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Sección A

Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.

1.	 El teléfono móvil (celular) Nokia 3310 se considera un diseño clásico (véase la Figura 1). 
Salió a la venta en el año 2000 y vendió más de 100 millones de unidades. El teléfono tiene 
fama de ser extremadamente duradero, incluso hay memes en Internet que lo describen 
como irrompible.

En 2017 se lanzó una versión actualizada del Nokia 3310 (véase la Figura 2). El teléfono 
viene sin las características de muchos smartphones modernos.

Figura 1: Diseño clásico 
original del Nokia 3310 Figura 2: Nokia 3310 actualizado

(a)	 (i)	� Indique un dato antropométrico necesario para el diseño del Nokia 3310.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Resuma una característica del Nokia 3310 original de la Figura 1 que lo 
convierte en un diseño clásico.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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Véase al dorso

(Pregunta 1: continuación)

(b)	 (i)	� Describa cómo se ha utilizado el estilo retro en el diseño del Nokia 3310 
actualizado en la Figura 2.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Enumere dos impulsores para que los fabricantes de teléfonos móviles 
(celulares) implementen el diseño verde.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(c)	 (i)	 Los teléfonos Nokia originales se diseñaron para poder ser desmontados.

Resuma cómo el diseño para el desmontaje prolongó la vida útil de los teléfonos Nokia.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Explique cómo las pruebas de análisis de elementos finitos pueden ayudar a los 
fabricantes de teléfonos móviles (celulares) a desarrollar productos duraderos.� [3]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 1: continuación)

La Figura 3 muestra los datos de una encuesta sobre el uso de teléfonos móviles 
(celulares), con el año en que los usuarios adquirieron el teléfono móvil (celular). Estos 
datos se utilizaron para situar a los usuarios de teléfonos en una de las cinco categorías de 
consumidores de Rogers (véase la Figura 3).

Figura 3: Encuesta a usuarios de teléfonos móviles (celulares) en la que se identifica 
el año en que adquirieron el teléfono móvil (celular) y la categoría de consumidor
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(d)	 (i)	 Indique qué categoría de consumidor adoptó el Nokia 3310 original en 2000.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Calcule el número total de encuestados que adquirieron un teléfono 
móvil (celular) entre 1982 y 1990.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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Véase al dorso

(Pregunta 1: continuación)

(e)	 (i)	 Enumere dos características de los rezagados.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Explique cómo se aplica la innovación sustentable al diseño de teléfonos 
móviles (celulares).� [3]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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2.	 La impresión 4D permite imprimir estructuras con materiales inteligentes. En la Figura 4 se 
muestra un ejemplo de una estructura impresa en 4D mediante modelado por deposición fundida.

Estas estructuras cambian de forma cuando se exponen al calor o a una corriente eléctrica 
(véase la Figura 5).

Figura 4: Impresión 4D mediante modelado por deposición fundida

[Fuente: Andrei Armiagov / Shutterstock.com]

Figura 5: Cambio de forma de una estructura

(a)	 Describa el modelado por deposición fundida.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Enumere dos propiedades de los materiales inteligentes que permiten que las 
estructuras impresas en 4D cambien de forma.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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Véase al dorso

3.	 Explique por qué muchas innovaciones recientes son el resultado del impulso tecnológico.� [3]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

4.	 Explique cómo las tecnologías convergentes contribuyen al diseño ecológico.� [3]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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Sección B

Conteste una pregunta. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.

5.	 El Proyecto Olympus es un sistema de construcción espacial para apoyar futuras 
expediciones a la Luna. El proyecto es una colaboración entre especialistas en arquitectura 
espacial y especialistas en fabricación robótica.

Uno de los componentes del Proyecto Olympus son las estructuras Lunar Lantern que se 
muestran en el prototipo virtual de la Figura 6 y el dibujo a escala de la Figura 7.

Las estructuras están diseñadas para ser impresas en 3D utilizando el suelo lunar como 
material de construcción (véase la Figura 8). Las estructuras son construidas por robots de 
tercera generación capaces de realizar múltiples tareas.

Los factores ambientales del interior de las estructuras Lunar Lantern necesitan controlarse 
cuidadosamente para imitar las condiciones naturales de la Tierra (véase la Figura 9).

Figura 6: Prototipo virtual 
de las Lunar Lantern

Figura 7: Dibujo a escala 
de las Lunar Lantern

Eliminada por motivos relacionados 
con los derechos de autor

Eliminada por motivos relacionados 
con los derechos de autor

Figura 8: Un robot multitarea 
de tercera generación 

construyendo la Lunar Lantern
Figura 9: Humanos digitales en el 

interior de una Lunar Lantern

Eliminada por motivos relacionados 
con los derechos de autor

Eliminada por motivos relacionados 
con los derechos de autor

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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Véase al dorso

(Pregunta 5: continuación)

(a)	 Resuma por qué el Proyecto Olympus requiere un enfoque multidisciplinario.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Explique una razón por la cual los factores ambientales del interior de las 
Lunar Lantern necesitan controlarse cuidadosamente.� [3]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 5: continuación)

(c)	 Explique una ventaja de usar robots de tercera generación y una ventaja de usar 
robots multitarea para la construcción de una Lunar Lantern en la luna.� [6]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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Véase al dorso

(Pregunta 5: continuación)

(d)	 Explique cómo se podrían utilizar los prototipos virtuales, los dibujos a escala y los 
humanos digitales en el desarrollo de las Lunar Lantern.� [9]
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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6.	 La silla Roly Poly fue diseñada y desarrollada por Faye Toogood utilizando modelos físicos 
a escala (véase la Figura 10). El producto acabado se moldea a partir de fibra de vidrio 
(véase la Figura 11). Otra versión de la silla se ha fabricado con un tipo de vidrio endurecido 
(templado), véase la Figura 12.

La silla está inspirada en la experiencia del embarazo y la maternidad de Toogood. La silla 
está diseñada pensando en la seguridad de los niños pequeños.

Figura 10: Modelo físico a 
escala de la silla Roly Poly

Figura 11: Producto terminado 
en fibra de vidrio

Figura 12: Silla adicional Roly Poly hecha 
de un tipo de vidrio endurecido

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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Véase al dorso

(Pregunta 6: continuación)

(a)	 Describa el proceso de moldeado utilizado para dar forma a la silla compuesta de fibra 
de vidrio.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Explique una razón por la que se podría utilizar un modelo físico a escala en el 
desarrollo de la silla Roly Poly.� [3]
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 6: continuación)

(c)	 Explique la función psicológica y la función práctica de la silla Roly Poly.� [6]
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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Véase al dorso

(Pregunta 6: continuación)

(d)	 Explique cómo las propiedades mecánicas, las propiedades físicas y las 
características estéticas del vidrio templado las hacen adecuadas para la silla Roly Poly.� [9]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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7.	 Las botellas con bombas dispensadoras son una forma de envase diseñada para dosificar 
fácilmente líquidos como el gel de ducha y el champú (véase la Figura 13). La mayoría de 
este tipo de botellas se fabrican con una variedad de materiales (véase la Figura 14).

AptarGroup ha desarrollado Future, la botella dispensadora con bomba, fabricada 
únicamente con polietileno (PE), véase la Figura 15. El diseño de la botella Future está con 
la patente en trámite.

Figura 13: Una típica botella con bomba dispensando líquido

Figura 14: Una botella con bomba  
fabricada con seis materiales diferentes Figura 15: Botella con bomba Future

Bomba

Tapa 
de rosca

Cuerpo

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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Véase al dorso

(Pregunta 7: continuación)

(a)	 (i)	 Indique el proceso utilizado para fabricar la tapa de rosca de la botella Future.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Indique el proceso utilizado para fabricar el cuerpo de la botella Future.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Explique por qué la bomba Future está con la patente en trámite.� [3]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 7: continuación)

(c)	 Explique dos formas en que los datos biomecánicos pueden haber contribuido al 
diseño de la botella Future.� [6]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 7: continuación)

(d)	 Explique cómo el diseño de la botella Future permite reducir el consumo de energía en 
las fases de preproducción, producción y desecho del ciclo de vida.� [9]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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Advertencia:

Los contenidos usados en las evaluaciones del IB provienen de fuentes externas auténticas. Las opiniones expresadas en ellos 
pertenecen a sus autores y/o editores, y no reflejan necesariamente las del IB.
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