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DESIGN OF EQUIPMENT FOR THE TRANSPORT AND CONSERVATION OF MUSICAL
INSTRUMENTS
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The aim of this article is to exhibit the development of a system of storage and transport of musical
instruments, which in turn can be used as a means of permanent conservation that avoid
deterioration of thermo-hygrometric conditions. The musical instruments need to support optimal
conditions without sudden variations of dampness and temperature to prevent early damage to
their structure and changes in the sound of these. The needs or requirements of the client are
identified in order to define the product. There has been carried out a survey based on the method
Kano to classify the constructive, functional and aesthetic requirements towards the product and
specify the attributes that must compose the design of the equipment and his later
characterization. Nowadays, options do not exist on the market that there offer protection and
preservation of the musical instrument, beyond rigid housing that do not fulfill the function of
exempting to the musical instruments from suffering blows during a movement in any way of
transport. The equipment consists of a power base that allows autonomy during long trips,
includes different measures and an adaptable interior depending on the instrument to which it is
directed.
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DISENO DE EQUIPAMIENTO PARA EL TRANSPORTE Y CONSERVACION DE
INSTRUMENTOS MUSICALES

El objetivo del presente articulo es mostrar el desarrollo de un sistema de almacenaje y transporte
de instrumentos musicales, que a su vez pueda utilizarse como medio de conservacion
permanente que evite el deterioro propio de las condiciones termo higrométricas. Los
instrumentos musicales necesitan mantener unas condiciones 6ptimas sin variaciones bruscas
de humedad y temperatura para impedir un dafo precoz de su estructura y cambios en el sonido
de estos. Se identifican las necesidades o exigencias del cliente para poder definir el producto.
Se ha llevado a cabo una encuesta basada en el método Kano para clasificar los requerimientos
constructivos, funcionales y estéticos hacia el producto y concretar los atributos que deben
componer el disefio del equipamiento y su posterior caracterizacion. Actualmente, no existen
opciones en el mercado que ofrezcan proteccion y preservacion del instrumento musical, mas
alla de carcasas rigidas que no cumplen con la funcién de dejar exentos a los instrumentos
musicales de sufrir golpes durante un traslado en cualquier medio de transporte. El equipamiento
consta de una base de alimentacion que permite su autonomia durante viajes de largo recorrido,
abarca diferentes medidas y un interior amoldable dependiendo del instrumento al que vaya
dirigido.
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1. Introduccion

Para las personas relacionadas con la industria musical, los instrumentos musicales y/o
equipos son parte integral de su equipaje personal. Por lo tanto, es necesario conocer las
regulaciones para el manejo y embalaje, asi como los costos que implica el transporte de los
instrumentos musicales y equipos en las diferentes agencias de transporte.

Dependiendo del modo de transporte que el usuario vaya a tomar, se debe tener en cuenta
diferentes limitaciones a la hora de transportar dichos instrumentos, restricciones que imponen
las diferentes companias de transporte. Por ejemplo, realizar un viaje en autobus permite al
pasajero transportar gratuitamente hasta 30 Kg de equipaje en viajes nacionales y 25 kg en
caso de servicios internacionales. Ademas, se puede llevar en la cabina del vehiculo equipajes
de mano de pequenas dimensiones, previa autorizacion del conductor. La realizacién de un
viaje, incluyendo el transporte de instrumentos musicales en el autobus, debe realizarse en el
maletero de este, eximiendo a la empresa transportista de cualquier dano o deterioro que
puedan sufrir en el transcurso del trayecto.

Las medidas y peso son también restricciones para tener en cuenta, los instrumentos
musicales que no superen las medidas del equipaje de mano de 42 x 30 x 18 cm, maximo y
7 kg de peso, pueden llevarse gratis en la cabina de pasajeros en lugar del equipaje de mano.
Sin embargo, solo puedes llevar en la cabina de pasajeros o bien equipaje de mano o bien un
instrumento musical.

En el caso de transporte por carretera (autobus), por motivos de seguridad es imprescindible
que el equipaje de mano cumpla las medidas maximas para respetar el espacio extra
establecido para cada pasajero dentro del autobus, y evitar el bloqueo de las vias de
evacuacion en caso de emergencia. Los instrumentos musicales que superen las medidas del
equipaje de mano se consideraran equipaje voluminoso y especial debiendo transportarse en
el compartimento de carga, adecuadamente embalado y protegido en su estuche
convencional para instrumentos musicales. Se recomienda para ello que sean transportados
en estuches rigidos. Los instrumentos musicales que, junto con su estuche, superen unas
dimensiones de 135 x 48 x 35 cm, quedan excluidos del transporte, quedando totalmente
descartada la opciéon de poder utilizar el autobus como medio de transporte.

Las companias de autobuses no aseguran que sea permitido introducir en la bodega mas de
un bulto por pasajero, aunque se podrian hacer excepciones dependiendo del numero de
pasajeros que realicen el trayecto correspondiente. Debido a esto, el usuario no tiene
asegurado por la compania de transporte la posibilidad de poder incluir equipaje compuesto
por un instrumento musical de grandes dimensiones ademas del equipaje basico.

Si optamos por realizar un viaje en Tren, aquellos usuarios que se trasladen acompafados de
un instrumento musical, que transportados en su funda que no superen las dimensiones
30x120x38 cm (ancho-alto-fondo) podran transportarse siendo considerado equipaje de
mano. El instrumento que sobrepase las dimensiones indicadas no sera considerado equipaje
de mano y esta sometido a unas condiciones concretas pasando a ser equipaje especial.
Solamente se puede transportar un equipaje especial por viajero.

El transporte de un instrumento musical en la bodega de un avion es de alto riesgo para la
integridad del instrumento. Las variaciones de presion y temperatura en el interior de la zona
de maletas pueden destrozar literalmente determinados instrumentos delicados como los
construidos en madera, porque causan dilataciones que pueden desembocar en grietas y
roturas. También corren un alto riesgo los instrumentos de metal, para los que cualquier golpe
desemboca en costosas reparaciones. El manejo despreocupado del equipaje en tierra por
parte de las agencias de aviones es un factor de riesgo mas a la hora de viajar con
instrumentos musicales. Como equipaje de mano en la cabina del avidn, siendo permitido que
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sea clasificado asi aquel equipaje que no supere las dimensiones de 30 x 120 x 38 cm. Otra
opcion que ofrecen las companias es comprar un billete extra junto al usuario para poder viajar
con instrumentos voluminosos y asi no exponer al instrumento a posibles danos en bodega.
Para llevar un instrumento musical en el equipaje de mano se debe consultar las condiciones
y medidas de la franquicia contratada con la aerolinea, como por ejemplo Iberia (2019).

Como se puede apreciar, dependiendo del medio de transporte y el tipo de instrumento,
existen varias restricciones a considerar que condicionan la eleccion del medio de transporte.
Todas estas restricciones condicionan el disefio del equipamiento para el transporte, siendo
necesario realizar un estudio de la normativa que presentan los medios de transporte a la hora
de realizar un viaje con instrumentos musicales, y posteriormente establecer unas medidas y
pesos limites que debe cumplir el equipamiento para poder ser admitidos en cualquier medio
de transporte y agencia. La existencia de tantos instrumentos obliga ademas a desarrollar
unas medidas restringidas que permite la inclusion de algunos de ellos, que posteriormente
son establecidos al realizar una seleccidén que cumpla con la normativa.

Esta comunicacién abarcara, tanto un estudio previo de la manera actual en que un pasajero
con un instrumento en propiedad debe viajar, incluyendo las restricciones que los diferentes
medios de transporte anteponen a los usuarios, el disefio del equipamiento debe tener unas
medidas y peso establecidas por los medios de transporte. Se busca un productor rompedor,
con un disefio es innovador, y por ello debe marcar algo que no exista en el mercado
actualmente y tener rasgos que lo diferencien del resto.

2. Objetivo

El objeto del proyecto es el desarrollo de un sistema de almacenaje y transporte de
instrumentos musicales. Dicho sistema de almacenaje podra ser utilizado también en el hogar
permitiendo conservar los instrumentos en las condiciones 6ptimas de temperatura vy
humedad.

Actualmente no existe en el mercado ningun sistema de transporte especifico para los
instrumentos musicales, el uUnico método de proteccion existente para custodiar dichos
instrumentos es un estuche de carcasa rigida, no cumpliéndose las condiciones éptimas de
proteccion y seguridad ante un viaje, sea el medio de transporte que sea. Ante esta necesidad
se plantea el disefio de un sistema (contenedor) que permita su transporte de forma segura 'y
ademas que incorporandole un sistema de regulacién de temperatura y humedad permita la
conservacion optima del instrumento, cuando se almacena en los hogares.

3. Metodologia y caso de estudio

El disefio y desarrollo del sistema del equipamiento para el transporte y almacenaje de
instrumentos constara de las siguientes etapas:

1. Seleccion de instrumentos con caracteristicas similares y definicion de los distintos
tamanos para el transporte de instrumentos. Se tendra en consideraciéon que sea un
sistema universal para una gama de instrumentos.

2. ldentificacion de caracteristicas necesarias a incluir en el equipamiento en base a técnicas
de diseno industrial.

3. Disefno de equipamiento para transporte, teniendo en cuenta criterios de calidad, y coste,
optimizando las dimensiones de dicho equipamiento.

4. Disefo basico del sistema de regulacion para mantener las condiciones termo
higrométricas de los instrumentos.
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Estas distintas etapas se describiran a continuacion, para que el lector pueda conocer los
distintos pasos que se han ido realizando.

3.1 Etapa 1: Seleccioén de instrumentos para definir el tamaino de transporte
El equipamiento (contenedor) se disefara teniendo en cuenta distintos aspectos:
e Tipo de instrumento a transportar y posibilidad de desmontaje de piezas.

e Dimensiones maximas del contenedor, que dependeran del instrumento y de las
condiciones de las agencias de viajes. Como requisitos de disefio se establecen unas
medidas iniciales estimadas, segun transporte aéreo de 190 x 75 x 65.

e Peso de los instrumentos y peso maximo del equipamiento (contenedor). Se establece un
rango de peso inicial estimado de entre 20-30 kg.

El diseno de contenedor tiene como objetivo que sea multifuncional, pueda servir el mismo
contenedor para el transporte y conservacién de distintos tipos de instrumentos (tamafos). Se
establece como limites inicialmente establecidos de 126 x 50 x 15, de forma que permita el
transporte de los siguientes instrumentos: Oboe, Fagot, Violin, Viola y Violonchelo. La gama
seleccionada se diferencia en instrumentos de la familia viento/madera y cuerda, que tienen
unas especificaciones de temperatura y humedad necesarias similares entre ellos para su
conservacion.

De forma adicional, ademas de que sirva para el transporte, se desea disefiar un sistema de
regulacion para las condiciones termo higrométricas de los instrumentos. Pueden ser que
dichos instrumentos sean almacenados y no usados durante un periodo largo de tiempo, es
por ello por lo que mantener un rango de temperatura de entre 19 — 24°C y de humedad de
entre 40 — 55 %, ademas de una renovacion adecuada del aire, permita alargar la vida util de
dichos instrumentos, por lo que se realizard un disefio basico del sistema de regulacion y
control para el mantenimiento de dichas condiciones en un rango 6ptimo.

3.2 Etapa 2: Identificacion de caracteristicas de los instrumentos

Tras realizar la investigacion previa sobre las medidas maximas permitidas dentro de los
distintos tipos de transporte y las diferentes agencias con sus respectivas condiciones y
medidas para transportar instrumentos musicales, se toma en consideracion que el diseio del
equipamiento que se realiza debe abarcar unas medidas especificas que cumplan los
requisitos de las companias, y a la vez sea universal para instrumentos que puedan ser
desmontados o no. Por ello, el rango estimado maximo de medidas que permiten todas las
agencias de viajes en el transporte aéreo para el contenedor oscila entre 190 x 75 x 65 cm.

El peso de los instrumentos y el peso maximo del equipamiento (contenedor) se toman
estableciendo un rango de peso inicial estimado de entre 20-30 kg. El tipo de instrumento a
transportar que se tiene en cuenta para este contenedor engloba desmontables y no
desmontables que cumplen los requisitos estimados en la tabla 1.

Tabla 1: Caracteristicas de los instrumentos seleccionados

Instrumento  Peso  Medidas Forma Material Partes Medida/peso
accesorios
Oboe 14kg 65cm Conica Madera/metal 4 -
Fagot 3.5kg 137cm Conica Madera/metal 4 -
Violin 1.56 kg 57cm Abovedado Madera Violin + arco 74cm/65g
Viola 1.87kg 67cm Abovedado Madera Viola + arco 75cm/75g

Violonchelo 5.56 kg 120 cm Abovedado Madera Violonchelo + arco 72cm/80g
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Una vez definido las restricciones por instrumentos y las caracteristicas, se aplican técnicas
de Disefio Industrial, en primer lugar, se aplica la teoria de resolucion de problemas inventivos
y posteriormente el método Kano para la definicion de las caracteristicas del producto final.

3.2.1 Teoria de resoluciéon de problemas inventivos (TRIZ)

Es la aplicacion de forma metddica de principios que permiten mejorar la creatividad en la
solucion de problemas de ingenieria. Se busca encontrar soluciones a todos los problemas
que vayan surgiendo en el disefo. El sistema TRIZ encuentra soluciones para cada concepto
para asi acercar el disefio lo maximo posible a un resultado final. Esta metodologia trata la
creatividad de una forma sistematica, tal como indica Gonzalez-Cruz, et al. (2008).

Tabla 2: Relaciéon parametros y principios aplicados

Parametro Parametro Principios  Principio Aplicado o ) ) )
] : ] Principios aplicados en disefio final
(numero) (numero) TRIZ (numero)
. Seleccionar un material ligero que
Peso (1) Longitud (7) £ 23’029 conI:/Iaut:gtilseS( 40) permita reducir al maximo posible el
y P peso y volumen del equipamiento.
Se necesita conseguir que el
Segmentacién equipamiento ocupe el minimo
(1) tamafo posible aprovechando la
segmentacion de los instrumentos
Volumensin  1,2,4,7 El equipamiento contiene en su
Forma (12) vimiento 8) y14 interior un acolchado que protege
Cambio de el/los instrumentos y debe
: ] amoldarse a la forma de este. Se
simetria (4) . o
necesita una estructura interior
cambiante y moldeable. Variacion
de geometria.
Cada elemento del equipamiento es
E Autoservicio atil independiente del otro.
actores ; . !
Temperatura  perjudiciales ~ 2» 22, 25, (25) Reacciona de inmediato ante los
(17) (30) 35 cambios de temperatura.
Cambio de Transformacién de propiedades. Se
parametros (35) basa en el cambio de temperatura.
Estabilidad Peso sin 7,31,35 Materiales .,
(1) movimiento (2) y 40 compuestos (40) Proteccién durante el transporte.
Incrementar la simetria es una
Adaptabilidad ~__Erectos 4,24, Cambio de forma de usar los recursos
secundarios ; . geomeétricos. Preferible a introducir
(35) . 25y 30 simetria (4)
dafinos (31) nuevos componentes.
Complejidad Cada parte cumple la funcion dentro
de un Estabilidad 3, 24, Calidad de un sistema en condiciones
mecanismo (13) 31y 35 local (3) satisfactorias y utiles para su
(36) operacion.
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Inclinar o reorientar el objeto. El

Estabilidad de Factores 17, 31, Cambio de equipamiento tiene que ser estable
un objeto (13) perjudiciales 35y40 dimensién (17) en su totalidad sin importar como se
: (30) deje apoyado.

Separar sélo la parte necesaria o
eliminar cualquier parte que

Sep?gmon interfiera de un objeto o sistema.

Factores . .

perjudiciales Resgt4e)naa 2, 54(; 2 Ensamblar partes idénticas para
(30) yas. Combinar realizar operaciones paralelas.

Variedad de materiales resistentes
que aguanten cambios bruscos de
temperatura y golpes.

®)

3.2.2. Analisis a través del método Kano

El modelo de Kano se utiliza para establecer la importancia de las caracteristicas individuales
del producto para la satisfaccion del cliente y crea asi el requisito previo éptimo para el proceso
orientado a las actividades del desarrollo de producto, tal como ya han utilizado otros autores,
en ambitos tan diversos como el disefio de un producto farmacéutico realizado por Yacuzzi y
Martin (2002), los requisitos de usuarios en una unidad de quemados, de Gonzalez-
Revalderia, et al. (2017), o el trabajo de Alvarez, et al. (2010), aplicado dicho método en el
disefio conceptual de gradas, por mencionar algunas referencias.

El objetivo del método Kano tradicional es determinar, para cada requerimiento, que tipologia
posee mas valor, es decir, segun la encuesta se ha repetido “x” nUmero de veces; por lo tanto,
segun sea el valor, se clasificara el requerimiento segun su tipologia Con esta clasificacion es
posible tomar decisiones de disefio y desarrollo y se puede decidir sobre el niumero y
caracteristicas de los atributos que se incluiran en un nuevo producto. Todo este proceso es
imprescindible para saber qué requerimientos debe incluir el nuevo producto.

El método Kano analitico ha obtenido los siguientes resultados en la clasificacion de los
requisitos considerados atractivos para el producto:

e Como requisito estético, que el equipamiento sea innovador, resulta atractivo para los
usuarios. Crea expectacion en el usuario y de por si no es una exigencia que deba ir
implementada en el producto y es inesperados por el cliente.

¢ Dentro de los requisitos constructivos, que el equipamiento pueda tener un detector de
huellas se considera que es atractivo para el nuevo producto. Este requerimiento
contribuye igualmente al cumplimiento de que el nuevo producto sea innovador.

e Ladeteccion ante posible rotura del instrumento que porta el equipamiento, como requisito
funcional atractivo crea sorpresa de agrado y expectacion en el cliente ante este atributo
que puede ser incluido en el equipamiento.

e Ademas, un disefo que permite intercambiar sus componentes cuanto estos se deterioren
sin tener que renovar el equipamiento, y que avisa en caso de necesitar una sustitucién
de componentes.

Los usuarios consideran como atributos unidimensionales los siguientes requerimientos:

o El equipamiento puede integrarse en los hogares como un mueble mas, respetando el
entorno en el que el usuario decida situarlo.

e Como requisito constructivo, el equipamiento puede ser acolchado y amoldable en su
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interior y a la vez proteja a los instrumentos que porte contra posibles vibraciones o golpes.
Todo esto debe ser posible eligiendo materiales ligeros, ya que los usuarios consideran
como atributo unidimensional que el nuevo producto pese poco y sea ligero.

e Un control de humedad y temperatura para mantener los instrumentos aislados de los
factores externos y asi evitar su deterioro o provocar variaciones en su sonido. Es muy
importante prevenir un cambio brusco de temperatura momentaneo o continuo.

e Estos atributos considerados unidimensionales, producen insatisfaccion en los clientes
cuando no estan presentes en el producto. La ausencia de las caracteristicas
unidimensionales puede ser decisiva para el usuario en la eleccién de este producto.

Se obtienen como atributos indiferentes los siguientes requisitos, los cuales no han sido
percibidos como positivos ni negativos para el producto, siendo coherente prescindir de ellos
para ahorrar costes de produccién:

¢ Dentro de los requisitos estéticos, la posibilidad de que el equipamiento sea un diseno
compuesto por formas curvas queda suprimida. Este requerimiento quedaria anulado ante
los resultados de indiferencia de los clientes.

e Queda suprimida la idea inicial de crear un producto que pueda amoldar el espacio
disponible en el interior a diferentes instrumentos. La posibilidad de habituar cualquier
instrumento no es un atributo llamativo para los usuarios.

e El equipamiento no tendra ruedas para facilitar su transporte, ya que los usuarios han
considerado este atributo como poco llamativo y no ha creado expectacion alguna.
Asimismo, no ha llamado la atencion de los usuarios que el nuevo producto lleve
incorporada una bateria eléctrica recargable. Ninguno de estos requisitos ha creado
interés y curiosidad en el cliente.

3.3 Etapa 3: Disefio de equipamiento para transporte (calidad, coste y optimizacion)

Realizando la comparacién entre los dos tipos de analisis se llega a una conclusion similar en
casi todos los requisitos, a excepcion de alguno de ellos. Segun el método tradicional, integrar
el equipamiento como un mueble mas, es considerado por los usuarios como un atributo
atractivo, pero segun los datos obtenidos en el método analitico existe una gran evidencia de
ser considerado un atributo unidimensional. Por ello, no esta de mas considerar este requisito
como unidimensional y contar con la posibilidad de que el cliente espere esto del producto y
asi no crear insatisfaccion o la no eleccion de este, provocando pérdidas comerciales.

La posibilidad de prescindir o no de que el nuevo producto sea adaptable para transportar
mas de un instrumento, crea cierta discrepancia entre ambos métodos. Segun el método
analitico, se prescinde de este requisito considerado indiferente, aunque para el método
tradicional segun los datos recogidos, es un atractivo para los usuarios.

En los resultados obtenidos en el método analitico se clasifica como indiferente por muy poco,
mientras que el método tradicional se aprecia claramente que es atractivo. Por ello, y con el
estudio previo realizado, se puede considerar implementar este requisito como atractivo con
ciertas limitaciones.

Es posible disefar el equipamiento de manera que se pueda adaptar a mas de un instrumento,
pero con limitaciones de espacio, ya que existird mas de un diseno, dependiendo del tamafio
del instrumento.

En caso de poseer mas de un instrumento, sera el cliente el que deba tener en cuenta cual o
cuales seran los instrumentos que va a introducir en el equipamiento, siento entonces a
eleccioén propia el tamafo de este donde considere que se pueda acoplar sus instrumentos.
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3.4. Diseiio basico del sistema de regulacién

El control de humedad y temperatura no crea nada de expectacién y deseo en el usuario
segun los datos obtenidos a través del método tradicional, siendo considerado segun el
método analitico, como un requisito decisivo para captar la atencién del usuario. Ante esta
diferencia de resultados, se va a tomar en cuenta la informacion previa sobre los cuidados
imprescindibles para mantener un instrumento es un estado 6ptimo. Por ello, se opta por
escoger este requisito como unidimensional, velando asi por la conservacion de los
instrumentos.

El sistema de carga implementado para el funcionamiento autébnomo del sistema de transporte
consiste en una bateria recargable situada en el maletin, y una base de carga de sistema fijo.

La base contiene un indicador de alimentacién, al igual que el propio maletin. Cuando el
sistema de autonomia haya agotado su carga, se indicara con un parpadeo en el indicador de
bateria del sistema de transporte. Una vez situado en la base, comienza la carga de este.
Cuando el indicador de energia este completo se puede proceder a desconectar la base para
ahorrar energia. En caso de agotarse la bateria del maletin sin posibilidad inmediata de
realizar una nueva carga, el sistema ingresara en un ciclo de reserva que hace que el sistema
de transporte pueda permanecer encendido un corto periodo de tiempo extra. Una vez
finalizado el ciclo de carga, el indicador de energia se muestra completo.

La edad de la bateria, la temperatura ambiente dentro del sistema de transporte y la frecuencia
de uso haran que la capacidad de la bateria se reduzca con el paso del tiempo. El estado de
la bateria es representado por tres colores diferentes, que seran el verde, ambar y rojo, los
cuales indican la capacidad y la pérdida de carga en ese momento. El color ambar
parpadeando, es significado de carga, y el rojo intermitente indica una total descarga. La
autonomia de la bateria estd disefiada para soportar viajes relativamente largos con una
duracién media de 4 horas siempre que el sistema no sea interrumpido por el usuario.

El sistema de transporte esta compuesto por una funda adaptable en el interior que hace que
el instrumento quede totalmente recogido y protegido. Dicho interior amoldado al instrumento
del usuario se crea y disefia en el momento en el que el usuario adquiere el sistema de
transporte y la fabrica del maletin se hara cargo de la adaptacion del modelado interior. La
medida de un instrumento es estandar, por lo que no habra que tomar medidas para su
fabricacion.

La adaptabilidad del relleno interior depende del material seleccionado, el cual sera un
influyente importante en la conservacion optima de temperatura y humedad que debe
mantenerse estable para no producir cambios en la madera del instrumento.

La capacidad de proteccién y aislamiento debe ser maxima como propiedad en el material
seleccionado. El sistema de transporte debe estar disefiado para soportar golpes bruscos, ya
que su principal funcién es proteger el instrumento durante largos viajes en la cabina de un
avion y posibles maltratos de las companias aéreas. El relleno del maletin es convencional, y
la adaptabilidad de este a los diferentes instrumentos.

4. Resultados

El equipamiento tiene un tamario disefiado para poder trasladar un unico instrumento, siendo
esto un detalle para tener en cuenta por el usuario, que debe adquirir el tamano que mejor se
ajuste al instrumento que desee acoplar en el disefo.

El principio 14, Incremento de la curvatura, basado en cambiar sus partes, superficies o formas
cuadradas, cubicas o planas por curvas o redondas que supone la realizacién de un disefio
basado en formas curvas. Este principio queda descartado ya que pueden surgir problemas
a la hora de encontrar una situacién adecuada para la estabilidad del equipamiento en los
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hogares o en la bodega de un avién, ya que un disefio compuesto por formas curvas en su
totalidad puede que no proporcione una estabilidad necesaria para el equipamiento.

El sistema de apertura esta compuesto por un detector de huellas situado en una zona visible
del equipamiento, por lo que unicamente las huellas registradas en el sistema podran acceder
al interior del maletin. El sistema de cierre y apertura se compone de un iman que permanece
cerrado hasta ser desbloqueado a través del detector de huellas, tal como se muestra en la
figura 1. Para proceder al cierre, se realiza el mismo paso, ya que una vez que reconoce la
huella del usuario, el sistema bloquea la apertura del maletin.

Figura 1: Sistema de apertura por huella

Sistema de apertura
Huella dactilar
1

En caso de poseer mas de un instrumento y querer que se trasladen juntos, deben ser de
caracteristicas similares con las mismas condiciones de humedad y temperatura para su
mantenimiento. El control de humedad y temperatura sera imprescindible para poder asegurar
un estado 6ptimo de los instrumentos, tal como se muestra en la figura 2.

Figura 2: Indicadores sistema de control de temperatura

i o

i-e

El color del equipamiento es a gusto del cliente, pudiendo encargar el tono que desee dentro
de la gama de colores tanto del interior como del exterior.

El sistema de transporte esta compuesto por una funda adaptable en el interior que hace que
el instrumento quede totalmente recogido y protegido. El interior del equipamiento recoge el
instrumento de manera que el fabricante del maletin se encarga de realizar la silueta adaptada
al respectivo instrumento al que sera dirigido. De esta manera se cumple con uno de los
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requisitos principales que es la adaptabilidad y versatilidad del producto, tal como se indica
en la figura 3.

Figura 3: Sistema de protecciéon adaptable al instrumento

Sistema de proteccidn antigolpe
Adaptable al intrumento

5. Conclusiones

Los problemas técnicos que han presentado el planteamiento y las diferentes opciones de
disefio son las contradicciones, que representan el conflicto entre dos conceptos que
aparentemente no pueden conciliar entre ellos. Para conseguir los objetivos basicos que
ofrece este proyecto, deben estar relacionadas las necesidades e imposiciones que marca el
diseno, y a su vez ser unicos.

Se busca encontrar soluciones a todos los problemas que vayan surgiendo en el disefno. El
sistema TRIZ encuentra soluciones para cada concepto para asi acercar el disefio lo maximo
posible a un resultado final. Los problemas y contradicciones detectados son los parametros
técnicos en contradiccion, que, gracias a recursos y principios de inventiva, se obtienen
soluciones especificas a cada problema encontrado en el disefo.

A través del método Kano se realiza una seleccion de los atributos que se consideren
imprescindibles por los usuarios. En el proceso de disefio y desarrollo del producto se
requiere, identificar las necesidades o exigencias, latentes o explicitas, del cliente, para
seguidamente realizar una definicion definitiva del producto. El grado de rendimiento y de
satisfaccién va ligado a la calidad del producto, que puede ser obligatoria, unidimensional o
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atractiva segun las perspectivas del cliente. Kano obtiene la informacién para establecer el
disefo conceptual del producto a través de cuestiones relacionadas con los requerimientos
constructivos, funcionales y estéticos. Todo esto define que requerimientos deben reflejarse
en el nuevo producto y de cuales se debe prescindir.

El diseno tiene que incluir extras de comodidad y autonomia para la tranquilidad del usuario y
la proteccion total de los objetos que contiene a su cuidado.

Un control de temperatura y humedad que evita variaciones en las caracteristicas vy
propiedades de los instrumentos ya sea en el periodo de tiempo que se realice una salida o
en el hogar del usuario para asegurar su conservacion total.

Automatizacion y control de aviso de variaciones en el sistema, percatando al usuario de
cualquier problema o cambio dentro del equipamiento y que pueda suponer un agravante para
el instrumento que se encuentre al recaudo del equipamiento.

El disefio se ofrece a lucir en cualquier zona del hogar, siendo parte de los enseres de la casa,
siendo a su vez, un maletin de viaje para el transporte de instrumentos.
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