 33
® No 43

i

Entre estas opciones, ;cual de ellas le ha servido para reducir la tension del Tinnitus? (Puede
escoger mas de una respuesta).
Mas detalles

43
. Salir a la interperie. 20 e
@ Escuchar misica y/o encender... 32 =
@ Cvitar el silencic. 24
. Factor distraccion: cine, arte, c... 31

@ Actividad Fisica. 38

@ Ot 13 .

6. Favor escriba aqui si tiene otra forma que le ha servido para reducir la tension del Tinnitus.

® Meditacion, 3

@ Dietablanda. 6 0

® Medicamentos. 6 5

@ C[vitarel estrés. 5 20

@® Descanso. 2 15

© Respiraciones conscientes. 2 10 ‘

@ No prestar atencion al zumbido. 12 5 Ih

@ Audifonos enmascaradores. 3 i 7.— | | l




7. ;Ha realizado alguno de estos tipos de tratamiento?
Més detalles

@ Terapias Actsticas de Sonido 10

@ Terapias Alternativas 10
@ Medicamentos 25
@ Actividad Fisica 22
@ Otros g

8. Favor escriba aqui si ha realizado otro tipo de tratamiento.

® Terapia Psicoldgica. 3 30
®  Terapia Neural. 1 %
@® Ozonoterapia en los oidos. 1 20
® Terapia fisica ATM. 1 15

9. ;Qué tipo de actividad fisica realiza?
Mas detalles

. Activa {constante movimiento:... 20
. Pasiva (movimientos de bajai.. 43

@ Ninguna 13

10. ¢Cree que la natacion le ayudaria como un mecanismo terapéutico para reducir el Tinnitus?

Mas detalles

@5 49
@® No 27




11. Después de dar con el diagnostico de Tinnitus, jcual ha sido su experiencia al entrar en una
piscina 7 (puede escoger mas de una respuesta).

Mas detalles

1
@ Entra al agua pero no sumerg... 25

25
. Utiliza proteccian auditiva. 15
@ Se=ca sus oidos al salin 17 =
@ Limpia sus oidos al salir. 14 15—
@ Mo tiene problema al practicar... 28 0
@ Evita entrar al agua. 13

5 |

@ Ota 3

12. ¢Conoce o ha visto un producto para proteccion auditiva para natacion?

Mas detalles

S 28

® No 48




13. ;Lo ha comprado? Justifique su respuesta.

® Si, perosonincémodos. ]
® Si, como proteccion para entrenamiento. 1
® Si, como proteccion auditiva. 4
@® No, debido a las opciones limitadas del mercado. 5
® Nolo ha necesitado. 6
@  No, pero le interesaria comprarlo. 3
@® No, porque teme que los protectores no cumplan su funcién. 1
@  Simplemente no ha comprado. 44
No, porque evita entrar al agua por miedo. 3

® No, porque es caro. 1

50

40

30

25

20

14. Al realizar la compra de protectores auditivos para la practica de natacion, ;qué prefiere?

Mas detalles

@ Desea contar con un kit versat.. 21

@ Desea adquirir Gnicamente los.. 55




15. ¢Qué caracteristicas prefiere que tengan los protectores auditivos? (puede escoger mas de una
respuesta).

Més detalles

@ OQue sean imperceptibles. 3
@ Leinteresa que sean estéticos. 27
@ Ledaimportancia al tamafio d... 21

@ Nole da mayor importancia al.. 18

@® Cto 4

16. ;De qué material le gustaria que estén hechos los protectores auditivos?

Més detalles
@ Silicona Hipoalergénica 57 6 75%
@ Nanotecnologia textil 8 0
@ Polipropileno 0 -
@ Poliéster 1
30
@ Neopreno 0
20
@ Acriico 2
@ Resina 2 0 b 8%
- 1% 3% 3%
@ Oto 6 o+ SEE— S B I

17. Al utilizar un protector auditivo, ;qué tipo de anclaje a la oreja / oido le parece mas cdmodo?

Mas detslles
39 %

30
@ Amedida en los ductos del of.., 30

o 3%
@ Crejeras con angulos redonde... 8
@ Gafas de buceo con protector... 7 =G5
@ Diadema de natacion. 1 5

@ Tapones desechables. 3

0
10 % 9%
@ Tapones reusables. 24
5] 4% 4%
@ Gorro de natacién con cavida... 3 1%
; il N . .



18. ;Le gustarfa adquirir un protector auditivo especial para desenvolverse en el agua sin
preocupacion?

Mas detalles

® s 59
@ No 17




Anexo 4

Parametros Fisico Quimicos

Cuadro #1

Tabla 37. Parametros fisico quimicos evaluados una vez al dia.

Tomado de (La Gaceta N° 127, 2019).

Parametros Fisico Quimicos, evaluados una vez al dia
(Solo se determinaré para las piscinas cubiertas)

Parametro

Valor Limite

Color y Olor

Ausencia, salvo ligera presencia
debida al tratamiento

Espumas permanentes,
grasas y sustancias extrafas

Ausencia

Transparencia del agua

Visibilidad perfecta de las marcas
del fondo en el punto
de maxima profundidad

pH

6,8-8,0

Cloro residual libre

Cloro residual libre: De 2 a 3
partes por millén con bafistas (2 a 3 mg/L)

o combinado.
Cloro combinado “clorominas™ Diferencia
menor o igual a 0,3 partes por millon
Alcalinidad 80 a 150 partes por mi!lén de
carbonato de calcio
Bromo total 1-3mg/L
0,01 mg/L sera superios a 0,4 mg/L
Ozono de ozono antes de entrar el agua

al dispositivo de desozonizacién,
con un tiempo de contacto de 4 minutos

Derivados polimeros

de la biguadina (PHMB) 2550 mall
Plata 10 mg/L
Temperatura del agua 24-30°C

Temperatura ambiente

Superioraladel aguaentre2a4°C

Humedad Ambiental
Relativa en %

Inferior a 80 %




Cuadro # 2

Tabla 38. Pardmetros fisico quimicos evaluados una vez al mes.
Tomado de (La Gaceta N° 127, 2019).

Parametros Fisico Quimicos, evaluados una vez al mes
(Solo se determinara cuando se utilice sulfato de aluminio o cobre en el tratamiento)

Parametro Valor Limite
Turbiedad Interior a 1,5 UNT
s No mas de 800 pS/cm del
Conductividad a 20 agua de llenado
Amoniaco 0.5 mg/L
Nitratos Incremento no superior a 10 mg/L

sobre el agua de llenado

Aluminio 0,3 mg/L
Cobre 2 mg/L
Acido Isociantrico 75 mg/L expresado como H

Recuento aerobico Inferior & 200 colonias/mL

total 37

Coliformes Fecales Ausencia en 100 mL
E. coli Ausencia en 100 mL
Dureza Hasta 250 ppm

Cuadro # 3

Tabla 39. Parametros bioldgicos evaluados una vez cada dos meses.
Tomado de (La Gaceta N° 127, 2019).

Parametros Biologicos, evaluados una vez cada dos meses
y verificados, cada vez que el control biolégico mensual,
muestre deterioro de la calidad del agua.

Parametro Valor Limite
Staphylococus Ausencia en 100 ml
aureaus
Pseudovmonas Ausencia en 100 ml
aeruginosa
Estreptococos Ausencia en 100 ml

fecales




Anexo 5
Investigacion y Diagnéstico
Fase Escuchar: Informacion Adicional
Medidas para nadar de forma saludable
Las piscinas deben tener un mantenimiento regular, contar con personal
capacitado y un equipo de seguridad adecuado. De esta forma, habrd menos
probabilidad de propagacion de gérmenes, y de que ocurran lesiones o

ahogamientos. Antes de permitir el ingreso de las personas al agua, el personal

encargado deberia verificar:

Resultado de la ultima inspeccién sanitaria de la piscina.

e El desagie que se encuentra en el fondo debe ser visible.

e Las tapas de desagtie deben estar en buenas condiciones.

e Utilizar tiras reactivas para asegurarse de que el pHy la concentracion del
cloro o bromo son correctos.

e Verificar que haya un salvavidas.

e Verificar que las personas se duchen antes de meterse al agua.

Escenarios de Nataciéon en Linea

La natacion es "la habilidad que permite al ser humano desplazarse en el agua,
gracias a la accion propulsora realizada por los movimientos ritmicos, repetitivos
y coordinados de los miembros superiores, inferiores y el cuerpo, y que le
permitira mantenerse en la superficie y vencer la resistencia que ofrece el agua
para desplazarse en ella" (Hernandez, A. 2002). Como se ha mencionado
anteriormente, esta practica cuenta con distintos fines, que pueden variar desde

un planteamiento utilitario a uno educativo. De cualquier forma, la hatacion



contribuye a la formacién fisica e integral de las personas desde el punto de vista

motor, cognitivo y afectivo.

El dominio de la técnica es fundamental para la practica de natacion. Después,
viene el entrenamiento de la velocidad y la resistencia. Para lo cual, se requiere
de un conjunto de movimientos ritmicos y repetitivos en perfecta coordinacion.
Siendo la natacion, el deporte en donde se involucra el mayor nimero de grupos
musculares. Al observar escenarios de natacion en linea, se pudieron examinar

los estilos de natacidon mas utilizados, entre los cuales encontramos:

Estilo Crol: También conocido como estilo libre, es considerado el mas rapido.
El nadador se encuentra en posicidon ventral y consiste en un movimiento alterno

de brazos, primero el derecho y luego el izquierdo, junto con batido de piernas.

Figura 140. Estilo crol.
Tomado de (Hernandez, A. 2002)

Observaciones:

e Al momento de girar el cuerpo sobre el eje longitudinal, el batido de
piernas debe ser mas potente para no perder el equilibrio y la propulsion
hacia adelante.

e Al girar el cuerpo, es mejor no levantar la cabeza hacia arriba y mantener
una oreja en el agua.

e Se debe mantener una posicion hidrodinamica, es decir, los brazos
estirados y la cabeza entre los brazos.



Estilo Espalda: También conocido como el crol de espalda. El nadador se
encuentra en posicion dorsal, y consiste en una accion alterna de ambos brazos,

junto con batido de piernas.

Figura 141. Estilo espalda.
Tomado de (Hernandez, A. 2002)

Observaciones:

La mano debe ir hacia atras y afuera, y después adentro con respecto al

cuerpo para generar mejor traccion.

e El primero en salir a la superficie es el pulgar, y el giro de la palma se lo
hace hacia afuera.

e Se debe flexionar las rodillas, para luego realizar una extension rapida de

la pierna.

e Las orejas, caderas y piernas deben estar por la superficie del agua.

Estilo braza o de pecho: Se trata del estilo mas antiguo y lento. El nadador se
encuentra en posicion ventral y realiza movimientos de brazos y piernas de forma
simultanea, mientras que los hombros y las caderas realizan un movimiento

ascendente y descendente.




Figura 142. Estilo braza o de pecho.
Tomado de (Hernandez, A. 2002).

Observaciones:

e Las manos deben impulsarse juntas, hacia adelante.
e Los codos deben mantenerse debajo del agua.
e Se deben flexionar las rodillas y llevar los talones hacia los gluteos.

¢ En la profundidad, se deben unir las plantas de los pies.

Estilo Mariposa: Uno de los mas dificiles de aprender puesto que exige altos
niveles de fuerza y coordinacion. El nadador se encuentra en posiciéon ventral, y
debe coordinar perfectamente los movimientos de los brazos y las piernas,

logrando un movimiento similar al aleteo de los delfines.

Figura 143. Estilo mariposa.
Tomado de (Hernandez, A. 2002)

Observaciones:

e Se debe realizar un movimiento continuo ondulatorio, para una mejor

propulsién en el agua.

e ElImovimiento parte de las caderas, y debe haber una pequefia flexion de
rodillas.

e Los codos deben ser flexionados y estar més altos que las manos.

e Se debe coordinar el primer batido con la entrada de las manos.



Al analizar estos cuatro tipos de estilos de natacion, desde un punto de vista
técnico, se puede decir que el estilo de la braza proporciona una efectividad por
igual entre brazos y piernas, a diferencia de los otros estilos en donde la eficacia
de la accidn de piernas tiene menos importancia que la de brazos. De cualquier
forma, para aprender un estilo especifico, se requiere constancia y disciplina en
los ejercicios, ademas de objetividad en la correccion de los errores. Por lo que,

es recomendable asistir a un curso dirigido por un profesional.

Tabla 37. Comparacion entre la propulsion de piernas y brazos.

Crol  Espalda Braza

Propulsion / Estilo

Mariposa

Propulsion de brazos: 80% 75% 65% 50%
Propulsion de piernas: 20% 25% 35% 50%
Total: 100% 100% 100% 100%
Tomado de (Hernandez, A. 2002)
Categorias Piscinas
PISCINAS DEPORTIVAS
PISCINA OLIMPICA PISCINA SEMIOLIMPICA

La piscina olimpica es el modelo regulador del piscina que se utiliza
en los Juegos Olimpicos y en los principales eventos de natacién a
nivet i Segun lo ido por la FINA debe ser 50 m de
targo y 25 m de ancho, que consta de 10 carriles 2 50m anchos, cada
una debe tener una profundidad minima de 2 m y recomendada de 3
m si la piscina es una especie de usos multiples

La "piscina semiolimpica”, también lamada “pisci-
na corta’, es el tipo de piscina utilizada para la
practica deportiva de natacion y ftiene una
longitud de 25 metros de largo (mitad de la
piscina olimpica) por 20 de ancho. Posee el
tamafio minimo reqs para las

climpicas y Campeonatos del Mundo

PISCINA DE WATERPOLO

PISCINA DE NATACION SINCRONIZADA

El ipo piscina para las de de tipo

nal debe ser un minimo de 33,33 m o 34,83 m x 21,00 m (con pared
mavil ancha 1,50 m) con una profundidad minima de 2,00m peor todo
el campo de competicion. Debe contar con 8 carriles anchura de 2.5
m y dos espacios laterales de 0,50 m, Las dimensiones del campo de
competicién son de 30 x 20 m para el waterpolo masculino y 25 x20 m
para el waterpolo femenino con una profundidad minima de 2,00 m

La minima de las piscinas de natacion

i para iciones de tipo interna-
cional es de 3333 x 21 mo 3483 m x 2100 m
(con pared movil ancha 1,50 m) con una profundi-
dad minima de 2.5 m /3,00 m donde se requieren
los tres metros en un area especifica de la
competencia.

Figura 144. Piscinas deportivas.
Tomado de (CEMI, 2020)



PISCINAS REHABILITATIVAS

USO DEPORTIVO USO MEDICO

Facilita la recuperacion de la forma fisica de las Utiliza las caracteristicas fisicas del agua como
personas que requieren intervenciones de un medio terapéutico lo que permite importan-
fisioterapia, que hayan sufrido un trauma duran- tes aplicaciones en el trauma, ya sea por enfer-
te actividades deportivas, que hayan sido objeto medades, malformaciones, lesiones, etc.

de operaciones o para un proceso de relajacion.

Figura 145. Piscinas rehabilitativas.
Tomado de (CEMI, 2020)

PISCINAS RECREATIVAS

ESPACIOS DE ENTRETENIMIENTO Pt TOBOGANES

Disefiadas como espacios de entretenimiento y relax, cuentan con
accesorios y esltructuras especiales que utilizan el agua para crear
todo tipo de efectos que las hacen mas divertidas y relajantes. Son
conacidas por su versatilidad y por la posibilidad de integrar cualquier
accesorio y juego de agua que las convierte en piscinas lidicas.

NATACION
CONTRACORRIENTE

Figura 146. Piscinas recreativas.
Tomado de (CEMI, 2020)



PISCINAS TERMALES

ESPACIOS DE RELAJACION

La temperatura de las piscinas termales fluctia entre 36 a 38 grados.
Las personas buscan relajarse y cuidar su cuerpo y mente mediante
la explotacion de las caracteristicas de las aguas termales. Existen
diferentes accesorios disefiados para la relajacion: camas de
hidromasaje, caidas de agua, cascadas cervicales, etc.

CAMINO
CONTRACORRIENTE

CHORROS CERVICALES

RECORRIDO VASCULAR

Figura 147. Piscinas termales.
Tomado de (CEMI, 2020)

CENTROS DE BIENESTAR Y SPA

SAUNA

La sauna funciona como un tratamiento que proporciona
bienestar al cuerpo porque elimina, a través del sudor, las
toxinas de la piel, lo que aumenta la transpiracién. Tiene un
efecto relajante sobre los musculos y puede aliviar la ansiedad
y el estrés. Se caracteriza por ser un bafio de vapor llevado a
cabo dentro de una cabina de madera. El aire interior se
mantiene a una temperatura que varia entre 60 y 100 grados C.

DUCHAS
EMOCIONALES

BANOS DE VAPOR

CABINA DE NIEVE

Figura 148. Centros de bienestar y spa.
Tomado de (CEMI, 2020)




Anexo 6. Planos Técnicos Protector Auditivo
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Anexo 7. Planos Técnicos Botén
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Anexo 9. Planos Técnicos Molde Termoplastico
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Anexo 10. Planos Técnicos Estuche Completo
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Anexo 11. Planos Técnicos Tapa
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Anexo 12. Planos Técnicos Contenedor para Carga
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Anexo 13. Planos Técnicos Contenedor Deshumificador
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