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En el presente documento se lleva a cabo un proyecto de investigacion y desarrollo con el objetivo
de disenar un dispositivo de uso domeéstico que interactua con la luz del Sol. Recibe el nombre de
Suenasol, y su funcion consiste en transformar la luz que capta del exterior a traves de sonidos que
se emitiran en el espacio interior en el que se ubica. El producto reproduce un sonido dependiendo
de la intensidad luminica presente en el exterior. A su vez ofrece al usuario un juego visual de movi-
mientos, asemejandose a la apertura de los pétalos de una flor. Este proyecto surge a partir de la
arquitectura de “El Capricho’, edificio disenado por Antonio Gaudi, gue supone un tributo a la distri-
bucion solar y lamusica.

Luzsolar Sonido Ambiente Antonio Gaudi Autosuficiencia



Thisis aresearch and development project to design a household device that interacts with sunlight.
Itis called Suenasol, and its function tries to transform the light that captures from outside through
sounds in the inside. The product reproduces a sound depending on the intensity of sunlight. In turn,
it offers the user a visual game of movements, resembling the opening of the petals of a flower. This
project arises from the architecture of “El Capricho’, a building designed by Antonio Gaudi, whichis a
tribute to the solar distribution and the music.

Sunlight Sound Ambience Antonio Gaudi  Self-sufficiency
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Eltrabajo se basa en el desarrollo de un producto que consiste en una pequeria estacion meteo-
rologica de uso domestico, que permite determinar el ambiente luminico exterior y transmitir,en el
interior, lo percibido mediante sonidos. Ademas, cuenta con un mecanismo movil que se sincroni-
za con los sonidos, permitiendo un atractivo juego visual.

El producto cubre la funcion de notificar al usuario las diferentes intensidades luminicas de la luz
solar de una forma novedosa: mediante el sonido.

La idea surgid a partir de investigar los diversos disenos del arquitecto catalan Antonio Gaudi. Fi-
nalmente, “El Capricho” (1893-1895), obra situada en Comillas, Cantabria, me resultd un edificio
que relne asombrosas caracteristicas, las cuales me sirvieron para desarrollar el producto. Entre
ellas destacan las ventanas con sistema de cierre sonoro, y la distribucion en planta entorno ala
actividad solar.

Cabe mencionar, que, en el artista modernista, tan solo buscaba una inspiracion con la que poder
disenar un producto independiente a sus obras. Nunca fue mi proposito realizar un producto con
la finalidad de usar o implementar en sus disenos.

Sabiendo que laidea surgia a partir de “El Capricho’, obra que se relaciona perfectamente con el
entorno en el que se sitla, tuve claro de que en el producto iba a estar presente la relacion con el
ambiente exterior y que ello se tradujese en actuar sobre las condiciones del ambiente interior.

En definitiva, he querido desarrollar un producto que relacione el ambiente exterior con el ambien-
te interior de un hogar, creando a su vez su propio ambiente. Esto lo he logrado a traves de la inte-
raccion entre luz y sonido, contando con la presencia del movimiento también.



La luz solar no solo nos aporta luminosidad en el dia a dia, sino que ademas influye en nuestras
emociones y estados de animo. Es una de las responsables de regular nuestros ritmos circadia-
nos, indicando cuando estar despierto y cuando descansar. Es por ello que se ha desarrollado
un producto que va mas alla de reproducir sonidos, © de mecanizar movimientos, es un conjunto.

Ademas, he implementado la tendencia actual, en la tecnologia doméstica, que se inclina por un
diseno sencillo y compacto, la cual es una respuesta a la demanda de dispositivos funcionales
pero estéticos ala vez.

Con el fin de disefiar y desarrollar un producto innovador, que genere una experiencia novedosa
en el usuario, se establecen una serie de objetivos para caracterizar al producto e ir trabajando
con unos ideales fijos durante la fase de conceptualizacion y diseno.

El trabajo busca generar el disefio de un objeto de uso domestico y de tamario compacto que
cuente con la opcion de poder transportarlo entre estancias. Su funcion es generar un ambiente
Propio y UNico en la estancia enla que se ubique, sirviendo para notificar ciertos eventos a lo largo
deldia. A suvez, laintencion es gue ese ambiente esté relacionado con la luz solar.

Por supuesto, al tratarse de un proyecto del grado especializado en disefio industrial, es conside-
rable tener en cuenta una estética agradable para el producto.



Antes de proceder al desarrollo creativo y constructivo del producto, en este apartado se aborda-
ralafase primitiva de contextualizacion, inspiracion y situacion del mercado que proporcione asila
pase del diseno y sus objetivos. Este es un estudio que muestra la evolucion desde la concepcion
delaidea hastala consolidacion de sus caracteristicas.

Iustracion 1: Antonio Gaudl

Infanciay adolescencia (1852-1873)

Antonio Gaudii Cornet nace el 25 de junio de 1852 en Reus, Tarragona. Hijo de Francesc Gaudi |
Serra'y Antonia Cornet i Bertran. Desde nifo participd en el taller familiar, donde su padre, al igual
que sus antepasados Y 10s de su esposa, era artesano .La elaboracion espacial de ob-
jetos como las ollas u otros utensilios quedd impresa en la imaginacion del nino, y le sirvid para
desarrollar la capacidad de representacion mental del espacio tridimensional.

Gran parte de esta etapa permanecio en cama debido a sus fiebres reumaticas. El hecho de que
se encontrase en ese estado le obligaba a tomar reposo mas de 1o habitual, es por lo que a una
temprana edad ya mostraba un caracter reflexivo y observador.

En 1869, sus padres venden sus bienes para cubrir los estudios de sus hijos, y se mudan a Barce-
lona, donde Gaudi empieza los cursos preparatorios de acceso a la universidad.

: fabricante o vendedor de calderas para cocer u otros utensilios.



Estudios de Arquitectura y sus comienzos (1873-1883)

Es en 1873 cuando Gaudiinicia los estudios de arquitectura en la Escola Provincial d” Arquitectura

dela Universidad de Barcelona.

A partir de 1874, a traveés de la cooperativa obrera de produccion textil
, entra en contacto con el movimiento obrero. Durante esos anos hizo algunos disernos para la

cooperativa, y fue en 1878, a punto de finalizar sus estudios, cuando se convirtio en el principal

arquitecto. Su trabajo con la cooperativa duraria hasta 1886.

Mientras tanto, para pagarse su formacion, colabora como delineante con varios arquitectos, en-

tre ellos, Josep Fontsere, maestro de obras del parque de la Ciutadella.

Ilustracién 2: Interior de la nave disefiada por Gaudi en La Cooperativa Obrera Mataronense

En 1878 obtiene el titulo de arquitecto. Ese mismo ano, el joven abre su propio despacho en Bar-
celona. A partir de entonces comienza a recibir encargos para interiores de iglesias, capillas e in-
cluso la Administracion publica barcelonesa se pone en contacto con él.

Graciasala ,Eusebii Guell conoce a Antonio, al que le confiala rea-
lizacion de pequenos proyectos. A partir de entonces, Guell se convierte en sumecenas.

Entre 1878 y 1883 trabaja en diversos proyectos como, por ejemplo, la iluminacion del paseo de
la Muralla del Mar de Barcelona, la construccion de un quiosco para la ciudad de Comillas y una
propuesta para el concurso de la fachada de la Catedral de Barcelona, entre otros.

: Conjunto de cooperativa textil y residencias situado en Matard, Barcelona.

: Fuela 4% exposicidn impresionista, cuya temdtica fueron la agricultura, las artes y la industria. Tuvo lugar
del 1 demayo al 10 de noviembre.



El Ayuntamiento de Barcelona, en 1879, le encarga el disefio de las farolas para la Placa Reial, €l
Pla de Palau (encargado una década después) y el Paseo Nacional de Barcelona. De ellas, hoy
en dia, todavia subsisten algunos ejemplares, catalogados como Bien Cultural de Interés Local.

lustracién 3: Farola disefiada por Gaudi en Barcelona

En esa época el ambiente geopolitico de Espana se dividia entre liberales revolucionarios y con-
servadores. Comienza asi el nacimiento de los nacionalismos, entre ellos en Cataluna surge un
gran sentimiento patridtico por todo lo catalan, queriendo reivindicar sus raices. Por esa razon
Gaudi se afilia ala Asociacion Catalanista de Excursiones Cientificas y mas tarde al Centro Excur-
sionista de Cataluna.



Su desarrollo como artista: Primeras obras, fase mudgjar

El reusense pasa de ser un arquitecto ‘de encargos” a un arquitecto de renombre catalan en el
ano 1883, cuando realiza tres importantes construcciones. Empieza la construccion de la Casa
Vicens, de El Caprichoy de los pabellones de entrada a la Finca Guell,

Hustracion 4: Exterior Casa Vicens Iustracion 5: Entrada a la Finca Guell

Enestas primeras obras, en el disefio de Gaudi todavia no destaca un estilo puro, sino que mezcla
estilos del pasado, sobre todo orientalismo y mudéjar (exotismos). Al arquitecto se le reconoce
por el uso de técnicas constructivas tradicionales, en las que destaca el uso de la ceramica. Jue-
ga con el uso de la heterogeneidad y el contraste. A la vez, hay caracteristicas que permanecen
intactas desde sus comienzos, como sus referencias a la naturaleza o el recurrir amotivos geome-
tricos como ornamentacion.

A propuesta de la promotora, Gaudi fue nombrado arquitecto jefe del templo de la Sagrada Fami-
lia.

"A partir de 1883, dado que se encontraba a la cabeza de la construccion de la Sagrada Familia,
Gaudi estuvo en contacto con los mas altos representantes de la Iglesia espanola. Si, a principios
de sucarrera, su sentido de lajusticia social y sus origenes modestos lo acercaron alas cooperati-
vas obreras, suimplicacion con Eusebi Guell lo iba arrastrando a una aventura que se identificaba,
en términos muy personales y como arquitecto, con la afirmacion de su identidad catalana, su
tradiciony, al mismo tiempo, su modernidad” 4

4 Crippa, M. A. (2006). Antoni Gaudi, 1852-1926: de la naturaleza a la arquitectura (pp.9-10) Taschen America Llc.



Su desarrollo como artista: Fase de transicion, neogotica

Fue en 1888, cuando Antonio da un giro a su desarrollo como arquitecto con ‘el Palau Guell’, de
estilo neogotico y mas sombrio, aunque sigue habiendo toques de influencia arabe.

Tiene soluciones constructivas y ornamentales que se veran mas adelante en las casas moder-
nistas de 'Eixample. Como, por ejemplo, desarrolla su reconocido pOr primera

vez en esta etapa.
Al Palau le suceden el Palacio Episcopal de Astorga, la Casa Botines de Ledn y el Convento y

Colegio de las Teresianas entre otros.

Ilustracion 7: Pastllo interior del Convento y Colegio

Ilustracién 6: Exterior del Palacio Episcopal de Astorga _
delas Teresianas

1888 marco el paso de Gaudi de una fase expresiva, principalmente ecléctica, a una mas abier-
tamente modernista. En ese momento a caballo entre el siglo XIX y XX, aflord su original contri-
bucion al modernismo catalan, una variante de un movimiento que se manifesto con diferencias
regionales a pesar de compartir una base en comun.”(6)

- tipo de arco en forma de pardbola que reparte las cargas de manera muy eficiente.

6 Crippa, M. A. (2006). Antoni Gaudt, 1852-1926: de la naturaleza a la arquitectura (p.11) Taschen America Llc.



Su desarrollo como artista: Cumbre de su carrera, fase modernista

Tras lafase neogotica, podemos observar el cenit del artista. La Casa Calvet, el Parc Guell, la Casa
Batllo, la Casa Mila, la Colonia Guell o las Escuelas provisionales de la Sagrada Familia son un
buen ejemplo de enlo gue se habia convertido Gaudi.

Enestas obras, aligual que enla Sagrada Familia, el modernismo gaudiniano evoluciond hacia un
organicismo original. Algunas técnicas permitieron a Gaudi explorar nuevas formas geomeétricas
presentes en la naturaleza, llegando a desarrollar un lenguaje arquitectonico propio, de entre los
que destaca también su conocida técnica del trencadis, el arte de hacer mosaicos gracias a tro-
ZoSs irregulares de ceramica.

Hustracidn 8: Técnica del trencadis aplicada en los bancos del Parc Guiell

"Supo engarzar su arquitectura a un vinculo indisoluble entre estructura estatica y forma arquitec-
tonica, entre forma espacial y decoracion. Su contribucion abarca tanto la arquitectura del edificio
en simismo como el paisaje que lo envuelve” ’

LLa Casa Mila fue su Ultima obra residencial, puesto que después se entrego plenamente al desa-
rrollo de la Sagrada Familia, proyecto con el que se involucro al maximo hasta su fallecimiento el
10 de junio de 1926 a los 74 anos, tres dias despues de haber sido arrollado por un tranvia. Fue un
hombre tradicional, pero a la vez un gran innovador.

7 Gaudi (p&m ediciones). (2022). (p.20)



Gaudi manifestaba una gran aversion por la denominacion de “modernista’ con la que se empe-
76 a calificar el trabajo de los arquitectos catalanes a finales del siglo XIX. El se relacionaba con
personajes de la Restauracion, conservadores y “‘monarquicos hasta la medula’, como Antonio
Lopez (Marqués de Comillas) o Eusebi Guell.

“Puede parecer contradictorio, pero Gaudi es a la vez antimodernista y moderno. Ya sus primeras
obras, principalmente El Capricho de Comillas y los pabellones de entrada a la Finca Guell, mues-
tran rasgos originales que hacen que en 1889 el critico de arte Josep Yxart las incluya en 1o que
denomina “tendencias arquitéctonicas novisimas” 8

La llamada “lla de la discordia” de Barcelona es un ejemplo del ferviente y estable desarrollo del
modernismo en Espana, sobre todo en Cataluia. En un tramo del Paseo de Gracia se encuentran
cinco obras modernistas, cada una de un arquitecto distinto, la Casa Lied Morera de Lluis Domé-
nechiMontaner,la Casa Mulleras de Enric Sagnier, la Casa Bonet de Marceliano Coquillat, la Casa
Amatller de Josep Puig i Cadafalch y la Casa Batllo de Antonio Gaudi. Los artistas consiguieron
que elmodernismo no fuera solo un estilo de los adinerados, sino que consiguieron que fuera una
moda, que hasta un trabajador pudiera contemplar.

Hustracion 9: La manzana de la discorida, Paseo de Gracia

& Gaudi (p&m ediciones). (2022). (p.31)



“Elrasgo mas genial de Gaudi seguramente fue que, enlugar de ir abeber enlas fuentes dela mo-
dernidad en Europa, cred una modernidad de cosecha propia, lo que descoloco a muchos de sus
colegas coetaneos en Cataluna, y no solo a los noucentistes, como quiere el topico, sino también
a varios modernistas. Sin embargo, en los libros internacionales que analizan el arte de su tiempo,
encajar a Gaudi dentro del Art Nouveau no deja de ser una simplificacion Util.”

Para ver la relevancia gue tuvierony tienen las obras del arquitecto catalan, y familiarizarse con su
forma de disenar, se procede a desarrollar algunas de ellas, dispuestas en orden cronoldgico.

Casa Botines de Ledn (1891-1892)

Tlustracion 10: Casa Botines, Leon

Dos comerciantes leoneses, SImon Fernandez y Mariano Andrés, adquirieron un solar enla plaza
de San Marcelo para que albergarse su comercio de tejidos. Gracias a su relacion con Eusebio
Guell, contactaron con Gaudi para que proyectase el nuevo edificio. Ejecutando como resultado
final un palacio neogdtico en el corazon de la ciudad.

Enla zona baja estarian los espacios comerciales y en las plantas superiores, las viviendas. Este

9Crippa, M. A. (2006). Antoni Gaudi, 1852-1926: de la naturaleza a la arquitectura (p.13) Taschen America Llc.



edificio le sirvio al de Reus para realizar diversos ensayos que mas adelante aplicaria en la Barce-
lona burguesa. Por ejemplo, construyo la primera planta libre de su carrera. Abrid cuatro torreones
enlas esquinas del tejado, dando un aspecto de castillo, y en el torredn mas alto uso por primera
vez su famoso paraboloide hiperbdlico.

Las viviendas cuentan con ornamentacion organica en los pomos y mirillas. Ademas, como ha
demostrado el historiador e investigador César Garcia Alvarez,” la genialidad temprana de Gaudi
hizo que llenase el edificio de referencias astronomicas.” 1°

Hustracién 11: Torredn noreste Ilustracién 12: Pasillo que da acceso al interioir del torredn noreste

Como continuacion de su trabajo, Gaudi proyecta en LEixample tres viviendas muy dispares en-
tre si, “la casa Calvet”, “la casa Batllo" vy “la casa Mila". En estas se pone de manifiesto 1os prece-
dentes realizados en el Palau Guell. En ambos casos, el arquitecto contaba con un solar entre
medianeras, en el centro de Barcelona 'y con el objetivo de construir para la burguesia. Procedo a

desarrollar dos de estas viviendas, que suponen un referente para Modernismo mundial:

10 REVISTA OFICIAL MUSEO GAUDI CASA BOTINES. (2019). Dragén, 001, 6-10. (p.7)



Casa Battlo (1904-19006)

La casa fue un encargo de Josep Batllo, el cual queria la union de dos viviendas. Gaudi, como de
costumbre, consigue realizar una reforma integral, pero manteniendo la estructura general. Rom-
piendo con la disposicion de tres esquinas anterior, deja el salon principal abierto, aportando dia-

fanidad a la estancia.
Destaca tanto la fachada delantera como la trasera. La nueva tabigueria y cerramientos tiene un

aspecto mas fluido.

Tustracion 13: Fachada delantera Casa Battlé, Barcelona



Para optimizar el rendimiento de la luz natural, el arquitecto reviste tanto las fachadas, delantera
y trasera, como las zonas interiores de ceramicas vitreas dotadas de un tratamiento cromatico
cambiante. Ademas, de crear un efecto Optico variando la dimension de las ventanas. Enresumen,
hace llevar la luz a sus estancias de maneras majestuosas y poco conocidas. Un claro ejemplo de
estas hazanas es la renovacion que sufre el patio de luces. Un claro ejemplo de estas hazanas es
la renovacion que sufre el patio de luces.

Ilustracién 14: Patio de luces de la Casa Batllo Ilustracion 15: Claraboyas en la Casa Batllo

También, cabe mencionar, el imponente trabajo realizado en la cubierta, donde crea un paisaje ar-
tificial y singular repleto de armonioso colorido, aprovechando de nuevo el recurso de la ceramica
(trencadis), ayudado por su coetaneo Josep M.Jujol.

“Resulta sorprendente el efecto unitario del conjunto, que forma una unidad organica sometida a
la continua variacion de la luz diurna “ !

1 Crippa, M. A. (2006). Antoni Gaudt, 1852-1926: de la naturaleza a la arquitectura (p.66) Taschen America Llc.



CasaMi

4 (1906-1912)

Ilustracion 16: Casa Mild, Barcelona

Considerada una de sus mejoras obras, “La Pedrera” es un singular edificio situado en la popular
avenida, Passeig de Gracia, en Barcelona. Eneste caso, el cliente fue el burgues Pere Milai Camps.
Una de las mayores caracteristicas que hacen destacar a esta vivienda es el hecho de que Gaudi
sustituye las paredes de carga por pilares, quitando a la fachada su funcion estructural. Esta nove-
dad, le permite jugar con la estética de la fachada, enla cual disimula el chaflan y le da un aspecto
unico 'y continuo.

El edificio cuenta con dos grandes patios interiores que aportan mucha iluminacion, y como ele-
mentos ornamentales, se decanta por la tematica marina. Aparecen por doquier dibujos de pul-
pos Y flora marina, mientras que las caracolas, que estan en relieve, cogen protagonismo en el
suelo.

Esta fue la ultima obra civil de Gaudi antes de que se entregara por completo al desarrollo de la
Sagrada Familia. En 1984, la casa fue declarada Bien Cultural del patrimonio mundial por la UNES-
CO.



El edificio, también llamado “Villa Quijano’, localizado en Comillas (Cantabria) y catalogado como
“Bien de Interés Cultural” desde 1969, se trata de una de las primeras obras del arquitecto. Ade-
mas, es de las unicas que se situa fuera de Cataluna, junto con la Casa Botines de Ledtn y el Pala-
cio Episcopal de Astorga.

Es una casa que se integra perfectamente en el entorno, construida ‘a medida’ y con un analisis
inteligente de los espacios y la climatologia. Consta de gran riqueza de volimenes y policromia,
de juegos de luz, y de materiales tanto ceramicos como metalicos muy bien trabajados. Todo ello
condiciona la arquitectura dando como resultado un extraordinario planteamiento y decoracion,
dejando ver el comienzo del lenguaje gaudiniano.

Ilustracién 17: El Capricho, Comillas



SUHISTORIA

Elsefior Quijano, Maximo Diaz de Quijano (1838-1885), era un adinerado, que a suregre-
S0 a Espana quiso una casa en su localidad natal donde poder retirarse.

Maximo era una persona polifacetica, abogado de profesion, se encargd de los asuntos legales
del burgues Antonio Lopez y Lopez, Marqués de Comiillas. Le encantaba la musica y era aficiona-
do al periodismo v ala botanica. Alguno de estos gustos se refleja en “la Villa Quijano’.

Tras sumuerte en 1885, hecho que no le permitio disfrutar de su casa, la villa fue heredada por su
hermana Benita, y de esta a sus correspondientes herederos. Como resultado del paso de gene-
racion en generacion, la vivienda ha sufrido numerosos cambios y modificaciones, siendo el mas
notable la eliminacion del invernadero original en 1914,

El Capricho estuvo en desuso hasta su abandono. Entre 1987 y 1989, tras un cambio de propieta-
rios (la compania japonesa Mido Development Co.), se llevd a cabo un gran proceso de restaura-
cion, entre cuyos principales trabajos se encuentra la reconstruccion de un invernadero similar al

original.

Tras surehabilitacion, y hasta 2009, albergd un restaurante. Hoy en dia el edificio es una casa-mu-
seo, dando a conocer esta obra al publico y asi conservando el patrimonio.

Ilustracion 18: Barcazas varadas en la arena de la playa, Comillas.

- dicho de un espaftiol que emigro a América en busca de fortuna y volvid rico.



SUARQUITECTURA

Nos encontramos frente a un Gaudi recién graduado, quien se encargo del desarrollo de la vivien-
day alavez de realizar una magueta a gran escala del edificio, y aungue se dice que se persono
en alguna ocasion por la zona, quien estuvo al frente de la construccion fue su amigo de pupitre
Cristobal Cascante i Colom. Antes de construir El Capricho, Gaudiya habia trabajado en dos oca-
siones para Comillas, en el diseno de los muebles para la capilla-pantedn del Palacio de Sobrella-
NO, y en sus ahora inexistentes kioscos.

“Gaudi concibe una casa familiar tradicional, pero implanta las corrientes higienistas mas moder-
nas del momento, donde se permita vivir de forma adecuada y salubre” 2

Ilustracién 19: Plano de la planta baja

18 Sdnchez Trujillano, M. T. (1975). “El capricho” de Comillas, de Gaudi. Altamira: Revista Del Centro De Estudios Montafieses, 1.(p.242)



La villa fue construida sobre terrenos del Palacio de Sobrellano, 1os cuales presentan cierta incli-

nacion. Su singular aspecto destaca frente a un escenario boscoso y acostumbrado a seforiales

construcciones neogdticas. Este desnivel se puede apreciar en el semisotano (las dependencias

del servicio) que se cifie al relieve del suelo y a la linea de los cimientos. Ya en la planta principal

se supera. Para salvar las diferencias de terreno en el jardin, Gaudi planted un muro en forma de
prolongada en dos alas, con un banco corrido en toda su longitud.

La triple organizacion interior (semisétano, planta baja y planta alta) se manifiesta por fuera en un
cambio de material y temas decorativos. En la fachada se pueden apreciar dos alturas, la de la
planta baja que cuenta con sillares aimohadillados, v el resto que presenta ladrillos macizos se-
parados por franjas horizontales de ceramica vitrea con ornamentacion de girasoles, el simbolo
dela casa. Este motivo, en el piso alto se convierte en la Unica ornamentacion. A su vez, se puede
apreciar también en las chimeneas, resaltando su presencia.

Hustracién 20: Cara lateral donde se aprecia el desnivel y las dos alturas

: Construccion descubierta, de planta semicircular, con asientos fijos en la parte interior de la curva.



Como se hacomentado anteriormente, la vivienda consta de tres plantas: semisotano, plantabaja
y buhardilla. Estos pisos se desarrollan libremente en altura, y se comunican entre sipor medio de
una escalera de caracol situada al final de pasillo, y otras dos de mas pequenas dimensiones.

Indudablemente la pieza central en torno a la que se desarrolla todo el esquema distributivo es el
invernadero. Alrededor de él se dispone un corredor circular, por el que se tiene acceso al resto de
estancias, y por 10 gue no es necesario el paso entre habitaciones para acceder a otras, a excep-
cion del bano. Por tanto, nos encontramos frente a una organizacion funcional e higiénica, muy
moderna parala época.

lustracién 21: Vista de detalle del corredor circular donde se aprecia el invernadero

La planta baja es la planta noble, donde se encuentran todas las estancias, entre las que destaca
el salon debido a su gran ventanal situado en el centro, que ocupa dos alturas. De sus extremos
se accede a dos originales balcones, con barandilla de hierro forjado que se cohesionan en un
banco. El cuarto principal, al igual que ocurre con el salon, presenta una altura mayor al resto de las
estancias, dejando claro la jerarquia de estas.

Ilustracion 22: Balcon al que se accede desde el salon principal
Las plantas inferior y superior son mas reducidas, de forma casi semicircular, dejando el hueco
correspondiente al desnivel en el semisétano y al tejado del invernadero en el desvan.



Situado en un lateral, se trata del elemento resaltable de la obra, es la entrada a la vivienda y por
ello coge tanto protagonismo.

“Los lados de los muros se han curvado para dar paso entre ellos a un porche algo mas que semi-
circular, con tres tramos de escalones dispuestos perpendicularmente, y apoyado en cuatro pe-
sadas columnas de fuste liso y grandes capiteles vegetales que soportan otros tres arcos. Estos
soportes de piedra blanca, como todo el portico, forman un contrapunto, pues si bien el contraste
de colorido vy su posicion destacada acentuan el caracter de entrada principal, su falta total de
esbeltez choca con el resto del conjunto.” 1°

Eltorredn vuelve a adquirir dinamismo en su parte cilindrica, que se alza rodeada por una terraza
de barandilla de hierro con formas vegetales y termina en unos ,apartirdeloscuales
nace una pequena cupula, sin mas mision que la puramente estética, acabando en un mirador, y
que, como influencia del estilo mudeéjar, bien recuerda a un

Ilustracién 23: Cupula final del torredn

15 Bl Capricho de Gaudt. (2022, Febrero 27). El arquitecto - El Capricho de Gaudi. El Capricho De Gaudi.
https.//www.elcaprichodegaudi.com/aprende/el-arquitecto/

- voladizos sobre los que se asienta una cornisa.

: torre de las mezquitas, elevada 'y poco gruesa.



Como se ha ido viendo en la arquitectura gaudiniana, la ornamentacion es entendida como de-
coracion aplicada, es decir, siempre busca ilustrar ideas secundarias a la vez que adorna los es-
pacios.

Asi se ejemplifica en las vidrieras del edificio, de las primeras que se conocen del de Reus. Es-
tas presentan motivos relacionados con la musica, una de ellas representa un insecto tocando
la guitarra y la otra, un ave posada sobre un organo. Cabe comentar los artesonados de madera
ubicados en los techos de las estancias, a modo de decoracion.

En cuanto al exterior, la labor de forja que decora las barandillas y los balcones pueden mantener
una cierta analogia con la notacion musical (notas musicales, pentagrama y clave de Sol). Como
se puede apreciar, la casa presenta continuamente metaforas relacionadas con lamusicay el Sol.

Hlustracion 24: Vidriera musical 1 Hustracion 25: Vidriera musical 2

JUSTIFICACION DE LA IDEA DE DISENO

Hay dos detalles concretos de la vivienda que hicieron que me inspirase en ellos para desarrollar
la finalidad principal del producto. Procedo a describirlos:

Enlacasase optd por el uso de ventanas con el sistema guillotina puesto que permanecian abier-
tas en la posicion deseada sin miedo a ser golpeadas. Este aspecto esimportante ya que la casa
se encuentra en un entorno expuesto a fuertes vientos.

Enlasalade musicay en el vestidor, Gaudi dotd a las ventanas ademas con un sistema de cerra-



miento, poniendo unas originales persianas. Y como broche final colocod en el sistema de contra-
pesos de estas ventanas un drgano musical. Por 1o que al subir o bajar las hojas de la ventana, el
sonido es producido por el chogue entre si de los contrapesos metalicos.

Gaudi ya habia trabajado con un concepto analogo en los kioscos de Comillas, puesto que las
bolas de bronce que decoraban estos rincones producian armonicas sonoridades.

Para el trabajo de planificacion del plano domeéstico, Gaudirecurre al concepto del arquitecto y es-
critor inglés, Robert Kerr conocido como , pero con algunas diferencias que
siguen una tradicion mas mediterranea.

Robert Kerr (1823-1904), en su obra “The Gentleman “s House (1864)" presta especial atencion a
la orientacion solar como parte clave del disefo de viviendas enla Inglaterra victoriana, valorando
la orientacion solar como un criterio funcional y social. El término Aspect-Compass fue adoptado
mas tarde para definir el concepto de esta planificacion.

Kerr propone la siguiente orientacion: mirando hacia el este se encontrarian los dormitorios prin-
cipales, idoneo para despertar con el sol de la manana. Orientado hacia el norte estarian las salas
de estar aprovechando la luz de todo el dia, hacia el oeste, el comedor y habitaciones secunda-
rias, y finalmente orientado hacia el sur se encontrarian las escaleras y cuartos de servicio.

Para Gaudi, el principal objetivo de la forma circular de la planta es el de la maxima captacion de
luz y energia solar a traves del invernadero y de las abundantes ventanas. Y por eso cada habita-
cion esta dispuesta respecto a esa fuente de energia de la forma mas apropiada. Con 1o que, en
definitiva, el girasolno solo es un simbolo ornamental de la villa, sino también metaférico.

Iustracion 26: Detalle ornamental en el marco de una ventana

: Planificacion en torno al curso del sol en las distintas estaciones. La evolucion diurna de la exposicion solar.



El objetivo de este apartado es conocer elementos v sistemas existentes hoy en dia para ver
como implementan la técnica, la funcionalidad y la estética entre otras cualidades, de forma que
sirva de inspiracion y aprendizaje para el producto a desarrollar. Sirviendo asi también para con-
cretar laideay los objetivos.

Enlos ultimos anos ha habido una creciente demanda de dispositivos tecnologicos de diversas
aplicaciones para el uso doméstico, pero en mi busqgueda por el mercado, no he encontrado nin-
gun producto que cumpliese con todos los requisitos. Es por eso por lo que este estudio consta
de una variedad con diferentes alternativas que han ido ayudando a definir el producto.

La investigacion se clasifica en elementos aplicados en la edificacion y en productos. He tratado
de que en ambas busguedas el principal objetivo del elemento fuese su interaccion con el am-
biente, y ver que la relacion que le aportaba al usuario.

Ala hora de descubrir que elementos existen en el mercado que reuniesen los requisitos contem-
plados, cai en la cuenta de que no solo se aplicaba a productos, sino que también a estancias en
general 0 a sistemas incorporados en ellas.

BANOS ARABES

Se trata de diferentes salas de bano con diferentes temperaturas, que se encuentran interconec-
tadas y organizadas para que se siga un recorrido gradual. De su arquitectura destaca el perfecto
equilibrio entre funcionalidad y estética, decorados al detalle, contienen un complejo sisterma hi-
draulico. Ademas, permiten la entrada de luz natural gracias a pequenos lucernarios, situados en
el techo, en forma de estrella de 8 puntas. Un perfecto y minucioso trabajo que pone en valor la
sofisticaciony elingenio de la arquitectura arabe.

Su origen se remonta a las termas romanas, puesto que sentaron las bases para los barios ara-
bes. Durante la época islamica, Al-Andalus llegd a contar con méas de 700 barios los cuales eran
espacios de higiene, pero también de descanso y socializacion.



Tlustracion 27: Barios drabes

CASA GIRASOL

Disenado por: KOICHI TAKADA ARCHITECTS

Esta casa se encuentra en la region italiana de Le Marche, zona que destaca por sus campos re-
pletos de girasoles. Realizada por encargo de Bloomberg Green queriendo transmitir el mensaje
de un futuro verde, la casa que esta inspirada en la caracteristica flor amarilla, por su estética y por
su funcionalidad, porgque aprovecha la energia solar para abastecerse. Tanto el tejado como cada
uno de los pisos giran para aprovechar el maximo rendimiento de la luz solar.

Ademas, la casa cuenta con un sistema de recoleccion del agua de lluvia que se emplea para el

riego v la descarga de inodoros. La climatizacion de las estancias tambien funciona gracias a re-
cursos naturales, en este caso por medio de tubos enterrados en la profundidad de la tierra.

Tlustracion 28: Casa Girasol



SIMON SCENA

Disenado por: SIMON

|La consola Scena es un claro ejemplo de interruptor crepuscular. Permite una gestion automatica
delaluz, generando un espacio de iluminacion uniforme, sin contrastes, en funcion de la luminosi-
dad exterior.

Se puede controlar a través de multiples interfaces, desde un dispositivo smartphone enfocado
en un uso mas individual, o desde la pantalla de control, pensado para un uso avanzado como
puede ser desde la recepcion de un hotel o el encargado de mantenimiento.

Cabe resaltar que se trata de un control compatible con todo tipo de luminarias y ayuda a mante-
ner un correcto ciclo circadiano, pues alo largo del dia regula la temperatura de laluz en funcion de
la localizacion geografica indicada.

Tlustracion 29: Stmon Scena



Dentro de la amplia gama de productos que existen, quise investigar sobre aguellos que fuesen
dirigidos a su uso y permanencia domestica y con la caracteristica de que sus funciones se rela-
cionasen o bien entre ellas mismas o bien con el ambiente de la estancia. Sobre todo, he destaca-
do aguellos gue emitiesen sonido. Conclui gue tanto productos mas profesionalizados como de
gamas mas bajas emplean diversos recursos para hacer que sus productos interaccionen con el
ambiente

SMARTSLEEP WAKE-UP LIGHT

Disenado por: PHILIPS

Despertador que se ilumina de manera progresivay simultaneamente a la luz solar. Del color rojizo
del alba cambia, mediante intervalos de 30 min, al calido naranja y consecutivamente al amarillo
brillante de la luz del dia. Ayudando asi al cuerpo a adaptarse al nuevo dia, de manera mas natu-
ral. Todo ello acomparnado del sonido natural elegido por el usuario de entre los 7 que dispone €l
producto.

Funciona de la misma forma cuando atardece, varia la intensidad de la luz artificial desde una luz
brillante, a un naranja sutily atenuado, reduciendo la alteracion del sueno.

Ilustracidn 30: Smartsleep Wake-Up Light



SOMNEO WAKE-UP LIGHT
Disenado por: PHILIPS
Al'igual que “Smartsleep’, Somneo simula el anochecer y amanecer, variando gradualmente el
brillo de laluz. Ademas, a mayores del producto anterior, este cuenta con indicaciones de respira-
cion que ayudaran a conciliar ain mejor el sueno: la funcion Relaxbreathe consiste en una serie
de programas de relajacion con ritmos de respiracion preestablecidos. Por el contrario, en este
producto también se puede reproducir musica conectando a la toma auxiliar un reproductor.

Ilustracién 31: Somneo Wake-Up Light

GOVEE HB022

Disefiado por: GOVEE

Se trata de una lampara que cuenta con diversos modos de iluminacion que se adaptan a cada
situacion con tal solo “un click”, creando una atmosfera adecuada. Desde colores alegres y dina-
micos para celebrar unafiesta, a colores calidos y de poco brillo para conseguir un ambiente rela-
jado. Contando con hasta 64 modos de escena. Esto se debe gracias a la tecnologia RGBICWW
que permite mostrar varios colores simultaneamente y ajusta la temperatura de color. Govee
HB022 tiene la opcion de control por voz, mediante APP o de manera tactil. Ademas, la lampara
es energeticamente eficiente.



Iustracion 32: Goove H6022

BEOSOUND BALANCE

Disenado por: BANG&OLUFSEN

El altavoz inteligente 360° Beosound construye un paisaje sonoro. Cuenta con siete unidades
de sonido distribuidas de forma estratégica para acentuar el efecto envolvente del producto. Su
diseno esta a la altura de su funcionalidad, donde B&O ha apostado por un minimalismo escan-
dinavo, rico entexturas. El producto se adapta al entorno, se puede situar en cualquier lugar, ade-
mas esta equipado con una compensacion de ruido, por 10 que, al variar de estancia, reajustara
el sonido.

Tlustracion 33: Beosound Balance Iustracion 34: Beosound Balance



Lo siguiente a detallar sera el producto final y todos los aspectos que lo definan, asi como el pro-
Ceso creativo previo llevado a cabo para dar con la propuesta.

Tras indagar sobre el elemento base de partida y recopilar las diversas propuestas presentes en
elmercado, se lleva a cabo la fase de disefio, donde se realizan las primeras propuestas acordes
al briefing previamente mencionado.

Asi como los ejemplos de lucernarios mencionados anteriormente, presentes en la clpula del
salon del Palau Guell o los techos de los baros arabes de Cordoba captan la luz exterior y la emi-
ten en el interior. El concepto planteado del producto funciona de manera similar. Captar la luz del
exterior, pero en vez de volver a emitir luz, emitir sonidos dependiendo de la iluminacion exterior.

El mecanismo sonoro incorporado en las ventanas de “El Capricho” hace gque el sonido sea el
componente principal del diserio. Ademas, como ya se ha comentado, esta villa se caracteriza
por hacer alusion a la musica en todos sus rncones.

Otro punto importante en la arquitectura de “El Capricho” es la distribucion de las estancias de-
pendiendo de la incidencia del Sol en ellas a o largo del dia. La idea de este dispositivo es que
se pueda usar en la estancia que se desee en cada momento gracias a su transportabilidad y
peqgueno tamano.

Por ello finalmente surge la idea de disenar un dispositivo que, segun su relacion con el Sol, emita
un sonido diferente.

Para llegar a la propuesta final, primero realice una serie de bocetos con diferentes disenos, para
ver que resultaba llamativo e ir acercandome al disefio final, viendo lo gue me convencia y lo que
no, siempre siguiendo los conceptos comentados en el apartado anterior.

Gracias a este proceso de “lluvia de ideas’ en el que iba dibujando 1o que se me ocurria sin pen-
sar en un nivel de detalle, fui descartando algunas opciones y anadiendo otras. Que procedo a
comentar.



En un principio ademas de que emitiera sonido, atraida por su relacion con el Sol y las coloridas
ceramicas que empleaba Gaudi, quise que el producto incorporara algun tipo de juego de vidrie-
ras. Como se ve enlaimagen de la “propuesta 1", donde incorpore una especie de movil de crista-
les enlos que incidiera la luz y reflejase los colores. El mismo efecto queria conseguir con el diseno
delaimagendela“propuesta 2.

Tustracién 35: Propuesta 1 [Elaboracion propia] Ilustracién 36: Propuesta 2 [Elaboracion propia]

El diseno de laimagen de “la propuesta 3" quiere conseguir ese efecto mencionado, pero a la vez
hay un componente de movimiento. La idea era que cuando hubiese buena iluminacion solar, el
producto se “abriese’ y dejase reflejar sus colores.

Ilustracién 37: Propuesta 3 [Elaboracion propia]



En estos primeros pasos de ideacion también comenzaron a surgir dudas y planteamientos ya
mas concretos gue reguerian de un enfoque y estudio mas detallado.

. ¢ El producto va a tener que estar todo el tiempo cerca de una ventana?

. Ademas, ¢va a requerir de una toma de electricidad todo el tiempo para funcionar?
. ¢Qué ocurre sino varia la iluminacion durante todo el dia?

. ¢ Podria usarse en un espacio interior que no reciba luz natural?

A la par que desarrollaba estos bocetos y ayudada por las multiples cuestiones, fui ‘destripando’
eluso que se le iba a dar al producto, y aungue en un primer momento pensase en un dispositivo
fijo,me di cuenta de que iba a tener que estar siempre cerca de una fuente de iluminacion exterior
para no distorsionar la senal y afectar a los resultados de funcionamiento. Fue entonces cuando
dividi el producto en dos componentes, uno que pudiera estar siempre cerca de la fuente de luz, y
otro, el altavoz propiamente dicho, que se pudiera trasladar al gusto del usuario, al cual no le afec-
tase su posicion respecto a la luz, puesto que el elemento fijo seria quien le transmitiese los datos.
Imagen de la “propuesta 4.

Ilustracidn 38: Bocetos explicativos de la idea [Elaboracion propia]



Con este concepto claro, segui disefiando enfocada en el disefio de laimagen 3. Como se puede
ver enlos siguientes disenos.

Finalmente, descarte laidea deljuego de luces, puesto que hacia perder el significado principal del
producto, gue es el sonido. Asi fue como di con la solucion de diseno final.

Ilustracién 39: Bocetos explicativos de las propuestas[Elaboracion propia]



Para poder seguir desarrollando la propuesta es esencial describir algunos conceptos relaciona-
dos con lailuminaciony el sonido, que ayudaran a comprender el producto.

LAILUMINACION

“‘Lailuminacion es la cantidad y calidad de luz que incide sobre una superficie. (...) Mas del 80% de
la informacion que recibe el hombre es visual.” ™°

El ojo humano es capaz de percibir toda superficie que emite o refleja ondas electromagnéticas
con longitudes de onda entre los 380 nmy los 780 nm. Dependiendo la longitud de onda, el 0jo
percibira la superficie de un color u otro.

Tlustracidn 40: Espectro visible por el ojo humano

El 0ojo humano tiene la capacidad de modificar su comportamiento ante variaciones a la exposi-
cion luminica. Tardamos mas en adaptarnos a un entorno oscuro que claro.

El flujo luminoso es la potencia luminica que se puede emitir por segundo. Su unidad es el lumen
(Im). Elnivel de iluminacion (E) es la cantidad de luz que incide sobre una superficie. En otras pala-
bras, es la iluminacion que provoca un lumen en un m”2. Su unidad es el lux (Ix).

Con el objetivo de contextualizar la iluminacion en el dispositivo. Es conveniente informar acerca
de los luxes necesarios en cada estancia de un hogar.

La iluminancia tiene su propia norma europea: DIN EN 124641 “lluminacion de lugares de traba-
jo-Lugares de trabajo en interiores” se tratan de valores orientativos para poder calcular la ilumi-
nancia. Hoy en dia el nivel de luz mas comun para el trabajo se situa en el rango de 500-1000 lux.
Enningun caso se refiere a hogares privados.

9 Mondelo, P. R., Gregori, E., & Barrau, P. (2001). Ergonomia 1: Fundamentos. UPC Ediciones.(p.114)



Por lo general se suele usar:

« 300 luxes en el salon, dormitorio 0 comedor. Se trata de una luz, acogedora y de ambiente.

« Paraanadir focos concretos para tareas que requieran mayor esfuerzo visual serian 500 Iu-
Xes, como por ejemplo conlamparas de pie 0 de mesa.

‘Lailuminacion natural constituye una alternativa valida para la iluminacion de interiores y su apor-
te es valioso no solo en relacion a la cantidad sino también a la calidad de iluminacion.” 20

A diferencia de la luz artificial la natural es renovable, implica un ahorro de energia. Puede propor-
cionar niveles de iluminancia mas altos en las horas diurnas. Alrededor de 1000 lux de iluminacion
homogénea en elinterior.

Es remarcable mencionar gue la vision humana esta adaptada a las caracteristicas de la luz natu-
ral y sus cambios. Esta continuamente cambiando alo largo del afo.

La luz natural llega al interior de una estancia dispersada por la atmaosfera y reflejada por las dife-
rentes superficies presentes en el ambiente. Estas superficies pueden ser naturales como monta-
fas o arboles, o ser artificiales como muros u otros elementos contruidos. O incluso ser causada
por el movimiento de las nubes.

“Eltipo de cielo, las superficies de la tierra, plantas y otros edificios son parte de la “luminaria na-
tural’. Estos elementos pueden hacer variar la iluminacion interior de un momento a otro y de un
caso a otro. Un caso extremo se da cuando no hay obstruccion sobre la abertura (ventana) y la luz
natural proviene directamente desde el sol 0 el cielo.” #

La variacion de la iluminacion natural en interiores puede cambiar parcialmente debido al movi-
miento del Sol y los cambios en las nubes, por el follaje de las plantas o por la reflexion del suelo.
Ademas, ello cambia con las estaciones del afno.

Todas estas obstrucciones o cambios dan lugar a distintos tipos de iluminacion natural:

« Luz solar directa: porcion de luz natural que incide en un lugar especifico proveniente direc-
tamente del sol. Continuo cambio de direccion temperatura de color

« Luz solar indirecta: generada por la reflexion en superficies como muros o suelos

-« Luznatural difusa: presenta la misma intensidad en diferentes direcciones.

Sinos alejamos de la ventana, el valor de la iluminacion directa decrece rapidamente v la propor-
cion relativa de la componente indirecta (reflejada v difusa) se incrementa.

20 pattini, A. (s.f.). Luz natural e luminacion de interiores (p.2).
2 Pattini, A. (s.f.). Luz natural e luminacion de interiores (p.5).



De la propuesta seleccionada, se desarrollara la solucion final, de la cual en el trabajo se recoge €l
diserio dela parte externa e interna del producto, incluyendo las piezas necesarias para su funcio-
namiento, asi como, el proceso de fabricacion y su montaje.

Cabe mencionar que en este proyecto no se entrara en el funcionamiento y la programacion de
los componentes electréonicos.

Suenasol es un dispositivo que interactua con la luz solar, para indicar mediante sonido los cam-
bios de la climatologia luminica exterior. Capta la relacion solar diaria y la reproduce a través del
sonido. Como referencia auxiliar también causa el movimiento de apertura-cierre de su estructura
superior. Haciendo un juego visual que emula la apertura de los pétalos de una flor.

En un dispositivo de uso doméstico, estamos acostumbrados a que una accion ocurra tras un
acto provocado por el usuario, por ejemplo, lalampara se enciende siencendemos el interruptor o
la programamaos, un dispositivo de asistencia por voz responde a nuestras instrucciones, y asicon
todos los aparatos electronicos habituales del hogar. Pero el novedoso concepto de Suenasol se
aleja de esa forma de interaccion usuario-producto. Elusuario no elige cuando va a suceder la ac-
cion, sino que esa responsabilidad depende del ambiente y condiciones luminicas exteriores. No
se asigna un sonido a una hora o evento en concreto, sino a un acontecimiento luminico. Dando
lugar a un producto mas eficiente y consciente con el entorno, consiguiendo que sea el usuario el
que se adapta al producto y no viceversa.

Ademas, haciendo referencia a sus valores y objetivos, Suenasol es completamente autosuficien-
te. Se alimenta a partir de energia renovable, energia solar, por lo que no requiere de la dependen-
cia a un enchufe. Cuenta con un sistema de carga inalambrica por tecnologia Qi, permitiendo asi
la independencia del altavoz respecto a la base. Las sefiales se transmiten por conexion Bluetoo-
th, las emite labase v las recibe el altavoz.



Suenasol



MODO DEUSO

Suenasol esta compuesto por dos elementos, la base de carga y el dispositivo que funciona de
altavoz. Las partes se pueden usar como elementos de manera conjunta, o permitir la indepen-
dencia de cada uno de ellos, cuando la carga del dispositivo altavoz lo permita.

Ilustracidn 41 y 42: Dibujos del dispositivo y la base [Elaboracidn propia]

La base se tiene que colocar en una superficie en la que incida la luz directamente, preferible-
mente la repisa de una ventana, o sino la superficie que se presente mas cerca de la iluminacion
natural. Este elemento es el ‘centro de control” del producto, es el encargado de recoger los datos
de lluminacion, ejerciendo una funcion muy similar a la de un luxometro para después proceder a
traducir esa informacion enla senal del sonido. A su vez es responsable de captar la energia solar
y transformarla en la energia eléctrica necesaria para el funcionamiento del dispositivo.

Iustracion 43: Posicion idonea de la base
[Elaboracion propia]



Ilustracién 44: Funciones de la base [Elaboracién propia]

Elaltavoz se puede colocar en cualquier superficie que permita su posicion y estabilidad, y que los
elementos cercanos gue lo rodeen no entorpezcan el efecto de apertura-cierre. Es el encargado
de recibir los datos proporcionados por la base, y transmitir el sonido. Accionar el mecanismo de
pétalos también es su cometido.

Ilustracion 45: Funciones del dispositivo altavoz [Elaboracion propia]

Tiene una capacidad de alcance de hasta 20 metros, y su bateria presenta una autonomia de
aproximadamente 6 horas. El tiempo de carga es de una media de 3 horas y 15 minutos. Se re-
comienda cargarlo durante la noche, pues durante esos momentos no va a tener funcion alguna.

Tlustracién 46: Caractertsticas del producto [Elaboracion propia)
El'sonido emitido tendra una duracion aproximada de 30 segundos. Es el tiempo idoneo para que
no tenga la duracion de una cancion regular, pero que tampoco sea un aviso gue no permita al
usuario enterarse.



Si el producto detecta que, alas 2 horas, no ha cambiado la intensidad luminica, se programa para
sonar cada hora con el mismo sonido, hasta que la iluminacion varie. Esta funcion resulta de gran
utilidad cuando se trata de dias nublados.

Alas 2 horas:

Iustracidn 47: Explicacidn programacion automdtica del producto en caso de mismo ambiente luminico
[Elaboracicn propia]

Para evitar que interfiera con fuentes de luz artificial proximas de gran concentracion luminica
como unalampara de pie (500Ix), se recomienda mantenerlas a una cierta distancia. Conla ilumi-



nacion cenital (200Ix) no habria problema porgue el sensor luminico capta débilmente la luz LED
y fluorescente, debido al parpadeo y al tipo de luminaria.

Por Ultimo, hay que comentar que cada hogar tiene unas condiciones que no se pueden controlar
ni cambiar, y que pueden afectar a la manera en la que inciden los rayos del Sol. Unas estancias
pueden presentar una luz solar mas directa que en otras donde la luz incida de manera indirecta,
esto hara que el producto detecte un valor en una estancia, e igual en otra estancia con las condi-
ciones ligeramente variadas detecte un valor levemente superior o inferior.

Ello se ha tenido en cuenta a la hora de elegir los rangos de luxes que suponen los limites para
reproducir un sonido u otro. Se ha procurado que sean rangos amplios, donde la ligera diferencia
de condiciones no afecte a los resultados.

- ' 4 100000 lux max. sonido 1

b

S '.' 32000-20000lux | sonido?

20.000-15.000 lux sonicdo 3

‘ 10000 -1000 lux sonido 4
\\ - l(

= = 750-600 lux Sonicdo 5
~ o ‘v

- 4

Tabla 1: Rangos de luxes asociados con su sonido [Elaboracidn propia]



El producto como se ve en la tabla cuenta con 5 sonidos posibles, asociados al estado meteo-
roldgico exterior: soleado despejado, soleado con alguna nube, nublado claro, muy nublado v la
lluminacion del amanecer o atardecer. Todos los sonidos estan asociados con fragmentos de la
naturaleza, que aportan tranquilidad y relajacion.

Para interaccionar con el sonido, aportar dinamismo y estética y diferenciarse de un simple alta-
vOz, Suenasol cuenta con un diseno gue supone un juego de movimientos. Estos movimientos
simulan la floracion, proceso natural que guarda relacion con la luz solar, pero al contrario de lo
gue sucede enlanaturaleza, en el producto la apertura se producira cuando menor iluminacion se
presente. Asociadas a los 5 sonidos, habra 5 posiciones, por lo tanto, el dispositivo presentara su
mayor apertura, cercana a 500, en un ambiente muy nublado.

Ilustracién 48: Dibujo esquemdtico de los grados de apertura [Elaboracion propia]



A modo de resumen, y a su vez para informar sobre el grado de innovacion del dispositivo, se van
anombran las funciones del producto que aportan unas ventajas y utilidades al usuario.

Ayuda a saber el estado del entorno y a ser mas conscientes del ambiente que nos ro dea.
A dar mas importancia a las fuentes de energia naturales.

Ayudar a estar mas conectados con el exterior, mientras se esta en el interioir, como es el
caso del teletrabajo.

Teniendo en cuenta que la luz es un factor de gran importancia de 10s ritmos circadianos,
con el producto se evitaria su desincronizacion.
Sirve de ayuda para las personas invidentes a darse cuenta del ambiente exterior.

La independencia energéetica de la que se nutre es otro punto positivo. No requiere de
electricidad, ya que se autoabastece gracias a una celda fotovoltaica.
Sirve para concienciar al usuario de las condicioniones luminicas enlas diversas partes del
hogar.

IHustracién 49: Variedades de color Suenasol [Elaboracién propia]



Para llevar a cabo el disefio y desarrollo de este producto final es necesario cumplir con un proce-
S0 técnico y creativo organizado. Como ya se ha visto en los apartados anteriores con el proceso
de inspiracion y las diferentes ideas se cubre la fase creativa. Posteriormente se va detallando y
dando forma a la propuesta elegida. Una vez obtenida la apariencia estética de la propuesta, se
pasaalafase técnica, donde se desarrollany confeccionanlas piezas que componen el producto.

Cada una de las partes ya mencionadas, presentan un proceso de fabricacion propio y ademas
cuentan con una serie de componentes electronicos y de union mecanica asociados. Este apar-
tado se realiza con el objetivo de definir y detallar cada uno de esos elementos.

El producto debe quedar completamente definido, para ello se deben aportan todos los datos

geometricos y dimensionales tanto individualmente como en conjunto. A continuacion se especi-
ficaelorden delos planos, los cuales se pueden encontrar aqui:

PLANOS 81
1. PLANO DEL CONJUNTO

2. EXPLOSIONADO DE LABASE

3. EXPLOSIONADO DEL DISPOSITIVO



Un paso fundamental a la hora de disenar un producto es analizar de forma detallada los com-
ponentes iNternos necesarios para que sus funciones se cumplan correctamente. En este caso,
dichas funciones van desde la reproduccion de los sonidos, hasta el juego del movimiento de los
pétalos integrados en el mismo producto.

1. BASE

Como va se ha comentado, la base es el elemento que se queda cerca de una ventana u otra
fuente luminica natural para captar los datos acerca de la luz solar y operar con ellos, para mas
tarde mandar las senales al dispositivo altavoz. Ademas, cuenta con la funcion de base de carga.
Para su materializacion procedo a nombrar de forma visual los componentes de los que se dota:



Sirve de alojamiento para los componentes electronicos. Consta de una forma peculiar y atracti-
va, pero de facil fabricacion.

Cuenta con un ligero rebaje en el centro de la superficie para que sea mas ergonodmico el apoyo
del dispositivo altavoz a la hora de cargar. Incluye los huecos pertinentes para adaptar la placa
solary los orificios para permitir la entrada de luz solar en el sensor digital de luz capaz de detectar
la intensidad luminica exterior.

Ensambladaala carcasa anterior mediante tornillos autorroscantes, supone la superficie para co-
menzar a montar el circuito.



Su funcion es la de alimentar al microcontrolador y genera la
energia eléctrica necesaria. Se trata de un panel de tipo mono-
cristalino puesto que es mas eficiente y cuenta con una vida Uil
mas larga.

Permite realizar mediciones del flujo luminica, en otras palabras,
detecta la cantidad de luz. Entrega la intensidad luminosa direc-
tamente en unidades de lux.

Su funcion principal es controlar el dispositivo permitiendo un
control autonomao. Actua de “‘cerebro” del circuito. EIESP32 inclu-
ye soporte A2DP y tiene integrado con él, el emisor de Bluetooth,

responsable de mandar los datos al altavoz

Almacena la energia recogida por la placa solar y la que no es
empleada en el momento por el microcontrolador, es para ser
usada luego por la bobina de carga de tecnologia Qi

Transmite el voltaje recogido por la célula solar. Previamente
la energia es almacenada por la bateria interna, para no perder
eficiencia. Esta bobina de induccion electromagnética tan solo
permitira el paso de energia cuando el receptor se encuentre
cerca. Mientras tanto la energia es aimacenada en la bateria in-
terna para no perder la eficiencia. El soporte de carga conecta-
doalabateria convierte la electricidad en corriente alternay a su
vez genera un campo electromagnetico que queda latente a la
espera de la bobina receptora.

Iustracion 50: Panel solar

Tustracion 51: Sensor
de luz digital BH1750

Ilustracion 52: Microcontrolador
ESP32-A2DP

Ilustracién 53: Bateria Lipo

Hustracion 54: Bobina de
carga inaldmbrica
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' Diserio de un dispositivo de interaccion meteorologica que transforma la luz solar en sonido.

. Tarjeta SD + lector tarjeta SD: (6)

Los 5 sonidos diferentes se encuentran grabados en la tarjeta
SD. El microcontrolador manda una sefal al lector de la tarjeta
para reproducir el sonido que corresponda.

Ilustracion 55: Lector tarjeta SD

Componentes de union

. 4 Tornillos autorroscantes avellanados Mex10mm



2.DISPOSITIVO ALTAVOZ

El dispositivo que incorporada tanto el altavoz como el juego de movimientos de apertura-cierre
es el responsable de recibir los datos enviados por la base, y transmitirlos en forma de sonido
y movimiento. Su autonomia aguanta aproximadamente 6 horas, dependiendo el estado de la
bateria.

Se procede a desglosar cada uno de los elementos de los que se compone:



Carcasa que acoge a todo el circuito electronico, incluido el altavoz en si (driver) y al mecanismo
de cierre-apertura de los pétalos. Cuenta con pequenos orificios para hacer pasar el sonido. El
cambio de diametro en la zona superior tiene su justificacion para que el pétalo al “abrirse” no co-

lisione conla carcasa.
Su forma cilindrica se justifica puesto que es la forma mas idonea de repartir equitativamente el

sonido.

La tapa se ensambla a la carcasa mencionada anteriormente. Supone la superficie base donde
se comienza a colocar todo el sistema electronico. Tiene dos orificios con altura (1) donde se une
la abrazadera, conla ayuda de un par de tornillos.



Se trata de una abrazadera. Mantiene el driver en su lugar para evitar vibraciones que puedan
modificar el sonido. Se atornilla a la tapa del dispositivo.

Es unmecanismo radial articulado que cubre la funcion de aperturay cierre que causa el juego de
movimientos similares al de la floracion.

Se compone de:
. Una varilla guia deslizable, ubicada en el centro de la carcasa del dispositivo altavoz.
. Varillas radiales, las causantes del cierre-apertura que van ensambladas al enganche su-

perior de los pétalos (9) Codigo de nimeros para explicar el explosionado por un extremo, y a la
cabeza dela varilla guia por el otro.

Estan articuladas en su extremo inferior y se mueven en funcion del eje vertical (varilla guia) . Son
las que forman el angulo de apertura o cierre pertinente A medida que la varilla guia coge altura,
van formando un angulo creciente.

El angulo de apertura maxima dependera directamente de la longitud de las varillas radiales (L) y
el maximo recorrido realizado por la guia. Teniendo en cuenta que las varillas radiales miden 4cm,
y elmaximo recorrido que puede alcanzar la guia es de 6,2cm, el maximo angulo de apertura sera
de 49.89, aproximadamente 500.

Si el servomotor empieza a funcionar produciendo un movimiento descendente enla guia los pé-
talos se iran cerrando. Mientras que si el movimiento de la guia es ascendente esto produce la
apertura de los pétalos. La guia cuenta con una altura tope de 6.2cm que sera la que delimite el
maximo angulo de apertura. Cuando se programe el movimiento del servomotor con el Arduino,
se deberaescribir el codigo de forma que, enla posicion mas alta, la cabeza de la varilla-guia que-
de alineada conla cara superior de la base pentagonal.

Ilustracidn 56: Sistema de apertura-cierre
[Elaboracion propia]



Esta pieza es uno de los puntos de sujecion para los petalos, formando un sistema de bisagras,
aportandoungrado de libertad enlarotacion. Sus orificios rectangulares sonimprescindibles para
permitir el paso de las varillas radiales, las cuales suponen el movimiento del segundo sistemas de
bisagras. El agujero central por el que pasa la varilla guia, la maxima altura de la guia es hasta la
cara superior de esta base.

Todos los pétalos deberan ser exactamente iguales. Sino al cerrarse, se podrian atascar. El lateral
NO Se presenta muy curvado para seguir dando una imagen de esbeltez.

Alos 24.9 mm de altura desde el extremo inferior, cada pétalo esta provisto de una extension gue
sirve de enganche (enganche 1) para las varillas radiales. Y en el extremo inferior se sitdia el otro
enganche.

Cabe mencionar que tanto la base pentagonal como los pétalos (5) tienen su propio proceso de
fabricacion como mas tarde se apreciara en los diagramas de procesos.



Es el componente principal de un altavoz, compuesto por una
membrana o cono, una bobina Mmovil y un iman permanente.
El sonido se produce cuando se aplica una senal electrica que
hace que la bobina, ubicada dentro del campo magnético del
Iman, vibre y que por consecuencia, el diafragma genere ondas
sonoras.. La disposicion del driver hacia arriba puede ayudar a
evitar lainterferencia de obstaculos y lograr una mejor dispersion
del sonido.

La forma en la que la base Suenasol establece la comunicacion
con el altavoz es mediante la conexion Bluetooth, una tecnolo-
gia muy empleada hoy en dia en numerosos dispositivos elec-
tronicos. La conexion Bluetooth trata de una tecnologia de radio
inalambrica de corto alcance (de 10 a 30 metros) que permite la
comunicacion entre aparatos electronicos. Utiliza ondas de radio
paratransmitir datos y conectar de una formamas sencillay sim-
ple. La frecuencia dedicada a Bluetooth es una banda que oscila
entre los 240y los 248 GHz. El establecimiento de la conexion
se efectua de media en 1.28 segundos. Su uso es ideal para apa-
ratos que requieran de audio y/o sensores, puesto que su velo-
cidad de datos no es tan alta como puede ser la de la conexion
Wifi. A diferencia de esta ultima, el consumo de energia en la co-
nexion Bluetooth es bajo.

En el caso de este diseno, la tecnologia Bluetooth va a ser em-
pleada tanto para vincular el sensor al microcontrolador como
para transmitir los datos y audios al aparato altavoz.

Aportala energia eléctrica proporcionada por la carga inalambrica.
Alimenta al altavoz, servomotor y resto de componentes para su

correcto funcionamiento.

Tlustracion 57: Driver

Hustracién 58: Mddulo
receptor de Bluetooth

Hustracion 59: Baterla Lipo
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' Diserio de un dispositivo de interaccion meteorologica que transforma la luz solar en sonido.

Placa PCB: (4)
Placa PCB o placa de circuito impreso es un componente inter-
No que conecta y controla todos los elementos electronicos del
dispositivo.

Amplificador: (5)
Responsable de aumentar la intensidad de la sefial de audio para
que sea capaz de mover el altavoz, y con ello producir un sonido
audible y potente,

llustracién 61: Amplificador

Servomotor: (6)

Es un dispositivo que permite controlar con maxima precision la
posicion y movimientos de su eje. Esto significa que este se puede
controlar con precision la posicion angular y/o lineal, la velocidad y
la aceleracion del eje. En este caso el gje es la varilla guia.

Ilustracion 62: Servomotor
Bobina de receptor de carga inalambrica: (7)

Esta bobina de induccion electromagnética tan solo permitira el
paso de energia cuando el emisor se encuentre cerca.

Iustracién 63: Bobina carga
inaldmbrica

Componentes de union

5 Tornillos autorroscantes M3.5x8mm

2 Tomillos de cabeza alomada M2x8mm

5 Pasadores de 8mm y 5 Pasadores de 80mm



La eleccion de material desempena un importante papel tanto en la funcionalidad del producto
COMO en su estética.

Tras plantearse diferentes opciones de materiales, decidi descartar los metales, porque aungue
hubiese sido una buena eleccion igualmente, en los plasticos contemplé una mayor posibilidad
de técnicas de fabricacion que conformarian un mejor acabado. Ademas, el producto va a estar
expuesto a altas temperaturas y 10s metales son buenos conductores del calor por lo que podria
llegar a alterar el sistema electronico y también hacer un uso mas incomodo para el usuario.

Una vez seleccionado el plastico como materia prima de la composicion de las piezas, se especi-
fican ciertas caracteristicas que se buscan:

Ligero, que resista a altas temperaturas, que permita la transmision de carga inalambrica, de facil
procesado, y que permita cierto acabado vy apariencia.

Por todo ello el plastico elegido ha sido un polietileno (PE) , concretamente el HDPE: Polietileno de
alta densidad.

Es un termoplastico comun para la fabricacion de carcasas, envases o piezas técnicas, gracias a
su baja viscosidad, capacidad de fundir mas de una vez (caracteristica comun de los termoplasti-
cos). A diferencia del ABS resiste mejor a los impactos, y tiene una menor densidad lo que lo hace
mas ligero. Este material presenta gran versatilidad enla fase de fabricacion, se pueden conseguir
piezas por extrusion, soplado, moldeado, etc...

Aunqgue el ABS presenta mayor rigidez y resistencia mecanica, las carcasas a fabricar tampoco
van a tener que soportar grandes fuerzas, por 10 que no es decisivo el uso de ABS. Ademas, el
polietileno elegido: HDPE, si que presenta cierta rigidez y resistencia estructural,

Elplastico es uno de los materiales mas adecuados y comunes para la carga inalambrica Qi. Ade-
mas, el grosor de la carcasa es minimo, por 1o que tampoco interfiere, y por tanto no reduce la
eficiencia de carga.

La incorporacion controlada de aditivos ayuda a modificar las propiedades de un plastico. Eneste
caso, como parte del producto va a estar expuesto continuamente a la luz solar, es conveniente
incorporar al HDPE, un estabilizante a la luz, previniendo reacciones de degradacion por UV. El
mas comun de esta gama es el tipo HALS, un estabilizante a la luz de amina impedida. Para su
incorporacion al plastico base (PE) se mezcla en caliente, hasta 140°C, de forma que se consiga
unresultado lo mas homogéneo posible.



Para la fabricacion de este producto se llevaria a cabo una produccion en serie. Donde se auto-
matizaria el proceso, gracias a maquinas, lineas de montaje y sus correspondientes operarios, y
se alcanzaria una mayor produccion en un menor tiempo.

En este caso, ambas piezas se realizaran del mismo material, y se conformaran de la misma for-
ma. En concreto las partes a conformar seran: la base y su tapa correspondiente, los pétalos, la
parte del altavoz y su tapa correspondiente y la base pentagonal donde se acoplan los petalos.

Los plasticos tienen la ventaja de que son faciles de moldear, casi en cualquier forma. Por lo que el
proceso industrial elegido es el moldeo mediante inyeccion de plasticos.

Inyeccion de plastico

Este proceso permite obtener piezas sin rebabas y de geometria compleja en una sola produc-
cion. Ademas, no necesita ninguin trabajo de retoque posterior. Las piezas resultantes son de ele-
vada calidad.

La maqguina de inyeccion, la inyectora, esta enfocada en la fabricacion a partir de masas previa-
mente fundidas, introducidas a presiones elevadas. Su funcionamiento se podria dividir en dos
etapas.

Enla primera, la unidad de inyeccion ejecuta la fusion controlada del plastico, junto con su aditivo,
homogeneizando la mezcla. La masa fluida es transferida e inyectada en el molde.
Enlasegunda, la unidad de cierre esla encargada de dar la forma definitiva del molde y el proceso
de solidificacion, gracias a los accionamientos hidraulicos de 1os que dota la maguina.

Ilustracién 64: Inyectora de pldsticos

LLogicamente, cabe mencionar que 1os moldes deben fabricarse independientemente, en base a
cada pieza y/o material especifico.



Cuando las piezas salen de la inyectora, estas ya tienen la forma deseada pero les faltaria confor-
mar los agujeros de montaje antes de pasar a la fase de acabados. Este paso es sencillo y rapido,
tan solo se mecanizan 10s agujeros necesarios. Durante el mecanizado habra que tener cuidado
con la velocidad de corte debido al calor producido durante la friccion plastico-herramienta. Para
evitar una dilatacion excesiva no deseada la zona de conformado ha de ser refrigerada constan-
temente.

Proceso de acabado

Se quiere conseguir un acabado liso y semi mate, Acabado Soft-touch. Se caracteriza por tener
una textura suave al tacto, que embellece el producto, aportandole un efecto elegante. Ademas,
es mas resistente a ralladuras.

EIHDPE tiene una superficie poco adherente, por lo que en primer lugar se debe someter auntra-
tamiento de adhesion superficial, mediante una imprimacion. Se trata de un tratamiento quimico
que requiere de 6 horas de espera para que el efecto sea eficaz..

Una vez tratada la superficie ya se puede aplicar el acabado Soft-Touch, por sobremoldeo con
TPE (Elastomero termoplastico). El TPE se inyecta sobre la pieza de HDPE conformada, creando
una union quimica que aporta ese caracteristico tacto suave. El TPE inyectado, ya tiene incorpora-
do el color deseado. Esta técnica confiere a la pieza final un resultado mas duradero.

Veéanse los correspondientes diagramas analiticos en blanco de los diferentes procesos de fabri-
cacion de cada pieza. Representar de manera concisa y clara cada uno de los pasos desde que
se tiene la materia prima hasta gue se ensambla el Ultimo componente.

La pieza de base pentagonal y el pétalo presentan pasos muy similares por 10 que comparten
hoja de desarrollo.
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Dispositivo altavoz

DIAGRAMA  SINOPTICO DEL PROCESO
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Pétalo y base pentagonal

DIAGRAMA  SINOPTICO DEL PROCESO
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Una vez se tienen en cuenta todas las piezas, se procede al su ensamblaje y montaje. En este
apartado es de granimportancia que el diseno realizado sea el adecuado, con el fin de obtener un
ensamblaje preciso y funcional.

La instalacion eléctrica, como ya se ha mencionado, no va a ser especificada en este proyecto,
pero sise ha de tener en cuentala correcta formacion del técnico encargado, asi como el empleo
de herramientas y técnicas que cumplanlas normas y procedimientos de seguridad.

A continuacion, se detallan los pasos de montaje de cada uno de los elementos:

Primero se crearan las carcasas de plastico mediante inyeccion, enlas que se insertaran los circui-
tos, anteriormente montados. Algunos componentes electronicos iran fijados a la placa base y/o
microcontrolador gracias a la soldadura. [Véase la ilustracion del paso 1]

LLas bobinas de carga (tecnologia Qi) iran acopladas a las carcasas, junto con el circuito, gracias
a una silicona para componentes electronicos, facilitando el montaje. El adhesivo ha de ser re-
sistente al calor, que soporte temperaturas mayores a 80°C, y que no interfiera eléctricamente
(conductividad cero). La silicona dieléctrica o silicona para componentes electronicos, es un ma-
terial comunmente usado enla electronica para proteger, sellar, aislar v fijar las diversas partes del
circurto.

En la base, el hueco realizado para la adaptacion de la placa solar cuenta con un orificio por €l
que pasa todo el cableado pertinente. La base, a su vez, cuenta con dos agujeros de 0.8 mm de
diametro con una separacion de 16mm para permitir la entrada de luz al sensor digital de luzy que
pueda recoger los datos.

En el dispositivo altavoz, la abrazadera gue sirve de suspension para el driver, se atornilla a la tapa
mediante dos tornillos M2x8mm. Ademas para su aseguramiento, los cilindros que hacen de agu-
jero conformados en la tapa, cuentan con unos nervios para mayor estabilidad. [Véase la ilustra-
cion del detalle paso 1]
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PASO1

Ilustracion 65y 66: Explicacidn esquemdtica del montaje de la base y el altavoz
[Elaboracion propia]

DETALLE PASO 1

NN S/

Hlustracion 67. Ensamblaje de la abrazadera a la tapa
[Elaboracién propia]



PASO 2

Después, se ensamblara la base junto con la tapa empleando tornillos autorroscantes avellana-
dos para plasticos (M6x10mm). El tornillo se introduce en el agujero liso (cilindrico y recto) confor-
mado en la tapa durante la inyeccion, creando a su paso la rosca interna deseada, sin necesidad
de usar tuerca. Conseguira pasar la tapay alcanzar labase, guedandose firme gracias ala presion
de contacto entre sus filos y el plastico [Véase la ilustracion del paso 2]. Esta manera de montaje
se emplea de igual forma para el dispositivo altavoz, con unos tornillos autorroscantes avellana-
dos M35x8mm.

Ilustracion 68: Funcionamiento de los tornillos autorroscantes

PASO 3

Seguidamente, en la zona superior del altavoz (los pétalos) de forma manual, mediante presion
se encajaran ambas partes, las bielas a los pétalos, y los pétalos a la base pentagonal[Véase ilus-
tracion del paso 3]. Finalmente, para mayor fijacion y seguridad, se hara pasar una varilla metélica
(pasador) ente pétalo vy biela, impidiendo asi su movimiento de izquierdas o derechas. La base
pentagonal se acoplara al dispositivo altavoz mediante soldadura térmica, puesto que el HDPE se
puede unir de forma permanente gracias a esta tecnica. Funciona de forma que se calientan los
extremos de las piezas a ensamblar y se presionan entre si. Se ha de evitar realizar estas tareas
de soldadura a temperaturas superiores a los 260-2800°, ya que el HDPE se podria comenzar a
degradar. Por Ultimo mencionar que se trata de una soldadura homogénea donde el material de
aporte es tambien HDPE.

Ilustracidn 69: Vista de detalle del ensamblaje del enganche
inferior mediante un pasador
[Elaboracion propia]



LLa imagen corporativa es una forma de presentar al publico el producto. Los elementos que 1o
conforman, nombre y logotipo, transmiten un mensaje visual que refleja la identidad del dispositivo.

Elnombre elegido, Suenasol, surge de la palabra girasol, haciendo guino a su simbologia en el Ca-
pricho, y por consiguiente a su relacion conla luz solar. Se trata de un nombre sencillo y explicativo,
gue pone al usuario en antemano de lo que va a tratar el producto.

Acorde a las tendencias actuales, ademas teniendo en cuenta su cierto grado de innovacionesta
imagen corporativa refleja un diseio moderno, dinamico, simple y acogedor. Acercandose a los
objetivos de disenio marcados para el disefio del producto.

Ilustracidén 70: Primeros bocetos del imagotipo [Elaboracion propia]

Tras una primera fase de bocetado donde surgen las primeras ideas sin fijarse en detalles o co-
lores, se pasa a converger el imagotipo en una sola propuesta, mezcla de las distintas ideas pri-
migenias. Esta idea final seleccionada retine el concepto del sol, del sonido, y de la flor (girasol)
usandose como referencia a “El Capricho” en una imagen sencilla y clara basada en las formas



geomeétricas y los colores tierra. Ello se ha conseguido uniendo los iconos mas representativos
del sonido: las ondas, y la mezcla entre un icono del sol y de la flor, ese circulo central, junto con los
tres “pétalos’, que pueden asemejarse a los rayos solares. En definitiva, el imagotipo quiere trans-
mitir el mensaje de que la luz [rayos naranjas] se pasa a sonido [ondas], de ahi que cada icono se

encuentre en un extremo.

Ilustracion 71: Imagotipo, resultado final [Elaboracién propia]

COLORES CORPORATIVOS

La eleccion de los colores corporativos ha sido en base a la fachada del edificio “El Capricho’, que
a su vez son los colores que componen el producto. Esta ha sido una eleccion coherente puesto
gue esos mismos colores guardan relacion con los de la luz solar, buscando mantener en todo
momento el principal concepto del producto. Como se puede apreciar, la fachada cuenta con to-
nalidades tierras, ademas del amarillo vibrante de las ceramicas.

Ilustracién 72: Composicién de los colores de la fachada
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Finalmente, se han elegido tres tonos. La sutil presencia del verde tierra hace que las ondas ten-
ganmayor peso visual, mientras que el amarillo por su claridad se mantiene mas nuetro, haciendo
que finalmente vuelva a destacar, en este caso los “pétalos’ en un tono teja casinaranja.

#E8DO6/

TIPOGRAFIA

Elimagotipo se presenta junto a una tipografia Sans Serif redondeada, llamada Quity. Quity aporta
modernidady simplicidad, pero sin parecer la tipica fuente de rasgos serios asociada al mundo de
las tecnologias y avances electronicos. Al mismo tiempo, comunica cercania y neutralidad, pues
el producto esta enfocado a su uso en el hogar.

Quity Light

ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijkimnnopqrstuvwxyz

0123456789



RESULTADO FINAL

N

Imagotipo logotipo

Ilustracion 73: Integracidn del logotipo
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Suenasol
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El proyecto desarrollado en este documento ha cumplido con los requerimientos marcados, he
conseguido disenar un producto inspirado en el funcionamiento de la vivienda “El Capricho’, del
arquitecto Gaudi. La idea ha sido trabajada desde cero, partiendo de la busqueda del conceptoy
llegando hasta la definicion de la fabricacion y el montaje del producto, asi como su uso .

Suenasol mantiene unarelacion conla luz solar en todo momento, ya no solo con su propio com-
portamiento, sino que aparece implicitamente en el logotipo, e incluso en el nombre comercial.
Realizar este producto ha supuesto un gran aprendizaje en general. Mas teniendo en cuenta la
complejidad de desarrollar un dispositivo electronico, lo que supone un gran nimero de elemen-
tosatener en cuentay relacionar entre si. El sistema de apertura-cierre también ha supuesto bas-
tante razonamiento para ver cual era la forma mas idonea de hacerlo funcionar y gue no provoca-
se colisiones entre si. Ambas tareas, una vez resuelta y desarrollada la memoria, pueden parecer
simples, pero han requerido de un gran proceso de investigacion y comprobacion para ver sireal-
mente se trataba de un diserio viable.

Finalmente se llega a un producto interactivo, dinamico y estéticamente agradable que tedrica-
mente llevan al producto a su correcta composicion. No obstante, es cierto que ciertos compo-
nentes electronicos o el sistema mecanico podrian ser estudiados mas en profundidad para ob-
tener una mayor precision v fiabilidad. Aungue ello ya implicaria su desarrollo en otros proyectos
aparte.

Cabe senalar que Suenasol es un objeto pensado con una intencion industrial, donde cabe la po-
sibilidad de ciertas mejoras o el hecho de extrapolar su uso a otros espacios, u otras capacidades
amayores.

Asi como ocurre con el altavoz Beosound de Bang&QOlufsen, u otros productos similares, se abre
la posibilidad a que se puedan sincronizar varios dispositivos Suenasol a la vez.

Otra opcion para tratar podria ser que el dispositivo contuviera un accesorio soporte para ser sus-
pendido en techos y por tanto, funcionase con la posicion opuesta a la planteada en este trabajo,
es decir el dispositivo estaria “‘boca abajo’.

Otra posibilidad planteada es su comercializacion para el uso en grandes espacios como puede
ser un centro comercial o un edificio de oficinas. En estos espacios, Suenasol serviria para que las



personas tengan unpoco Mas de conciencia sobre elambiente exterior mientras desarrollan sus
actividades en un espacio interior desde el que, en ocasiones, apenas se percibe el exterior.

Por ultimo, la posibilidad de que actuase para educar medioambientalmente en escuelas o cen-
tros culturales se podria incluir como una linea futura a trabajar.



Coral Hinojosa, S. (2018). El patio de luz como elemento de control luminico al interior de los es-
pacios arquitectonicos, caso de estudio: la Casa Batlld. Universidad Catdlica del Ecuador Sede
lbarra.

Crippa, M. A. (2006). Antoni Gaudi, 1852-1926: de la naturaleza a la arquitectura. Taschen America
Llc.

Gaudi (p&m ediciones). (2022).

Giordano, C, Palmisano, N., & Remacha, R. J. (2012b). El Capricho: una casa con influencias de la
arquitectura arabe y el arte oriental : guia visual : Villa Quijano : coleccion Antoni Gaudi,

Pattini, A. (sf). Luz natural e iluminacion de interiores
REVISTA OFICIAL MUSEO GAUDI CASA BOTINES. (2019). Dragodn, 001,6-10

Sanchez Trujilano, M. T. (1975). “El capricho” de Comillas, de Gaudi. Altamira: Revista Del Centro
De Estudios Montarnieses, 1, 337-343.

Sama, A. (2023). El manifiesto del girasol. Una obra maestra de Gaudi: EI Capricho de Comillas.
Ed. Universidad de Cantabria.

Sanchez Trujilano, M. T. (1975). “El capricho” de Comillas, de Gaudi. Altamira: Revista Del Centro
De Estudios Montaneses, 1, 337-343.

Beosound Balance - Altavoz inalambrico para interiores | B&O. (nd.). https:.//www.bang-olufsen.
com/es/es/altavoces/beosound-balance

Casa Botines. (2025, Junio 20). Museo Gaudi - Museo Casa Botines Gaudien Ledn. Museo Casa
Botines Gaudi. https://www.casabotines.es/

Casbas, M. (2021, Febrero 23). La casa inspirada en un girasol donde girar y ser feliz. Traveler.
https://wwwiraveleres/experiencias/articulos/sunflower-house-casa-girasol-carbono-positi-
vo-koichi-takada/20265

Comprar Philips SmartSleep Wake-up Light HF3531/01 Wake-up Light. (nd.). Philips. https://Awww.
philips.es/c-p/HF3531 01/smartsleep-wake-up-light



Diferencias entre los codecs inalambricos Bluetooth | Audio-Technica. (n.d.). https:/www.audio-te-
chnica.com/es-es/support/diferencias-entre-los-codecs-inalambricos-bluetooth

El Capricho de Gaudi | Historia y Arquitectura en Comillas. (nd.). El Capricho De Gaudi | Historia Y
Arquitectura En Comillas. https:.//www.elcaprichodegaudicom/el-capricho

Introduccion a los parlantes, Driver tipos de drivers. (nd.). https://wwwmusicworld.cl/blog/post/
introduccion-a-los-parlantes-1-drivers-#:~text=E1%20conjunto%20de%20partes%20que, -
que%20tiene%20a%20su%20alrededor.

Jorge. (2024, Marzo 11). Qué son las fotocélulas: Todo lo que necesitas saber. Safety Global. ht-
tps://www.safetyglobal com/que-son-fotocelulas/

Lyu, K. (2022, Septiembre 14). Estabilizadores UV para plasticos: lo que necesita saber. EyouAgro.
https://es.eyouagrocom/academia/estabilizadores-uv-para-pl%eC3%Alsticos/

Lux-luminancia explicada de forma sencilla.(nd.).https:/wwwlampara.es/inspiracion/
lux-que-significa

Philips | ¢Qué es un lux? (nd.). Philips. https://www.philipses/c-f/XC000002361/%C2%BF-
qu%C3%A9-es-un-lux#:~text=La%20iluminaci%C3%B3n%20t%C3%ADpica%20de%20
una,lux%20en%20un%20d%C3%ADa%20soleado.

Photocollection. (2022, January 23). Kioskos de Gaudien Comillas con motivo de las visitas de Al-
fonso XlI. Recreacion virtual, importancia de las fotografias en su realizacion. @cant_infinita. Alon-
soRobisco. http:/photoblog.alonsorobisco.es/2022/01/kioskos-de-gaudi-en-comillas-con-mo-
tivohtml

Simon Scena | SIMON. (2025, Junio 5). Simon Scena | SIMON. https://Awww.simonelectric.com/
simon-scena

Tabla de luminosidades x area. (n.d.). https:/todovisualcom/Iuminosidades-x-area.htm

Thermistors and LDRs - Electric circuits - WJEC - GCSE Physics (Single Science) Revision -
WJEC - BBC Bitesize. (2023, February 21). BBC Bitesize. https://www.bbc.couk/bitesize/guides/
zaxb4qt/revision/8#:~text=LDRs%20(light%2Ddependent%20resistors) current%20can%20
flow%20through%20it.

JQué es la compatibilidad A2DP en mis auriculares inalambricos? (nd.). https:/support-es.
panasonic.eu/app/answers/detail/a_id/11625/~/%C2%BFqu%C3%A9-es-la-compatibili-
dad-a2dp-en-mis-auriculares-inal%C3%ATmbricos%3F#:~text=A2DP%20admite%201a%20
transmisi%C3%B3n%20de de%20audio%20con%20buena%20fidelidad

Qué es el polietileno de alta densidad HDPE 6 PEAD. (n.d.). https://www.envaselia.com/blog/que-
es-el-polietileno-de-alta-densidad-hdpe-o-pead-id18.htm



O1SdNdNS3ddd



94

Suenasol Diseno de un dispositivo de interaccion meteorologica que transforma la luz solar en sonido.

INDICE DEL PRESUPUESTO

1. COSTE DE FABRICACION

1.1. COSTE DE MATERIALES
1.2. COSTE DE MANO DE OBRA DIRECTA (MOD)
1.3.COSTE DE PUESTO DE TRABAJO
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Para obtener el precio de venta del producto para su posible comercializacion, se ha calculado
Su presupuesto. Se han tenido en cuenta el coste de fabricacion, la mano de obra indirecta, las
cargas sociales y los gastos generales para conseguir el precio que le supondria a la planta de
produccion su fabricacion. Despues se ha obtenido también el precio de venta al publico.

Se procede a desarrollar de manera desglosada cada uno de los blogues que participan en el
presupuesto.

Se trata del conjunto de gastos asociados con la produccion del producto. Se descompone en:
coste del material comercial (no fabricado), coste de la mano de obra directa (MOD) y coste del
puesto de trabajo. Dicha estimacion se calculara en base a una produccion de 5000 unidades
anuales.

Enresumen, el coste de fabricacion sera el resultado de sumar los tres tipos de gastos mencio-
nados: material+ mano de obra directa + puesto de trabajo.

COSTE DEMATERIALES

El coste de material se refiere a todas aquellas adquisiciones necesarias para la produccion del
producto pero que no se fabrican en la planta industrial, sino que son compradas a diversos pro-
veedores.

En este caso los materiales comerciales son aquellos que forman parte de la fabricacion (plastico
granulado para la inyeccion), los que componen el circuito electronico y todos los elementos de
union mecanica. Los calculos se han realizado pensando en una produccion anual de 5000 uni-
dades.

A continuacion, se muestra la tabla correspondiente a los componentes adguiridos, indicando su
proveedor, el precio por unidad y la cantidad necesaria para el montaje de una unidad. Los ele-
mentos estan distribuidos dependiendo a la parte ala que pertenezcan, la base de carga o el dis-
POSItivo que contiene el altavoz.



Tabla 2: Coste de elementos comerciales

COSTE DE MANO DE OBRA DIRECTA (MOD)

LLa mano de obra directa es el conjunto de operarios que cumplen su funcion en la cadena de
produccion. Esta consiste en las diferentes operaciones para conformar las piezas con el plastico
base, HDPE. Dependiendo del nivel de cualificacion y perfeccionismo de la tarea, hay un perfil de
trabajador u otro, por 1o que el sueldo por hora variara.

En la tabla se explican las operaciones, el numero de veces que han de realizarse, el tiempo em-
pleado por cada pieza en minutos, el trabajador encargado de realizarlo y su correspondiente sa-
lario por hora trabajada.



Tabla 3: Coste demano de obra directa (MOD)

COSTE DE PUESTO DE TRABAJO

El gastoinvertido en maqguinaria e instalaciones se tiene en cuenta en el blogue de coste de pues-
to de trabajo. Se ha considerado que la puesta en marcha de una planta industrial que se dedigue
a la fabricacion del producto supondra una inversion de 100.000 €.

Es importante fijar ciertos datos con vistas a la adecuada gestion del taller. El periodo de amorti-
zacion de lamagquinaria es a 10 afos, el porcentaje de mantenimiento(m) es del 4%, el gasto ener-
gético por hora de las instalaciones es de 7KWhyy el interés de la inversion es del 10%. Tambien se
tendra en cuenta el funcionamiento al afio de la planta industrial (en horas). Para ello se ha revisa-
do elnimero de dias laborales del afio 2025, 249 dias (afio de la realizacion de este presupuesto).
Considerando que lajornada laboral es de 8 horas al dia, sale como resultado, 1992 horas de des-
empeno anual. La vida prevista mencionada en la siguiente tabla se refiere al funcionamiento en
horas durante los anos de amortizacion.

Tabla 4: Coste de puesto de trabajo



Una vez calculado el coste de fabricacion, para obtener el coste total de fabrica intervienen otros
parametros: la mano de obra indirecta (MOI), las cargas sociales y los gastos generales. Estos
tienen relacion con lamano de obra directa (MOD).

LLa mano de obra indirecta se trata de todos aguellos trabajadores que no realicen ninguna ope-
racion de conformacion de la pieza, pero gue su tarea sea imprescindible para la comercializacion
del producto. Se traduce en un 20% sobre MOD.

LLas cargas sociales sonlas aportaciones de la empresa para cubrir necesidades de de seguridad
social, seguros y accidentes laborales, formaciones, etc. Estas suponen un 35% sobre la suma de
MOD y MO, previamente calculada.

Y los gastos generales son inversiones diarias que se necesitan para el funcionamiento del taller
gue no se asignan a una tarea concreta como, por ejemplo, gastos de agua, gas, de viajes, marke-

ting y publicidad, etc. Se aplica un 16% sobre MOD.

LLa suma de los parametros mencionados da como resultado un coste total de fabrica de 62.84€,
COMO se puede observar en la tabla.

Tabla 5: Coste total de fdbrica



Al coste de la produccion completa del dispositivo se le afiade el beneficio industrial (15%) dando
como resultado el coste de venta en fabrica de 72.26€.

Finalmente, incorporando también elimpuesto sobre el valor afiadido (1V.A) del 21% sobre el pre-
clo de venta en fabrica, el producto queda a un precio de venta de 8744€.

Tabla 6: Precio de venta al publico
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