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RESUMEN

TITULO: EQUIPO DE REFRIGERACION PARA CONSERVACION Y EXHIBICION DE
ALIMENTOS, DISENO Y CONSTRUCCION DE UN MODELO FUNCIONAL.
MODALIDAD DE PRACTICA EMPRESARIAL. REFRIGERACION INDUSTRIAL Y
COMERCIAL NIBEC LTDA*

AUTOR: OMAR JAVIER JIMENEZ DIAZ**
PALABRAS CLAVES: refrigeracion, exhibicion, bidnica, morsa, iluminacion

CONTENIDO:

En la formacién integral del disefiador industrial, resulta esencial la capacitacion de alto
nivel, pero también el desenvolvimiento en labores donde se aprecie la aplicabilidad de
todo el conocimiento adquirido durante la carrera. Un mundo tan competitivo y
globalizado, exige estar a la vanguardia en la tecnologia y conocer de cerca las
necesidades de las industrias.

En Colombia, el mercado de la refrigeracion comercial, ha cambiado de paradigmas,
pasando de la idea del equipo puramente funcional, a la de aquel que ademas de
eficiente debe ser estéticamente bien elaborado, ecoldgico y coherente con la decoracién
y el estilo del establecimiento comercial. Lograr una buena exhibicién, buscando los
espacios, la visualizacion y la iluminacion adecuada, y evitando efectos como la
reflexion, distorsion, brillos deslumbrantes y otros, proporciona una ventaja real a la hora
de desarrollar equipos para la exhibiciéon de productos.

Este proyecto permitid conocer y entender las caracteristicas de la industria. Y revel6 la
imperiosa necesidad de las fabricas de incorporar, profesionales en disefio industrial que
desarrollen nuevas propuestas, dinamicen el mercado, le brinden identidad y
competitividad a las empresas. Fue acertado haber tomado la morsa como base para el
desarrollo formal, ya que se presentaron muchas coincidencias que facilitaron la creacion
de muchos elementos presentes en el modelo funcional.

*proyecto de grado

** Facultada de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Disefio Industrial. Director

Eduardo Serafin Guevara Melo
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ABSTRACT

TITLE: REFRIGERATION EQUIPMENT FOR FOOD PRESERVATION AND
EXHIBITION DESIGN AND CONSTRUCTION OF A FUNCTIONAL MODEL. BUSINESS
PRACTICE MODE. INDUSTRIAL AND COMMERCIAL REFRIGERATION NIBEC LTDA.
*

AUTHOR: OMAR JAVIER JIMENEZ DIAZ **
KEY WORDS: refrigeration , display, bionics , walrus , lighting
CONTENTS:

In the formation of the industrial designer , it is essential to high-level training , but also
the development in work showing clearly the applicability of all knowledge acquired during
their studies . A highly competitive and globalized world, requires being at the forefront in
technology and learn about the needs of industries.

In Colombia , the commercial refrigeration market has changed paradigms , from the idea
of purely functional team , to him who should be efficient as well as aesthetically well-
crafted , eco-friendly and consistent with the decor and style of the shop . Achieving a
good display , looking for spaces , visualization and adequate lighting, and avoiding
effects such as reflection, distortion , blown highlights and others, provides a real
advantage when developing equipment for the display of goods .

This project allowed us to know and understand the characteristics of the industry. And
revealed the urgent need to incorporate plants, industrial design professionals to develop
new proposals, revitalize the market, will provide identity and business competitiveness. It
was right to have taken the walrus as a basis for formal development, as were many
coincidences that facilitated the creation of many elements in the functional model.

* graduation project
** Empowered for Physical-Mechanical Engineering. School of Industrial Design. Melo
Guevara Eduardo Serafin Manager
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INTRODUCCION

"Los equipos de refrigeracion no sélo deben ser eso. Mas all4 de refrigerar se
busca que ayuden a que el producto luzca bien y promueva las ventas. No es

s6lo exhibir un producto, sino llamar la atencién del consumidor”

Lawrence Loewy, gerente general de INDUCOL, empresa dedicada a la
fabricacion y comercializacion de equipos de refrigeracion.

El crecimiento demografico mundial, trae consigo el incremento de las
necesidades de los individuos. Empiezan a escasear los alimentos, los medios
de trasporte de hacen insuficientes y la movilidad se dificulta en las grandes
ciudades.

El ser humano se ve obligado a explotar al maximo los recursos con los que
cuenta y uno de esos recursos es el espacio, que en el caso de los locales
comerciales, cada dia son mas pequefios. Debido a que han migrado de las
grandes avenidas hacia los centros comerciales en donde es pertinente
optimizarlo todo. Los duefios de los establecimientos deben aprovechar
cualquier espacio que tienen y organizar lo mejor posible sus productos.

En este proyecto se pretende mostrar un concepto distinto de lo que es un
equipo de refrigeracion. Una alternativa diferente, que ademas de cumplir con
su funciébn primaria, fue disefiado pensando en el usuario y en el

aprovechamiento del espacio.
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1 GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Este proyecto trata del disefio y construccion de un modelo funcional de un
equipo de refrigeracion para la conservacion y exhibicion de alimentos.

Se realiza debido a que muchas de las soluciones existentes, sobre todo las
nacionales, presentan varias deficiencias. Los productos se exponen
indiscriminadamente sin seguir ningun criterio; no se tiene en cuenta el nivel de
exhibicién, el espacio apropiado para el producto; ni elementos relevantes
como la iluminacién, la usabilidad del equipo, factores ergondmicos y
antropomeétricos. Las formas y tamafios surgen por capricho o por imitacion y
no como resultado de una investigacion y un analisis minucioso de todos los
aspectos. En cuanto a la conservacion del producto, las soluciones existentes,
muestran un desempefio aceptable.

En este proyecto se pretende corregir estas falencias, desarrollando un equipo
gue cumpla con la normatividad vigente en el territorio nacional sobre equipos
de refrigeracién, que corresponda con los requerimientos minimos para lograr
una correcta exhibicion y que se adapte adecuadamente a las caracteristicas
del usuario.

Se espera que se puedan exhibir, principalmente, productos de pasteleria
como: galletas, postres, tortas, etc. Aunque también, es posible exhibir y
conservar otros como lacteos y charcuteria. Debido a que requieren
temperaturas de conservacion similares, entre 0y 5 °C.

Este equipo se desarrollara en la ciudad de Bogota, en la planta y con los
recursos productivos y econdémicos de NIBEC Ltda.

El mercado al que se pretende llegar es el conformado por los establecimientos
comerciales, que dadas las caracteristicas de ubicacion geografica, estrato
social y estilo del mismo, requieren de equipos de exhibicion y/o conservaciéon
de alimentos, de excelentes acabados, estilo Unico y disefio refinado y

vanguardista.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivos General

Disefiar y construir un modelo funcional de un equipo de refrigeracién para

conservacion y exhibicion de alimentos.

1.2.2 Objetivos Especificos
e Determinar las condiciones de ambiente y espacio requeridas para lograr la
correcta exhibicion y conservacion, de alimentos que requieren refrigeracion.
e Establecer y aplicar la normatividad vigente, que rigen en el territorio
nacional para el almacenamiento de alimentos y para la fabricacion de equipos
de refrigeracion.
e Determinar las caracteristicas necesarias que ayuden en la creacion de
objetos formalmente coherentes y de alto sentido estético.
o Establecer y aplicar las propiedades de materiales que puedan utilizarse en
la fabricacién de equipos de refrigeracion para la conservacion y exhibicién de
alimentos.
e Mejorar las condiciones ergonémicas del usuario, teniendo en cuenta sus

caracteristicas antropométricas.

1.3 IMPACTO ESPERADO
Se espera mejorar las caracteristicas de los equipos de refrigeraciéon usados
para la conservacion y exposicidon de alimentos, en aspectos como: uso,

formal-estético, técnico-productivo y estructurales.

1.4 USUARIOS DIRECTOS E INDIRECTOS

Los usuarios directos estaran representados por todas las empresas que
requieren de equipos de refrigeracion y exhibicion para la realizacion de su
labor o para ofrecer al publico sus productos.

Los usuarios indirectos seran quienes utilizan estos equipos en el papel de
compradores, es decir, los que consumen los productos exhibidos en el equipo.
Los usuarios potenciales corresponderan a aquellos establecimientos cuya
actividad comercial, es a la venta de otros productos diferentes a los

alimenticios y que requieren de vitrinas para exhibir
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1.5 ALCANCE DE LA PRACTICA

La labor a desempefar en el disefio y construccion de un equipo de
refrigeracion para la conservacion y exhibicion de alimentos, esta encaminada
en desarrollar propuestas objetuales dotadas de avance e innovacion en
aspectos como:

Mejorar la practicidad, hacer que este equipo sea seguro para quien lo utiliza,
garantizar facilidad en el mantenimiento y limpieza de sus partes, proporcionar
medidas ajustadas a las caracteristicas antropométricas del usuario, brindar
comodidad y buena manipulacion del equipo.

Tener en cuenta el nimero de elementos que conforman el equipo y la manera
de ensamblarlos, mejorar la visibilidad de los productos exhibidos.

Estandarizar, desarrollar propuestas que se puedan fabricar con la tecnologia
qgue se tiene en la actualidad, con un proceso productivo simplificado, agil y
eficiente, costos de produccién razonable y materia prima apropiada.

Tener en cuenta las tendencias del mercado y sus exigencias.

Desarrollar formas agradables y estilizadas, volumenes, colores, texturas,
adecuados, acabados finales consecuentes y justificados. Tener en cuenta que
es mas importante el producto que se exhibe, que el exhibidor.

Aplicar las normas legales vigentes, nacionales e internacionales, que rigen a
los equipos de refrigeracion.

En este proyecto no se tocaran aspectos funcionales concernientes a la
capacidad que tiene el equipo para bajar la temperatura de los productos
exhibidos, por dos razones fundamentales: primero, porgue se considera que
los equipos fabricados por NIBEC Ltda., son funcionalmente aceptables,
aunque pueden existir aspectos por mejorar; y segundo, porgue el tiempo para
la realizacidon de este proyecto puede ser insuficiente para intervenir de manera
exitosa y significativa en este requerimiento.

El proyecto concluira con la fabricacion de un modelo funcional de un Equipo

de refrigeracion para conservacion y exhibicion de alimentos.
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2 REFRIGERACION INDUSTRIAL Y COMERCIAL NIBEC LTDA.

2.1 PRESENTACION DE LA COMPANIA.

NIBEC Ltda. Es una empresa colombiana dedicada al disefio, fabricacion y
comercializacion de equipos de congelacion, refrigeracién, conservacion y
exhibicion para el sector comercial e industrial.

Fig. 1 Logo NIBEC Ltda.

TBEC...

DISENO ¥ TECNOLOGIA DEL FUTURO EN EL PRESENTE
18 Aios de Expercencea

Fuente: NIBEC LTDA.

2.2 MISION*

Refrigeracion Industrial y Comercial NIBEC Ltda., busca siempre una excelente
calidad y eficiencia en los servicios y asesorias prestadas, gracias al
compromiso adquirido por nuestros colaboradores con técnica Yy
profesionalismo calificados, dispuestos a servir y brindar lo mejor de si para
gue nuestros servicios y productos sean los mas competitivos, viables vy
efectivos del mercado a nivel medioambiental, econémico y social, teniendo

como esquema principal el concepto de desarrollo sostenible.

2.3 VISION?

Empresa lider en el sector de refrigeracion no solo a nivel nacional, sino
traspasar las fronteras para exportar a los demas paises latinoamericanos, que
obtenga un reconocimiento por la alta calidad en sus disefios, en sus
productos, en la fabricacién, cumplimiento y puntualidad en las entregas con un
excelente servicio y atencién al cliente, teniendo en cuenta el desarrollo

sostenible.

L NIBEC LTDA. Sistema de Gestién de la Calidad
2NIBEC LTDA. Sistema de Gestién de la Calidad
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2.4 HISTORIA DE LA EMPRESA

NIBEC Ltda., es una empresa familiar que estd compuesta por 5 socios. Fue
fundada el 15 de septiembre de 1989. El propdsito a nivel comercial e industrial
se centraba en la produccion en equipos de exhibicién y de almacenamiento
de hortalizas (figura 3) De este modo se da a conocer en la parte comercial y
aunqgue el proceso de fabricacién era en su mayoria muy artesanal, mostré una
diferenciacion entre los productos de la competencia.

Se comienza con neveras horizontales y verticales de 1 a 4 puertas (figura 2).
Con el transcurso del tiempo se exigia mejores productos y la necesidad de
innovar y estandarizar con lo cual se fue centrando en la concepcién de
productos diferenciadores con la competencia.

La empresa ha tenido avances tecnoldgicos en base a las especificaciones del
cliente con miras a mejorar la prestacion del servicio en temas de

funcionalidad, calidad y en la forma de exhibir los productos.

Fig. 2 Nevera vertical de tres puertas

Fuente: NIBEC LTDA.

Fig. 3 Exhibidor fruver

Fuente: NIBEC LTDA.
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Fig. 4 Vitrina Sofia para reposteria

Fuente: NIBEC LTDA.

Fig. 5 Charcutero flotante para embutidos

Fuente: NIBEC LTDA.

La compafiia se ha convertido en proveedor de grandes empresas y de otras
en surgimientos como: helados Popsy (figura 7), Cine-Colombia, Oma vy
Panpaya (figura 6).

Para éstas empresas NIBEC Ltda. Fabrica congeladores y refrigeradores
verticales y horizontales. La mayor demanda para la compafiia se enfoca en
restaurantes, panaderias, laboratorios y hoteles.
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Fig. 6 Barra para pizza Panpaya

Fuente: NIBEC LTDA.

Fig. 7 Nevera tipo vertical Popsy.

Fuente: NIBEC LTDA.

2.5 PRIORIDADES DE LA EMPRESA

NIBEC LTDA., tiene como compromiso el mejoramiento continuo en cada uno
de sus procesos y el suministrar productos y servicios asequibles y
satisfactorios para los clientes. Dando cumplimiento a los requisitos
personalizados con tecnologia actualizada, personal capacitado, infraestructura
adecuada y materias primas seleccionadas, basados en la aplicacion y el
cumplimiento de la legislacion, la prevencién de los impactos ambientales y la
seguridad de los trabajadores.
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2.6 TIPOS DE PRODUCTOS

Los equipos que se fabrican son insumos, ya que son necesarios para el
abastecimiento y conservacion de otros productos en los negocios.

Como cubrimiento de la necesidad se estd en la jerarquia de necesidad
intermedia ya que es un bien de seleccion, no tan necesario y va ligado a
gustos y requerimientos.

Las caracteristicas de los equipos estan a merced del cliente, ya que él puede
percibir cuales son los atributos fisicos, en cuanto a forma y disefio, y asi poder
mirar si ese es el producto que mas le convine.

Posee caracteristicas de refrigeracién, lo cual proporciona el adecuado
mantenimiento y preservacion de los productos almacenados. Cuando los
equipos estan en funcionamiento la temperatura que emiten es baja de acuerdo
a la intensidad necesaria.

Todos los equipos tienen una marca especifica que identifica al proveedor,
NIBEC Ltda. (Figura 1).

La empresa cuenta con una amplia gama de equipos disefiados para un o
varios tipos de producto. Por ejemplo: equipos para pasteleria y reposteria
(figura 4), carnicos (figura 4), heladeria (figura 8), lacteos y bebidas (figura 10),

almacenamiento (figura 9).

Fig. 8 Congelador Klio

Fuente: NIBEC LTDA.
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Fig. 9 Cuarto frio

Fuente: NIBEC LTDA.

Fig. 10 Vitrina tradicional

Fuente: NIBEC LTDA.

2.7 INFRAESTRUTURA DE LA EMPRESA

NIBEC Ltda., cuenta actualmente con un espacio de 9688 m? (figura 14), el
cual se divide en tres areas principales: comercial, administrativa y operativa.
La primera la conforman la oficina de departamento comercial y la sala de
ventas, con un area de 50m? En la segunda se encuentra la gerencia, la
secretaria y el departamento contable, con un area de 25 m?. Y en la tercera se
encuentran las oficinas de departamento técnico, disefio y produccion, almacén
y la planta de produccién la cual se divide en 10 secciones; corte, trazo, doblez,
ensamble, pintura, inyeccion, terminacion |, mecanica y electricidad,

terminacion Il y carpinteria.
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En cuanto a los equipos maquinas y herramientas, NIBEC Ltda., cuenta con
equipos de computo y software adecuados para el disefio y elaboracién de los
refrigeradores y para el manejo de la contabilidad, como son Auto-CAD y Nova-
soft respectivamente. También, ha adquirido equipos modernos como una
punzonadora CNC que ha modificado y agilizado el proceso productivo,
ademas de maquinas eléctricas y manuales como plegadoras, dobladoras,
equipos de soldadura MIG y de punto. También posee equipos para carga y

transporte de los refrigeradores.

2.8 SISTEMA ADMINISTRATIVO

Actualmente la empresa esta en proceso de renovacion de la certificacion del
Sistema de Gestion de Calidad ISO 9001-2000. Es por medio de los
lineamientos formulados en este sistema como se organizan e interactdan
todos los elementos que conforman la empresa y hacen posible la fabricacién
de productos de refrigeracion que logren la completa satisfaccion del cliente.

En la siguiente imagen se muestra el organigrama de NIBEC Ltda.

Fig. 11 Tomado del manual del SGC de Nibec Ltda.

. JUNTA DESOCIOS
o i e e S ¥
£
REVISOR FISCAL
) " GERENTE GENERAL
" COORDINADORA HSEQ
x « ADMNISTRACIONY «
CONTABILIDAD
COMPRAS
P v yrrsilhinsia CONTABILIDAD
"JEFE DE PLANTA "MERCADEO Y SAC .« GESTION HUMANA ~
: ¥ . > - x
DISENOY x % X
DESARROLLO unumuxwzm ALH:C!II
| TECNICOS |
_| OPERARIOS |
- |

Fuente: NIBEC LTDA. SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
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Las labores de manufactura de equipos de refrigeracion se llevan a cabo a

través de los siguientes procesos.

Tabla 1 Tomado del manual del de Nibec Ltda.

PROCESOS

01. | DIRECCIONAMIENTO GERENCIAL
02. |HSEQ

03. | COMERCIAL Y SERVICIO AL CLIENTE
04. | DISENO Y DESARROLLO

05. | PRODUCCION

06. | ADMINISTRACION Y CONTABILIDAD
07. | MANTENIMIENTO

Fuente: NIBEC LTDA. SISTEMA DE GASTION DE LA CALIDAD

DIRECCIONAMIENTO GERENCIAL. Tiene como labor:

- Divulgar e informar a los colaboradores de los mecanismos de
comunicaciéon interna, la importancia de cumplir con los requisitos de los
clientes, promoviendo el principio de enfoque hacia el cliente y las partes
interesadas.

- Establecer la politica del SGC y comunicarla para que sea comprendida,
mantenida e implementada.

- Establecer los objetivos de calidad y proteccion ambiental del SGC como
parte de los objetivos globales de la organizacion.

- Realizar las revisiones al SGC a través del Proceso de Revision por la
gerencia, con la finalidad de dar seguimiento al desempefio de los procesos en
el cumplimiento de los objetivos del SGC y determinar las acciones correctivas
0 preventivas que sean necesarias.

- Asegura la disponibilidad de los recursos necesarios para implementar y
mantener el SGC y mejorar continuamente su eficacia.

HSEQ ( Heatth, Safety, Environrnent, Quatity). (H=HIGIENES=SEGURIDAD,
E=MEDIO AMBIENTE, Q=CALIDAD). Tiene como labor:
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- La preservacion de la integridad fisica de los trabajadores, de las
instalaciones productivas, de los procesos, del medio ambiente y de las
utilidades.

- la prevencién y control de riesgos profesionales y de accidentes tecnologicos
COMERCIAL Y SERVICIO AL CLIENTE. Tiene como labor:

- Determinar los requisitos relacionados con el servicio.

- Brindar informacion del producto que desean comprar asi como también sus
precios. Si es necesario coordinar la visita con el cliente para verificar el sitio
donde se prestara el servicio.

- Enviar las cotizaciones que se solicitan, elaborar las 6rdenes de pedido,
revisar y negociar de acuerdo a las necesidades del cliente y capacidad de
aceptacion de Refrigeracion Industrial y Comercial Nibec Ltda.

DISENO Y DESARROLLO. Tiene como labor:

- Planificar y controlar el disefio y desarrollo del producto.

- Determinar las etapas del disefio y desarrollo.

- Realizar la revision, verificacion y validacion, apropiadas para cada etapa del
disefio y desarrollo.

- Determinar las responsabilidades y autoridades para el disefio y desarrollo.

- Determinar los requisitos funcionales y de desempefio, los requisitos legales
y reglamentarios aplicables, la informacion proveniente de disefios previos
similares, cuando sea aplicable, y cualquier otro requisito esencial para el
disefio y desarrollo.

- Proporcionar los resultados del disefio y desarrollo de tal manera que
permitan la verificacion respecto a los elementos de entrada para el disefio y
desarrollo, y deben aprobarse antes de su liberacion.

PRODUCCION. Tiene como labor:

- Planificar y desarrollar los procesos necesarios para la realizacion del
producto.

- Determinar los objetivos de la calidad y los requisitos para el producto

- Establecer procesos, documentos y proporcionar recursos especificos para

el producto.
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- Verificar, validar, hacer seguimiento, inspeccion y ensayo/prueba especificas
para el producto asi como los criterios para la aceptacion del mismo

- Realizar los registros que sean necesarios para proporcionar evidencia de
que los procesos de realizacion y el producto resultante cumplen los requisitos
ADMINISTRACION Y CONTABILIDAD. Tiene como labor:

- Determinar y proporcionar los recursos necesarios para implementar y
mantener el sistema de gestion de la calidad y mejorar continuamente su
eficacia.

- Seleccionar el personal adecuado el cual debe ser competente con base en
la educacion, formacion, habilidades y experiencia apropiadas.

- Determinar la competencia necesaria para el personal que realiza trabajos
que afectan a la calidad del producto.

- Asegurarse de que su personal es consciente de la pertinencia e importancia
de sus actividades y de como contribuyen al logro de los objetivos de la calidad
- Mantener los registros apropiados de la educacion, formacion, habilidades y
experiencia.

- Determinar, proporcionar y mantener la infraestructura necesaria (edificios,
espacio de trabajo, hardware, software, transporte y/o comunicacion) para
lograr la conformidad con los requisitos del producto.

MANTENIMIENTO. Tiene como labor:

- Verificar e inspeccionar el estado de cada una de las maquinas,
herramientas, equipos de computo (software, hatware), equipos de carga y
transporte, equipos de mediciéon y en general, de toda la infraestructura fisica
de la empresa

- Realizar mantenimientos preventivos, correctivos Yy establecer un
cronograma para la realizacién de los mismos

- Solicitar a la gerencia el cambio o adquisicion de equipos.

2.9 PROGRAMAS DE DESARROLLO

Nibec Ltda., tiene planeado mejorar la calidad y a su vez agilizar el proceso de
fabricacion de sus equipos y para esto ha adquirido una punzonadora CNC,
con la cual reduciria los tiempos de produccion, pues se eliminarian dos

procesos (corte y trazo) y al mismo tiempo aumentaria la precision en los
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cortes que se realicen. En el momento una parte se hace manualmente y la
otra en la maquina. Con el tiempo se espera que todo se haga en la
punzonadora. Ademas tiene pensado utilizar esta maquina para el servicio de
otras empresas que requieren cortes de lamina.

También Nibec Ltda., se ha propuesto incursionar en el negocio de montaje de
locales comerciales. Es decir; fabricar los equipos de exhibicién y conservacion
de alimentos que se requieran regularmente e intervenir en el disefio y
desarrollos de barras de café, puntos de pago, iluminacion, publicidad y
acabados arquitectonicos. En fin, se quiere brindar una asesoria completa y
personalizada a los clientes que mas que un equipo de refrigeracion, buscan
soluciones integrales a sus necesidades en la comercializacion de productos

comestibles.

Fig. 12 Vertical mixta

Fuente: NIBEC LTDA.

2.10 LINEAS DE PRODUCCION

NIBEC LTDA., posee dos lineas de produccion principalmente (figura 14).En la
primera se construyen los equipos para congelacion y enfriamiento (figura 12),
los cuales cumplen la siguiente secuencia: corte primario del material, corte,
trazo y doblez de las piezas, ensamble (armado de los tanques interior y
exterior), pintura (electroestatica o laca), inyeccion (poliuretano), terminacion |
(colocacion de puertas, bisagras, vidrios y herrajes), mecanica y electricidad

(armado del kit de refrigeracion y colocacion de cables y luces) y terminacién I
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(limpieza general, colocacion de placa-marca y embalaje). Esta linea puede
sufrir variaciones. Dependiendo del material (aceros inoxidables o galvanizado)
se excluye o no la seccion de pintura; y si el equipo es solo para exhibicion se

elimina la parte mecanica y/o eléctrica.

Fig. 13 Vitrina de pastillaje

Fuente: NIBEC LTDA.

En la segunda linea de produccion se construyen equipos fabricados en
madera (figura 13), como canasteros, puntos de pago, vitrinas de patillaje,
entre otras, los cuales cumplen el siguiente proceso: carpinteria (corte de la
lamina, enchape interior, ensamble y enchape externo), terminacién |
(colocacion de puertas, bisagras, vidrios y herrajes), electricidad, si lo requiere
(colocacion de cables y luces) y terminacion Il (limpieza general, colocacion de
placa-marca y embalaje). Estos equipos son solicitados regularmente como

complemento en el montaje de locales comerciales.
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3 MARCO TEORICO

3.1 LA REFRIGERACION?

La refrigeracion es el proceso de reduccion y mantenimiento de la temperatura
(a2 un valor menor a la del medio ambiente) de un objeto o espacio. La
reduccion de temperatura se realiza extrayendo la energia térmica del cuerpo.
La refrigeracion implica transferir la energia del cuerpo que se pretende enfriar
a otro. La temperatura es el reflejo de la cantidad o nivel de energia que posee
el cuerpo, ya que el frio propiamente no existe, los cuerpos solo tienen mas o
menos energia térmica. De esta manera enfriar corresponde a retirar energia

(calor) y no debe pensarse en términos de “producir frio o agregar frio”

3.1.1 Aplicaciones. Las aplicaciones de la refrigeracién son entre muchas:
o La Climatizacién, para alcanzar un grado de confort térmico adecuado para
la habitabilidad de un edificio.
e« La Conservacion y el transporte de alimentos, medicamentos u otros
productos que se degraden con el calor. Como por ejemplo la produccién de
hielo o nieve, la conservacién de 6rganos y medicina.
e Los Procesos industriales que requieren reducir la temperatura de
maquinarias o materiales para su correcto desarrollo. Algunos ejemplos son el
mecanizado, la fabricacién de plasticos, la produccion de energia nuclear.
o La Criogénesis o0 enfriamiento a muy bajas temperaturas, empleada para
licuar algunos gases o para algunas investigaciones cientificas.
« Motores de combustién interna: en la zona de las paredes de los cilindros y
en las culatas de los motores se producen temperaturas muy altas que es
necesario refrigerar mediante un circuito cerrado.
e Maguinas-herramientas: llevan incorporado un circuito de refrigeracion,
utilizan un liquido refrigerante que se llama taladrina o aceite de corte sobre el

filo de la herramienta para evitar un calentamiento excesivo.

® ENRIQUEZ, Sanchez Salvador Alejandro. www.monografias.com/trabajos81/historia-
refrigeracion/historia-refrigeracion
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3.1.2 Historia de la refrigeracion. El arte de la refrigeracion basado en el
hielo natural es muy antiguo y se practic6 mucho antes de construirse cualquier
maquina térmica. Hay escritos chinos, anteriores al primer milenio A.C., que
describen ceremonias religiosas para llenar en invierno y vaciar en verano

sétanos de hielo. Los antiguos romanos utilizaban el hielo de los Alpes.

Los griegos y los romanos comprimian la nieve en pozos aislados con pasto,
paja y ramas de arboles. La nieve comprimida se convertia en hielo para ser
usado en épocas de mayor calor.

Otros escritos antiguos describen cédmo los egipcios, hindles y otros pueblos,
empleaban procedimientos para producir hielo artificialmente. Se llenaban con
agua vasijas poco profundas de arcilla porosa u otro material analogo y se
colocaban sobre gruesos lechos de paja durante la noche. Si las condiciones
atmosféricas eran favorables, originaba la formacion de finas capas de hielo en
la superficie.

PRIMEROS METODOS ARTIFICIALES

Desde antiguo se conocia que afiadiendo ciertas sales, como por ejemplo el
nitrato sédico, al agua, se consigue disminuir su temperatura.

Este procedimiento era utilizado en la India en el siglo IV y durante la
dominacion musulmana en la peninsula Ibérica.

En 1553 un médico espafiol, Blas Villafranca se ocupaba, en su libro, editado
en Roma, Methodes refrigerandi del enfriamiento del agua y el vino por medio
de mezclas refrigerantes, nombrando por primera vez la palabra refrigerar en el
sentido de lograr y mantener una temperatura inferior a la del ambiente.

En 1607 se descubrié que podia utilizarse una mezcla de agua con sal para
congelar el agua.

En 1715, utilizando una mezcla de nieve y nitrato amonico, Fahrenheit
establecia el cero de su termometro; en 1760 von Braun congel6 el mercurio a -
40C, etc.

En la literatura anglosajona, la primicia de la obtencién de frio por evaporaciéon

se adjudica a William Cullen (Hamilton 1712 - Glasgow 1790).

En 1761, Joseph Black, alumno de Cullen, desarroll6 la teoria del calor latente

de fusion y evaporacion.
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Pocos afios después, en 1744, Priestley descubrié el amoniaco y el dioxido de
carbono, que mostraron poseer propiedades termodindmicas convenientes
para ser usados en refrigeracion.

Afos mas tarde, en 1777, otro meédico ingles Edward Gerald Nairne, mejoro el
aparato de Cullen afiadiendo un pequefio recipiente con acido sulfarico dentro
de la campana de vacio, para absorber vapor de agua y acelerar el proceso.
Sucesivas mejoras de este dispositivo fueron realizadas en 1810 por Sir John
Leslie y en 1824 por John Vallance.

Ninguno de estos aparatos paso de la etapa de laboratorio, y hasta 1866 no se
consiguié un aparato de uso comercial con este sistema, el que patentd
Edmond Carré.

En 1909, Maurice Leblanc utilizé la evaporacion del agua a baja presion como
procedimiento de refrigeracion en las maquinas con eyectores de vapor.

Los principios de la refrigeracion fueron dificiles, pues los constructores de
maquinas refrigerantes imitaban las méaquinas de vapor, de modo que los
equipos eran de poco rendimiento y se averiaban frecuentemente. De vez en
cuando, los fallos en las maquinas ocasionaban la pérdida de almacenes
enteros de productos perecederos.

Los primeros disefiadores y constructores a menudo tuvieron que afrontar
problemas de aceptacion.

También se lleg6é a decir que el hielo artificial debia ser prohibido por la ley,
basandose en la teoria de que era perjudicial para la salud, mientras que otros
aseguraban que una ofensa a la voluntad divina.

Ademas, el éter etilico era peligroso; asi para refrigeracién a bordo de buques
se usaban exclusivamente ciclos de aire debido al peligro de incendio en alta
mar que podia ocasionar el uso de éter inflamable.

Pronto el éter dio paso al amoniaco, al dioxido de azufre y al didxido de
carbono mientras tanto continuaba la busqueda de refrigerantes mas seguros y

de mejor rendimiento.

Esta busqueda culminé en 1930 cuando Thomas Midgley, Jr., de Dupont,
anuncio el primer fluorocarbono, el Freon-12, que condujo a la familia que ha

dominado la refrigeracion por compresion hasta que a finales de los 80, su

34


http://www.monografias.com/trabajos14/ciclos-quimicos/ciclos-quimicos.shtml#car
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/alma/alma.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/leyes/leyes.shtml
http://www.monografias.com/Salud/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/segu/segu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/antrofamilia/antrofamilia.shtml

efecto sobre la capa de ozono provocé que internacionalmente se haya
acordado la extincion de su uso, en un plazo todavia poco claro, y que esté

apareciendo una nueva familia de fluidos frigorificos.

3.2 LA EXHIBICION*

La ubicacion de la mercaderia en el anaquel no se realiza al azar.
Es necesario optimizar el espacio de exhibicién, de modo tal que esto repercuta
en las ventas y en las ganancias.

Es necesario que se conozca como distribuir el espacio en el anaquel para
poder generar un mayor retorno sobre la inversion. Asi como que se logre
identificar el espacio que no esta siendo productivo y conseguir aprovecharlo.
Hay que tener en cuenta que cuando la competencia se incrementa, el valor de
las ventas perdidas y el tener un exceso de productos en el anaquel crecen. El
espacio que se tiene disponible para exhibir la mercaderia debe distribuirse de
modo tal que se convierta en una herramienta de ventas. Para tal fin, hay que
cumplir con las siguientes funciones basicas:

- Atraer la atencion del cliente sobre el producto.

- Fomentar la fidelidad de los clientes hacia el negocio.

- Ofrecer el producto.

- Provocar el acto de compra.

Los cambios de espacio, lugar y facing que se realizan con los productos que
se exhiben afectan la atencién de los consumidores y las ventas de los
productos. Es decir, el Facing (el nimero de caras que se muestran de un
producto en el anaquel) influencia en la probabilidad de compra. Existe un
minimo de espacio necesario para que el consumidor pueda percibir los
productos dispuestos en un anaquel.

Numerosos estudios han demostrado que un producto necesita entre 20cm y
25cm de espacio en un anaquel para que el consumidor lo pueda percibir. En el
caso del Facing, se requieren minimo tres caras del producto para que el

consumidor lo pueda percibir.

4 GARCIA, Mary. Editora y Consultora Internacional en Marketing.
www.gestiopolis.com/canales de exhibicién y estanteria merchandising
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Para asignar el espacio se tienen que analizar algunos factores, entre ellos
cuanta capacidad tiene los anaqueles o vitrinas exhibidoras, cual es la
superficie que requiere el producto, cual es la rotacion que tienen los
productos.

Los criterios mas utilizados para asignar espacios son:

a) En Funcidn la rotacion.- El comerciante le da mayor espacio a los productos
de mayor rotacion.

b) En Funcidon a los productos que se quiere empujar.- Se exhibe mejor
aguellos productos que se quiere hacer rotar.

El comerciante puede mejorar su desempefio orientando, a través de la
exhibicibn a los consumidores a comprar productos de mayor margen o
incrementando el nUmero de compras no planeadas por ocasion. Tengan en
cuenta que la mayoria de decisiones de compra se toman en el punto de venta.
Dos tercios de las decisiones no son planeadas. Los estudios sostienen que la
atencion del consumidor en el punto de venta se puede dirigir y que es un
determinante importante en el comportamiento de compra.

Diversos estudios han mostrado que los niveles del lineal (el espacio fisico en
el anaquel/estanteria) tienen un valor vendedor diferente. Los productos
exhibidos al nivel de los ojos son los que tiene un namero mayor de ventas.

El proceso de ventas es un proceso de comunicacion visual. La vista
representa el 80 % de la percepcién humana, el oido el 10 % y el resto de los
sentidos (tacto, olfato y gusto, el 10 % restante).

De modo tal, que el aspecto visual es vital para vender. Alterar la visibilidad de
un producto porgue se le cambid de ubicacion o porque se incrementa el facing
del mismo, influencia en la probabilidad de compra. Hay que tener en cuenta
qgue no sélo el facing que se le otorga a un producto es importante, los
resultados son mucho mejores cuando se mejora la ubicacion y el espacio.
Los resultados de una investigacion realizada en USA (sobre 400 referencias
gue fueron observadas durante periodos de tiempo lo suficientemente largos)
muestran que existen unos porcentajes medios de variacién en las ventas de

los productos segun el nivel que ocupen en el anaquel.
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Por ejemplo, si se baja un producto del nivel de los ojos al nivel de las manos,
las ventas de ese producto podrian caer 20%. Si decide bajar un producto
ubicado en el lugar de las manos al nivel del suelo, las ventas podrian caer
40%.

Con los datos de esta investigacion, los estudiosos del merchandising
recomiendan que un producto se deba ascender al nivel superior de la
percepcion gradualmente y después descender al nivel inferior sin pasar por el
intermedio. Es decir, para subir un producto conviene hacerlo de manera
escalonada, porque las ventas se incrementarian mucho mas. Para bajar un
producto del nivel superior o de los 0jos a los otros niveles recomiendan
descenderlo directamente porque se perderia un menor porcentaje de ventas.
La decision de qué productos se exhiben, dénde y qué tanto espacio ocuparan
en los anaqueles y géndolas de los puntos de venta afectan los costos y ventas
de los negocios. Hay que explotar mejor los espacios, del buen manejo de
éstos depende el crecimiento. No debe hacerse pensando en una marca, hay
que pensar en la categoria (por ejemplo, cremas dentales, detergentes).
Los fabricantes/distribuidores quieren maximizar las ventas y utilidades de sus
marcas; por lo tanto, presionan al comercio para conseguir el mejor espacio.
Los comerciantes tienen que preocuparse en sacarle el maximo provecho a la

categoria y asignar los espacios en funcién al conjunto de marcas.

3.3 PAUTAS PARA DISENAR O DECORAR VITRINAS COMERCIALES®
Las vitrinas comerciales juegan un papel importantisimo en el proceso de la
venta y la iluminacién resulta una herramienta basica a la hora de captar
miradas.

Antes los comercios tenian clientes fijos que buscaban ante todo el trato
personal. Hoy en dia, los andlisis de mercado dicen que las cosas han
cambiado: el comprador sale a la calle a ver lo que encuentra, es oportunista y
nada fiel. Recorre tiendas y galerias y solo se detiene alli donde logran llamar

su atencion.

*ANTONIO, Mealla Leila Aurora. www.emagister.com/pautas disefiar decorar vitrinas
comerciales
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Por otro lado, y tras analizar nuestra actitud ante los productos expuestos; los
recientes estudios de psicologia del comportamiento llegan a la conclusion de
que el observador no puede abarcar muchos objetos de manera simultdnea. Su
capacidad de percepcion es limitada. Por eso se deben resaltar y diferenciar
algunos elementos, y la luz tiene esta capacidad.

Marcar contrastes, destacar objetos del resto de los productos e incluso
cambiar colores o modificar las escenas luminosas a lo largo del dia, son

funciones basicas de la iluminacion comercial

Con un buen disefio de la superficie de exposicion y un sistema de iluminacién
estudiado, se consiguen efectos sorprendentes e incluso teatrales, que

atraeran al cliente y aumentaran el negocio.

Consejos basicos:

- Sin reflejos.

- Niveles de iluminancia en la vitrina comercial: de 2000 a 5000 Ix
- Temperaturas de color de las ldmparas:

4700 °K, fria para joyerias o locales con aspecto tecnolégico
3000°K, cdlida, tienda exclusiva de ropa

2700-2300 °K, calida, alimentacion, panaderia

Las vitrinas comerciales de hoy en dia han dejado de ser cajas aisladas para
convertirse en ventanas hacia el interior. La transparencia total, el
acercamiento y la utilizacion de todo el espacio comercial como si fuera un
complemento de la vitrina comercial son los criterios basicos para captar al
cliente.

A la hora de iluminar esto supone una dificultad afadida: para resaltar los
productos expuestos sera necesaria mayor cantidad de luz, porque hay que
destacar el plano de la vitrina sobre el fondo de la tienda, que cuenta a su vez
con iluminacion general.

Para conseguirlo, el nivel de iluminacién puede oscilar entre los 2000 y 5000 Ix,
aunque se puede lograr también mediante la temperatura de color de las

lamparas. Si la iluminacion general es fria, - alrededor de 4000 °K-, se obtiene
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un contraste inmediato al colocar sobre los objetos de la vitrina una luz célida
en torno a los 3000°K.

Aumentar la cantidad de luz sirve también para compensar los reflejos de los
cristales, que crean distracciones y dificultan la visién. El problema surge si la
potencia instalada es grande, ya que entonces se suele producir
deslumbramiento y acumulacién de calor. En este caso, es preferible modificar
la forma o situacion de la vitrina; retrasarla respecto de la linea de fachada o

colocar toldos y marquesinas de proteccion.

3.4 COHERENCIA FORMAL®

Uno de los aspectos importantes en la practica proyectual del Disefio Industrial,
es la creacion controlada de la forma y la coherencia formal que debe existir en
cada uno de los componentes del producto, tanto intrafigural como
interfiguralmente.

La forma de los objetos es el resultado de varios aspectos como: funcién y
funcionamiento del producto, tipo de material utilizado, proceso de
manufactura, tecnologia usada, estilo o0 moda, etc.

Cuando hablamos de coherencia formal, nos referimos a una unidad que hace
que los objetos se vean ordenados, en armonia y que sus diferentes
componentes estén ligados por constantes comunes. La coherencia formal se
obtiene de conceptos tales como: continuidad de linea o de superficies.

Los objetos de Disefio Industrial no toleran lo superfluo, las piezas innecesarias
y los adornos se deben eliminar. Las formas deben ser elegantes, depuradas y
concebidas dentro de un estilo que les de unidad.

La coherencia también se puede lograr con la uniformidad de materiales o con
la combinacion eficiente de los mismos, asi como una unidad en los acabados
superficiales.

El color en sus diferentes gamas y contrastes, se debe estudiar tanto a nivel
estético como sensorial.

La simetria es un buen recurso para lograr la coherencia formal, aunque se
puede cambiar por el equilibrio. En donde la forma sin ser simétrica guarda

armonia. También podemos utilizar recursos como el peso visual.

6 GUEVARA, Melo Eduardo Serafin. Coherencia Formal. Ediciones UIS
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El objeto es coherente cuando tiene funciones especificas y no hay
ambigiedades de uso, su relacion con el usuario se logra en forma inmediata,
el objeto muestra sus bondades y nos informa para que sirve y cdmo podemos
utilizarlo.

La familia de objetos y los sistemas tienen elementos comunes que sSin
uniformarlos los identifican, son unos rasgos determinados los que logran la
coherencia y no la repeticion de la forma.

El manejo de proporciones es indispensable y la esbeltez de forma determina
mayor coherencia que la sustraccion. Los procesos de manufactura y los
materiales elegidos, también nos determinan un cambio sustancial de la forma
y por lo tanto de la coherencia formal de los diferentes objetos. Es
indispensable en la practica proyectual plantear diferentes alternativas de
materiales y procesos productivos para fabricacion de algun elemento de

Disefio Industrial

3.5 USABILIDAD Y DISENO’

El disefio dentro de la usabilidad interviene para enriquecer los entornos desde
el punto de vista estético y optimizar la visualizacién de los ambientes. La
estética y el disefio son factores que ayudan a elevar el nivel de calidad de un
producto, ademas de esto la estética facilita el proceso cognitivo de uso e
influye en los niveles de efectividad y eficiencia de la usabilidad.

La idea del disefio centrado en el usuario propone que los disefiadores
comprenden el contexto de uso. Un profundo entendimiento del usuario, del
entorno en el que se desarrolla el trabajo y de las tareas del usuario. Ademas
se contemplan los aspectos de mantenimiento del producto o sistemas,
asistencia al usuario y documentacion. En contraste la expresion disefio
centrado en el uso, sugiere que el disefiador solo necesita concentrarse en las
tareas del usuario, lo que parece que hace entender al usuario y al contexto
como algo menos importante.

El disefio centrado en el uso no involucra al usuario en el proceso de disefio,

mientras que el disefio centrado en el usuario apunta a la presencia activa y

"HIGUERA, Miguel. La usabilidad. Articulo

40



directa de este en el mismo. Ademas lleva este por delante la importante

distinciéon entre comprador y usuario final.

3.6 LA BIONICA®

La naturaleza ha sido siempre una fuente de inspiracion para el hombre. En un
comienzo mediante un proceso empirico pero racional, el ser humano mejoro
sus limitaciones naturales por medio de la construccion de sencillas
herramientas que surgieron de manera espontdnea o producto de la
observacion de su cuerpo.

Con el tiempo la observacion, el andlisis y el estudio de seres vivientes, le dio
al hombre otras posibilidades de accion que también le permitieron sofiar. Hoy
este proceso lo conocemos con el nombre de bidnica.

La bidnica es, el proceso mediante el cual se estudian elementos naturales
para aplicar por analogia algunos de sus principios en objetos que solucionan
necesidades.

La bionica considera aspectos importantes de los seres vivientes como son el
movimiento, la forma, la estructura, el habitad, los sistemas de defensa y
ataque, locomocion, reproduccion y aspectos tales como textura, color,
elementos de proteccién como la piel y de sistemas de comunicacion.

En este proyecto se tomé como elemento de referencia para el desarrollo de
las alternativas formal-funcional, a la morsa; considerando que es un animal de

clima frio, lo cual es coherente con el objetivo general de este proyecto.

3.7 ERGONOMIA Y ANTROPOMETRIA

Los datos antropométricos utilizados en este proyecto se tomaron del estudio:
Parametros antropomeétricos de la poblacion laboral colombiana 1995 (acopla
95), realizado en la ciudad de Medellin, por la Universidad de Antioquia y
financiada por el Instituto de Seguro Social, en el afio 1995.

Es el estudio antropométrico mas reciente, realizado en Colombia, del cual se
tiene conocimiento.

°El estudio consisti6 en medir 69 variables antropométricas, en 2100

trabajadores, 785 de sexo femenino y 1315 de sexo masculino, en edades

8 GUEVARA, Melo Eduardo Serafin. La biénica. Disefio |
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entre los 20 y los 60 afios, con el propdsito de caracterizar la poblacion laboral
de acuerdo con su antropometria, para generar una base de datos
antropomeétrica, para elaborar por cada variable una tabla organizada por grupo
etareo y sexo, para tener una herramienta de trabajo que pueda utilizarse mas
tarde en disefio de espacios y ropas de trabajo, de equipos de proteccion
personal, de maquinas y equipos, lo mismo que lugares especiales para
ensefianza, deporte, descanso y la vida social de los trabajadores. Los datos
fueron operados estadisticamente para la obtencion de los estadisticos que
suelen utilizarse en el ambito internacional en el campo de la antropometria:
percentiles 1, 2.5, 3, 5, 10, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 70, 75, 80, 90, 95, 97,975y
99. Luego fueron organizados en tablas, una tabla por cada dimensién medida
para cada sexo.

Para este proyecto se utilizd, especificamente, la tabla 3 (resumen de medidas
para el sexo femenino), considerando que son las mujeres, la poblacion
mayoritaria que labora en establecimientos de comercializacién de alimentos

como restaurantes y panaderia.

3.7.1 Visi6n e lluminacion'®. El objetivo de disefiar ambientes adecuados
para la vision no es proporcionar luz, sino permitir que las personas reconozcan

sin errores lo que ven, en un tiempo adecuado y sin fatigarse.

La iluminacion es la cantidad y calidad de luz que incide sobre una superficie.
Mas del 80% de la informacién que recibe el hombre es visual. Es por ello que,
de todos los sentidos, el de la vista es el mas apreciado en general. Es visible
toda superficie que emite o refleja ondas electromagnéticas con longitudes de
onda entre los 380 nm y los 780 nm aproximadamente.

La luz ocupa una estrecha zona dentro del espectro electromagnético, fuera de
la cual ya no existe la percepcion visual. De esta forma el espectro luminoso
transita de los violetas a los azules, de éstos a los verdes, a los amarillos, a los

anaranjados ya los rojos.

® PARAMETROS ANTROPOMETRICOS de la poblacion laboral colombiana 1995 (acopla95).
Resumen ) )
1 GREGOR, Enrique y BARRAU, Pedro. Ergonomia 1. VISION E ILUMINACION
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Antes de los violetas, cuyo extremo esta aproximadamente en los 380 nm, se
encuentran los ultravioletas y mas alla de los rojos que terminan en los 780 nm
aproximadamente, estan los infrarrojos. Por supuesto, ni los ultravioletas ni los
infrarrojos son visibles sin ayudas técnicas.

La luz es visible porque las ondas son capaces de estimular al sentido de la
vista. Para ello el ojo posee dos tipos de células muy especializadas que
pueden ser consideradas neuronas, llamadas conos y bastones. Estas células
fotosensibles, ante el estimulo luminoso adecuado, envian impulsos nerviosos
a las zonas visuales del cerebro a través del nervio Optico, con lo que
completan asi el proceso visual.

La luz posee cuatro magnitudes esenciales:

El flujo luminoso es la potencia luminica que emite una fuente de luz.

La intensidad luminosa caracteriza la emision de luz en funcién de su direccion.
El nivel de iluminacion caracteriza la cantidad de luz que incide sobre una
superficie.

La luminancia o brillo se define por la cantidad de luz emitida por una
superficie.

La complejidad de los procesos visuales exige el analisis de otros aspectos que
los relacionan con la iluminacién muy estrechamente. Estos aspectos son:

El &ngulo visual es el que se forma con su vértice en el ojo hasta el contorno
del objeto observado, dependiendo su valor del tamafio del objeto y de la
distancia que lo separa del ojo.

La agudeza visual es la medida que califica a la visién por el detalle mas
pequefio que es capaz de percibir el ojo.

El contraste es la relacién existente entre el brillo del objeto y el brillo de su
fondo, y es indispensable para poder distinguir un objeto de su fondo. A mayor
contraste habra mejor percepcion y mayor rapidez para distinguir el objeto.

El tiempo es otro de los aspectos a tener en cuenta en el proceso visual.
Mientras mayor es el tiempo en que el estimulo actla sobre éste, mejor sera la
percepcion.

La distribucion del brillo en el campo permite un bienestar visual o puede

provocar la fatiga visual.
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El deslumbramiento se produce cuando hay areas de alto brillo en el campo
visual. Hay dos tipos principales de deslumbramiento. Molesto, este produce
una reduccion de la agudeza visual. Perturbador, el que ademés, produce una
disminucion violenta total o parcial de la vision.

La difusion de la luz generalmente ofrece ventajas. La iluminacion difusa
generalmente evita el deslumbramiento y crea un ambiente de bienestar, pero
se debe vigilar el no crear una excesiva monotonia con una luz demasiado
difusa que haga desaparecer todo tipo de sombras.

Toda iluminacién tiene color tanto la artificial como la natural. ElI escoger el
color de la iluminacién es tecnoldgica y emocionalmente importante, e influye
en el color de los objetos que el hombre percibe gracias a la presencia de los

conos en la retina.

3.8 NORMAS Y DECRETOS

3.8.1 Decreto 3075 de 1997. El INVIMA (Instituto Nacional de Vigilancia de
Medicamentos y Alimentos), expidié el decreto 3075 DE 1997, por el cual se
reglamenta parcialmente la Ley 09 de 1979, la cual aplica, a todos los equipos
y utensilios y el personal manipulador de alimentos; a todas las actividades de
fabricacion, procesamiento, preparacion, envase, almacenamiento, transporte,
distribucién y comercializacion de alimentos en el territorio nacional. En ella se
enuncian, entre otras cosas, una serie de definiciones, condiciones de higiene
basicas de las edificaciones e instalaciones y de modo especifico afirma que:
los equipos y utensilios deben estar fabricados con materiales resistentes al

uso y a la corrosion.

Las superficies de contacto directo con el alimento deben poseer un acabado
liso, no poroso, no absorbente, inertes y estar libres de defectos, grietas u otras
irregularidades que puedan atrapar particulas de alimentos o microorganismos,
deben ser facilmente accesibles o desmontables para la limpieza e inspeccion,
no deben recubrirse con pinturas u otro tipo de material desprendible que
represente un riesgo. Los angulos internos de las superficies de contacto con el
alimento deben poseer una curvatura continua y suave, de manera que puedan

limpiarse con facilidad. No se permite el uso de materiales contaminantes
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como: plomo, cadmio, zinc, antimonio, hierro, u otros que resulten de riesgo
para la salud. En los espacios interiores en contacto con el alimento, los
equipos no deben poseer piezas 0 accesorios que requieran lubricacion ni
roscas de acoplamiento u otras conexiones peligrosas.

En lo posible los equipos deben estar disefiados y construidos de manera que
se evite el contacto del alimento con el ambiente que lo rodea. Las superficies
exteriores de los equipos deben estar disefiadas y construidas de manera que
faciliten su limpieza y eviten la acumulacion de suciedades, microorganismos,

plagas u otros agentes contaminantes del alimento.

3.8.2 Norma NTC 4097. ICONTEC (Instituto Colombiano de Normas
Técnicas), ha establecido la norma (NTC 4097) que para neveras, aparatos
electrodomésticos, refrigeradores, congeladores de alimentos y refrigeradores
sin escarcha, la cual aplica para este proyecto. En ella se hace referencia a una
serie de conceptos que buscan definir con claridad la terminologia usada en la
industria y para el entendimiento de la norma. También se establecen una serie
de condiciones generales que deben cumplir los aparatos, como materiales y
acabados, aislamiento térmico y hermeticidad, puertas, tapas y accesorios,
anaqueles y contenedores, sistema de refrigeracion, determinaciéon de
dimensiones, volimenes y areas, temperatura de almacenamiento y consumo
de energia. Ademas de un conjunto de ensayos para la evaluacién de las
propiedades y condiciones de los equipos y garantizar proteccién al

consumidor y soporte y desarrollo al fabricante

3.9 CORIAN

CORIAN®, es un material fabricado por DuPont™ ideal para superficies
homogéneas, estd compuesto por + 1/3 de resina acrilicay + 2/3 de minerales
naturales (principalmente Aluminium TriHydrate, derivado de la bauxita, uno de
los componentes para la produccion de aluminio). Este material se caracteriza
por ser duradero, no se decapa ni desprende con el desgaste diario y los
rasgufos, resiste la mayoria de impactos, muescas y cortes habituales en
areas de intenso uso y erosion, es soélido en todo su grosor, sin poros y puede

ser fabricado con imperceptibles juntas manteniendo una superficie higiénica.
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Las superficies son resistentes a bacterias y hongos, es un material inerte y no
toxico, bajo condiciones normales de temperatura, no emite gases, cuando se
quema, principalmente desprende gas carbonico. Corian® puede ser termo-
formado a temperaturas controladas en moldes de madera o metal, los efectos
de repujado también pueden conseguirse utilizando técnicas de bajorrelieve.
Puede ser trabajado como la madera mas dura y utlizando similares
herramientas. Corian® se consigue en laminas de 4x930x2490mm,
6x760x2490 mm, 12.3x760x3658 mm, 19x760x3658 mm, en una gran variedad
de colores. La desventaja que presenta este material es su alto precio en

comparacion con otros materiales sintéticos.
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4 ESTADO ACTUAL DEL PROBLEMA

En el mercado existe gran variedad de equipos de exhibicion y refrigeracion de
alimentos, pero en esencia todos estan conformados por:

Un taque o cubierta exterior, que es la parte visible del equipo, frecuentemente
fabricado en acero inoxidable o galvanizado.

Uno o varios tanques internos o camaras, en donde se deposita el producto a
refrigerar, también elaborado en acero inoxidable o galvanizado.

Un aislante térmico, en la actualidad el mas usado es la espuma de poliuretano
rigido, antes se utilizaban fibras naturales como algodoén o aserrin.

Uno o varios sistemas de refrigeracion. Frecuentemente se utilizan dos, el
convencional, que consiste en pegar alrededor del tanque interior y en placas
intermedias, tuberia de cobre por donde circula un gas refrigerante, (los mas
usados el R12 y el R22) este sistema se caracteriza porque se observa
escarcha o capas de hielo en la superficie. El otro sistema es el llamado Not-
Frost o sin escarcha en este se utiliza un evaporador como el elemento por
medio del cual se efectla la transferencia de calor, en vez de tuberia, posee
una forma y tamafio determinado segun sea su aplicacion, ademas de un
ventilador que hace mas eficiente el proceso. Otros elemento que conforman el
sistema, independientemente del que se use, son una unidad sellada (motor y
compresor), un condensador, motor ventilador, tubo de retorno, tubo capilar y
un control (mecanico o digital), entre otras cosas. Su capacidad y tamafio de
penden del volumen de la camara, el producto almacenado, la temperatura
ambiente y la humedad.

Una ventana de exhibicion en vidrio, por donde se muestra el producto
almacenado, al publico.

Las formas y dimensiones de estos equipos son muy variadas, aunque existe
un modelo generalizado llamado, VITRINA PANORAMICA (figura 9), este mide
entre 110 y 115 cm., de alto; 86 y 90cm., de largo y el ancho varia segun la
cantidad de bandejas que puedan caber, es decir, dos, tres, cuatro, hasta ocho
bandejas (cada bandejas mide entre 28 y 38 cm., de ancho). Adicionalmente
posee una casilla lateral, que sirve para colocar el kit de refrigeracion y como

punto de pago y ademas una tapa superior metalica que se usa como zona de
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despacho. Este modelo posee un vidrio plano al frente e inclinado hacia
adelante.

Existen variaciones en las que utilizan el mismo vidrio pero con un doblez en la
parte superior haciendo que al final termine horizontal (a este modelo se le
llama panoramica de vidrio curvo), otra variacion es con un vidrio que inicia
vertical, luego se inclina hacia adelante y por ultimo queda horizontal (este lo
denominan panoramica de vidrio doble curvo). En la actualidad se ha
popularizado un modelo en el que se utiliza un vidrio cilindrico.

El precio esta alrededor de (2.600.000) pesos, para una panoramica de dos
bandejas, vidrio curvo, fabricada en lamina galvanizada, sistema not-frost; este
valor varia segun el vidrio, la cantidad de bandejas, el sistema de refrigeracién
y el material en que se elabore.

Este modelo y sus variaciones se usan regularmente para exhibir productos
carnicos, lacteos, bebidas y reposteria.

También se pueden encontrar otros estilos méas sofisticados, mejor elaborado,
que podrian clasificarse como de gama alta. En ellos se utiliza menos lamina y
se le adicionan vidrios laterales ademas de piezas elaboradas en fibra de
vidrio, los vidrios frontales son muy distintos a los ya descritos, aunque las
tendencias actuales sugieren retornar a los vidrios planos y rectos, el kit de
refrigeracion se ubica en la parte inferior, sistema not-frost, su precio es mas o
menos dé 5.700.000, pesos metro lineal y se usan en reposteria y heladeria.

En cuanto a las marcas, son varias las que encontramos en el pais. Los
importados son los mejores en casi todos los aspectos: mejores acabados,
disefios innovadores, buenos materiales, muy eficientes, entre otras. En los
anicos aspectos en que no superan a los nacionales son: en el precio, que es
casi el doble de los fabricados en Colombia, y en la adaptabilidad, pues son
equipos estandarizados y sus medidas invariables.

Entre las marcas que llegan al pais estan: ARNEG, empresa italiana dedicada
al desarrollo de equipos para exhibicibn de productos de charcuteria
principalmente; ISA, también italiana que fabrica equipos para heladeria;
TURBO AIR, empresa estadounidense, que construye equipos de refrigeracion

multifuncional.
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En la industria nacional encontramos una cantidad considerable de empresas
(cerca de 50), de las cuales unas 10, sobresales por sus buenos productos y
disefios. Entre ellas estan: MARTINKAS LTDA, dedicados al disefio y montaje
de locales comerciales, son especializados en el sector de la decoracion y de la
refrigeracion comercial; KADELL LTDA. Se dedican al disefio y fabricacion de
equipos industriales para la elaboracion, exhibicion y venta de productos de
panaderia, pasteleria, pizzerias y restaurantes; INDUFRIAL S.A., quienes
fabrican equipos de refrigeracion para el sector comercial y NIBEC LTDA.,
dedicada a la refrigeracion industrial y comercial, especializada en el disefio y

construccion de vitrinas para reposteria a medida.
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5 REQUERIMIENTOS DE DISENO

Los requerimientos de disefio hacen referencia a aquellas caracteristicas
especificas que debe poseer la propuesta, para lograr el cumplimiento de los
objetivos planteados. Algunas de estos requerimientos son deseables (D) y

otros de obligatorio cumplimiento (O).

Tabla 2 REQUERIMIENTOS DE DISENO

REQUERIMIENTOS DE DISENO
REQUERIMIENTOS O| D ESPECIFICACIONES
Incorporar  sistemas mecanicos (barras, brazos
MECANICOS X| telescopicos, etc.), que faciliten la apertura y cierre de
puertas o cualquier otro dispositivo de este tipo.
Tener en cuenta los esfuerzos a los que se sometera el
RESISTENCIA X equipo, como: cargas puntuales, cambios térmicos,
friccion, impacto, entre otras.
Evitar el uso de pintura o cualquier recubrimiento que
ACABADOS X pueda desprenderse ocasionalmente en el interior del
equipo
Garantizar la funcionalidad y resistencia del equipo y de
CONFIABILIDAD | X| | sus componentes,
Procurar que el equipo pueda funcionar para otros
VERSATILIDAD X| productos (l4cteos, camicos, etc.)
Tener en cuenta la norma (NTC 4097) de ICONTEC; para
la fabricacién de neveras, aparatos electrodomeésticos,
refrigeradores, congeladores de alimentos y refrigeradores
sin escarcha.
Tener en cuenta el decreto 3075 DE 1997, expedido por
el INVIMA, por el cual se reglamenta la Ley 09 de 1979,
que aplica, entre otras a los equipos Yy el personal
manipulador de alimentos, a la fabricacién, preparacion,
almacenamiento, transporte, distribucion y
comercializacién de alimentos en el territorio hacional.
Garantizar facilidad en la manipulacién del equipo y de
Sus componentes
Tener en cuenta pardmetros antropométricos de la
poblacion laboral colombiana de sexo femenino (estatura,
altura acromial parado, alcance, largura de brazo, mano,
entre otras)
Facilitar la limpieza y remocién de residuos en el interior y
MANTENIMIENTO | X al exterior del equipo, garantizar el acceso a sus
componentes y la reparacion de los mismos
El equipo no debe representar riesgos para el usuario y
SEGURIDAD X debe garantizarse que ninglin componente sea causante
de lesiones por su uso.
TRANSPORTACION | X Facilitar el cambio de ubicacion del equipo

Reducir al méaximo los ruidos y vibraciones ocasionados
por el funcionamiento del equipo y por el uso del mismo.
Evitar que se generen temperaturas extremas y propiciar
una buena ventilacion.

Reducir tiempos y nimero de movimiento al usar el
equipo y evitar la fatiga.

FUNCIONALES

NORMA X

LEGALES

NORMA X

PRACTICIDAD X

ANTROPOMETRICOS | X

uso

ERGONOMICOS X
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Utilizar iluminacién puntual al interior del equipo y evitar
reflejos.

Plantear el menor nimero de elementos posibles, ideal

N° COMPONENTES L ”
n concebir piezas monoliticas
w - - - —
| Aislar completamente el kit de refrigeracion y plantear un
é CARCASA elemento de proteccién que evite el acceso accidental al
E mismo
(6] CENTRO Evitar el volamiento y garantizar la estabilidad estructural
. GRAVEDAD del equipo
u'_) Efectuar uniones fuertes y permanentes con adhesivos y
w UNION evitar el uso de elementos adicionales (tornillos) u
ocultarlos
Tener presente los (tiles, herramientas y maquinas con
que cuenta NIBEC Ltda., y que se requiere para la
produccion del equipo. Entre ellos: equipos de computo y
BIENES CAPITAL software de disefio (Auto-CAD), punzonadora CNC,
o plegadoras, dobladoras, equipos de soldadura MIG y de
> punto.
5 Se requiere personal calificado en: metal-mecénica,
D| MANO DE OBRA refrigeracion y electricidad, manejo de vidrio, carpinteria,
8 entre otras.
g LINEA DE Tener en cuenta las lineas de produccién que posee
o PRODUCCION NIBEC LTDA.
O TOLERANCIA Tener presente la capacidad de los utiles, herramientas,
5 magquinas y planta fisica con que cuenta NIBEC LTDA.
(| NORMALIZACION Y Tener en cuenta las dimensiones comerciales de la
F1 ESTANDARIZACION materia prima y reducir los desperdicios
MATERIA PRIMA Lar_mna de acero ga_lvamz_ad_o, inoxidable, espuma de
poliuretano rigido, Corian, vidrio.
PREEABRICADOS Utilizar materiales prefabricados que permitan simplificar
los procesos
OFERTAY Debe construirse un modelo funcional
n DEMANDA
8 PRECIO El precio debe establecerse en el promedio de los equipos
s de gama alta
o) CANALES Y Tener presente los canales y centros de distribucion con
% CENTROS DE que cuenta NIBEC Ltda.
8 DISTRIBUCION
CICLO DE VIDA Procurar aumentar ~eI ciclo de vida del equipo (en
promedio es de 10 afio)
ESTILO El equipo debe tener un estilo dindmico, particular y
modernista
& Incorporar aspectos como simplicidad, coherencia y
2. UNIDAD E INTERES unidad, cont_rfiste sobretodo en la |Ium|naC|o_n_y procurar
s gue la atencion se centre en el producto exhibido y no en
o el equipo de refrigeracion
8 Evitar texturas muy lisas, brillantes y reflectivas. En lo
SUPERFICIE : - . .
posible superficies uniformes y colores tierra
EQUILIBRIO Procurar buena estabilidad y poco peso visual, y simetria.

Fuente: Autor
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6 APLICACION DE METODOS DE GENERACION DE IDEAS

6.1 BIONICA DE LA MORSA.

1E| origen del nombre morsa surge, probablemente, del Inglés morse; también
de la palabra Marus Ros; posiblemente una latinizacion de Morz; la similitud
entre una coincidencia "morsus” y el latin para "la muerte "(mors) y" morder

"(mordere)

Fig. 15 Habitad de la morsa

Fuente: WIKIPEDIA. Walrus

Fig. 16 La morsa

Fuente: [Anénimo]

La morsa es un mamifero de la orden carnivora (figura 15); la Unica
sobreviviente de la familia Odobenidae; uno de los tres linajes en el suborden
Pinnipedia, junto con focas verdaderas y focas con orejas. Dos subespecies
son reconocidas: la morsa del Atlantico y la del Pacifico, ambas, habitan en el

" www.wikipedia.com. Walrus
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polo norte (figura 16). Los machos del Pacifico pueden pesar hasta 2.000 kg,
mientras que las hembras, tan s6lo 400 kg. La subespecie atlantica, pesa
alrededor de 10-20% menos Yy tiende a tener relativamente méas corto los
colmillos, y algo més achatado el hocico, que la del Pacifico.

La morsa, posee dos aletas delanteras y dos traseras (figura 15), carece de
oidos externos. La caracteristica mas prominente son sus colmillos largos
(figura 15), que estan presentes en ambos sexos y puede alcanzar una longitud
de 1 metro, son un poco mas largo y mas grueso en los machos, que los

utilizan, entre otras cosas, para la lucha y la dominacion (figura 17).

Fig. 17 Morsas luchando

Fuente: www.naturepl.com

La denticion es muy variable, por lo general tiene pocos dientes; el maximo
namero de dientes es de 38, pero mas de la mitad de los dientes son
rudimentarios y se producen con menos del 50% de frecuencia, de tal manera
gue una denticion tipica incluye sélo 18 dientes.

Alrededor de los colmillos posee una estera de cerdas duras llamadas vibrisas,

que dan la apariencia de un bigote (figura 18).
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Fig. 18 Vibrisas de la morsa

Fuente: [An6nimo]

Fig. 19 Jefes de la morsa

Fuente: [Andnimo]

La morsa es escasamente cubiertos de pelo, su piel es muy rugosa y gruesa,
de hasta 10 cm alrededor del cuello y los hombros. Las morsas jévenes son de
color marrén oscuro, a medida que envejecen se vuelven de color canela.
Como una caracteristica sexual secundaria , los machos también adquieren
nodulos significativos, llamados jefes, especialmente alrededor del cuello y los
hombros (figura 19).

La morsa tiene una bolsa de aire en su garganta , que actia como una burbuja
de flotacion. Los machos poseen un gran baculo (hueso del pene), hasta 63 cm

de longitud.
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Fig. 20 Vista frontal

Fuente: Autor

Fig. 21 Vista lateral

Fuente: [An6nimo]

6.1.1 Anédlisis Formal. En el andlisis formal se busca identificar las
caracteristicas predominantes en la forma de la morsa, la manera como
aparecen, el modo en que se ubican, su interrelacion, sus semejanzas y

diferencias.

SIMETRIA: La morsa muestra simetria entre sus costados izquierdo y derecho
(figura 20)

SIMILITUD: En un plano transversal inclinado se evidencia varias similitudes
entre la cola y la parte superior del cuerpo. En la cola se presenta una
protuberancia semejante al lomo (figura 21). Los pliegues o anillos de grasa
que tiene debajo del cuello parecieran tenerlos, también, debajo de la cola

(figura 22). La cabeza y las aletas traseras aparentan tener las mismas
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proporciones. Las aletas, traseras y delanteras, también son similares (figura
23).

Fig. 22 Similitudes cola-cuello

Fuente: [An6nimo]

Fig. 23 Similitudes aletas-cabeza

Fuente: [Anénimo]

CONTRASTE: El cuerpo grande y voluminoso contrasta con las aletas, que son
planas; con la cabeza que es pequefia y con los colmillos y las vibrisas, que

son largos y delgados (figura 24)
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Fig. 24 Contraste

Fuente: [An6nimo]

REPERICION: Las vibrisas muestran repeticion de forma y de tamafio, al igual
que los colmillos y los ojos (figura 25). Las aletas, tanto las traseras como las
delanteras, aparecen en repeticion y en cada una de ellas, sus dedos, también

estan en la misma condicion (figura 26)

Fig. 25 Repeticion

Fuente: [Anénimo]
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Fig. 26 Repeticion

Fuente: [An6nimo]

ANOMALIA: los colmillos y las vibrisas podrian considerarse como anomalias
dado que se muestran muy distintos, en su forma, al resto del cuerpo (figura
25).

GRADACION: Las vibrisas presentan gradacioén por sustraccion, debido a que
las cerdas van disminuyendo de tamafio en la medida en que se asciende

hacia los ojos (figura 27).

Fig. 27 Gradacion y Radiacion

Fuente: www.sueflood.com
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Por su parte el cuerpo en su totalidad, muestra gradacion por tension (figura
28)

Fig. 28 Gradacién por tension

Fuente: Autor

RADIACION: Las vibrisas poseen radiacion porque parecieran surgir desde un
mismo punto ubicado en el interior del cuerpo de la morsa (figura 27)

ESTRUCTURA: La morsa en general, aparenta una estructura informal; debido
a que no tiene una linea estructural definida (figura 24). Pero hay componentes
de su cuerpo, que son estructuralmente mas formales, como es el caso de las
vibrisas (figura 27), y los dedos de las aletas (figura 26), que si muestran, un

cierto orden.

6.1.2 Anélisis de Textura y Color. En este andlisis se pretende describir la
textura y el color de la morsa y las variaciones que estos muestran en todo su

cuerpo.

La morsa presenta, en general, una piel muy rugosa y aspera, sobre todo en el
cuello y el lomo (figura 29) muy parecido a la arcilla cuando se ha secado y
empieza a resquebrajarse. Aunque hay partes, como las aletas, en las que la

piel se hace lisa (figura 30).
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Fig. 29 Textura cuello-lomo

Fuente: [An6nimo]

Fig. 30 Textura aletas

Fuente: [Andnimo]

En la cabeza muestra tres texturas: la primera, en la parte superior, un poco
mas lisa y delgada que la del cuerpo (figura 31). La segunda, en la que se
observa una piel muy texturizada, organizada y simétrica; producida por los
poros de los que brotan las vibrisas que forman el bigote (figura 32). Y la
tercera, los colmillos y la vibrisas que son muy duros y compactos (figura 31),
los cuales podrian considerarse como una anomalia dada sus caracteristicas
de forma, textura y color muy diferente al resto del cuerpo
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Fig. 32 Texturas de la cabeza

Fig. 31 Texturas de la cabeza

Fuente: [Andnimo]

En general la morsa muestra una piel color canela, aunque esto depende de la
especie y de la edad del animal. Pero independientemente a esto se evidencia
qgue dicha tonalidad tiende a oscurecerse hacia las extremidades tomando un

color grisaceo (figura 33). Fuente: [An6nimo]

Fig. 33 Color de la morsa

Fuente: [Anénimo]
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6.1.3 Analisis Proporcional. En este andlisis se desea establecer las
proporciones en que se encuentra cada parte del cuerpo, una respecto a la

otra.

La morsa es, con las aletas pegadas al cuerpo, cuatro y media veces mas larga
que alta. El cuerpo tiene una proporcion entre alto y largo de uno a tres,
respectivamente. Las aletas delanteras son de largo, de igual proporcion que el
alto del cuerpo y de ancho del tamafio de la cabeza; la cual es seis y media
veces mas pequefia que el largo del cuerpo y de igual proporcion entre largo,

ancho y alto (figura 34).

Fig. 34 Proporciones

Fuente: [Andnimo]

Las aletas traseras son un 50% mas alta que larga, un 50% mas ancha, pero
dos veces mas corta que las delanteras (figura 34). Vista de frente el cuerpo es
dos veces mas ancho que la cabeza y de iguales proporciones en el ancho y el
alto (figura 35).
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Fig. 35 Proporciones

=T AL TN
Fuente: [Andnimo]

6.1.4 Andlisis Estructural. En el analisis estructural de la morsa se hara una
sintesis de su estructura y se determinaran las caracteristicas de los elementos

que la conforman, la funcion que desempefian y su composicion.

La morsa pareciera estructurarse en una serie de barras concatenadas, que
forman triangulos que en conjunto serian, una especie de cercha como las
usadas en las grdas o en construcciones civiles (figura 36).

Su perfil es también un triangulo (figura 37); permitiéndole ser una estructura
muy estable, dado que el triangulo es la forma geométrica mas rigida, al no
deformarse al actuar sobre él, fuerzas externas.

Fig. 36 Analisis Estructural

Fuente: [Andnimo]
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Fig. 37 Analisis Estructural

Fuente: Autor

Fig. 38 Comparaciones hombre-morsa

Fuente: [An6nimo]

Sabia naturaleza, que conociendo lo pesado que es este animal, considero
apropiado reducir gradualmente el volumen del cuerpo hacia arriba (figura 37),
dejando el mayor peso abajo. Ademas, le dio una cola larga como contrapeso
a la parte frontal (cuello, cabeza y colmillos) que pareciera estar en voladizo.
También lo doté de unas patas (aletas), lo suficientemente anchas como para

darle gran estabilidad a tan monumental cuerpo.
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“APARATO LOCOMOTOR

Asi como los reptiles, aves, peces y anfibios, los mamiferos y en patrticular la
morsa, también poseen un esqueleto, masculos y articulaciones tipicas de los
vertebrados. Pero hay que resaltar que algunos de sus 6rganos han sufrido
adaptaciones que le permiten vivir, tanto en el medio terrestre como en el

maritimo (figura 39).

Comparado con el esqueleto humano y con su gran cuerpo, los huesos de los
brazos (humero, cubito y radio) son cortos, mientras que los de las manos
(falanges, metacarpo y carpo) conforman una estructura bastante ancha y
larga como para convertirse en las aletas delanteras (figura 39). Por su parte,
los huesos de las piernas (fémur, tibia y peroné) se presentan casi que en
iguales proporciones con los que conforman los pies (aletas traseras). El hueso
de la cadera (cresta iliaca), no se observa tan claramente como en el esqueleto
humano. La columna vertebral termina en una cola muy corta. El craneo es
alargado, robusto y de poca capacidad para albergar un cerebro grande (figura
41), contrario al humano que es muy voluminoso. También se observan las

cavidades oculares y la nasal.

En general las extremidades se muestran un poco atrofiadas. Seguramente por

esto es que la morsa no es tan habil en la tierra como en el agua.

Fig. 39 Comparacion esqueleto hombre-morsa

]

Qﬁi}uﬁ%« [
AN AN

Fuente: [Anénimo]

12 Monografias.com /Zoologia/Anatomiay Fisiologia de los Mamiferos
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Fig. 40 Craneo humano

Fuente: [An6nimo]

Fig. 41 Craneo de la morsa

Fuente: [Andnimo]

Desde el craneo surgen los grandes colmillos que caracterizan a este animal

(figura 41). Estos son piezas dentales modificadas que estdn compuestos de:

13| a Pulpa Dentaria: es la parte méas interna y est4 compuesto por un conjunto
de tejido suave que contiene vasos sanguineos conductores de la sangre hacia

el colmillo y fibras nerviosas que le otorgan sensibilidad (figura 42).

La Dentina: es una sustancia dura llena de un tejido blando amarillento que
cubre la pulpa y es quien proporciona elasticidad y capacidad para proteger al

esmalte subyacente de golpes y fracturas (figura 42).

El esmalte dental: es una cubierta de mucha dureza, compuesto por
Hidroxiapatita, considerado el mineral mas duro del cuerpo. El esmalte es

translucido, brillante e insensible al dolor (figura42).

13 www.slideshare.net/dientes-partes-y-funciones
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Fig. 42 Colmillos de la morsa

Fuente: [Andnimo]

Fig. 43 Partes del colmillo

Fuente: [Andnimo]

A diferencia de otros mamiferos (como el elefante) con grandes colmillos que
se proyectan hacia adelante, en posicion de ataque; los de la morsa lo hacen
hacia atras, a la defensiva, por lo que deberia considerarse como un elemento
de persuasién para sus contrincantes.

Muchos investigadores afirman que: '*el oso polar, enemigo natural de la
morsa, ataca a los jovenes que no tienen colmillos y que estas, en vez de
luchar huyen al mar o trasladan la contienda al agua, en donde tiene mas
posibilidades de vencer. Es factible que esta modificacion de los colmillos
(posicion, proyeccion y longitud) surgiera, entre otras razones, como una
adaptacion a la necesidad de tener que escalar en el hielo o para perforarlo, y

no que para luchar.

14 www.ecured.cu/index.php/Morsa
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SISTEMA DIGESTIVO

La morsa al igual que el resto de mamiferos (incluido el ser humano) posee
sistema digestivo muy similar, en cuanto a sus componentes y funcionalidad
(figura 44).

Fig. 44 Sistema Digestivo de la morsa

Fuente: [Andnimo]

Lo bésico es la boca, el esé6fago, estémago e intestinos (delgado y grueso) y
el ano.

Cavidad bucal: aqui comienza la digestion mecanica realizada por los dientes.
Las glandulas salivares segregan saliva y comienza la digestion quimica. El
alimento se convierte en el bolo alimenticio.

Eso6fago: es un tubo largo que lleva el bolo alimenticio formado, hacia el
estomago.

Estébmago: En él, la digestion quimica sigue y esta vez con la transformacion
ocasionada por los jugos gastricos. El bolo alimenticio se convierte en una
sustancia semiliquida y &cida llamada quimo.

Intestino delgado: el quimo pasa del estbmago al intestino delgado a través de
un conducto llamado piloro. Aqui, el pancreas segrega el jugo pancreatico y la
vesicula biliar la bilis; esto, junto con el jugo intestinal, convierte al quimo en
una sustancia liquida llamada quilo. Las paredes del intestino poseen
numerosos capilares y los nutrientes pasan ahi, y la sangre los distribuye por
todo el cuerpo.

Intestino grueso: aqui se absorbe lo Ultimo que queda de agua y minerales del

quilo.

15 Monografias.com /Zoologia/Anatomia y Fisiologia de los Mamiferos
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Finalmente se forman las heces fecales, que son expulsadas a través del ano.

La alimentacién de la morsa es muy variada, ya que consume mas de 60
géneros de organismos marinos. Estos incluyen: camarones, cangrejos,
moluscos, crustaceos, gasteropodos (caracoles), almejas, pepinos de mar y
otros animales blandos. En ocasiones cuando el alimento escasea, se

alimentan de cadaveres de focas.

Al dia, una morsa puede consumir la cantidad de alimento que representa del 3
al 6% de su peso total. Estas pueden comer de tres mil a seis mil almejas en
una sesion. Las hembras en etapas de embarazo aumentan la ingesta de

comida de un 30 a un 40%.

SISTEMA RESPIRATORIO
%Los mamiferos marinos, como la morsa, pese a que viven en el agua y
permanecen mucho tiempo bajo ella, en inmersion, no pueden respirar a través

de ella, porque tienen respiracion pulmonar (figura 45).

Fig. 45 La morsa bajo el agua.

Fuente: [Anénimo]

La morsa posee un sistema respiratorio eficaz que oxigena muy bien la
sangre, gracias a la estructura alveolar que tiene y que le ha permitido ser
homeotermo (*'capacidad de regulacién metabdlica para mantener la

temperatura del cuerpo constante e independiente de la del ambiente).

16 . . . . .
www.botanical-online.com/adaptaciones de los mamiferos marinos
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Tiene un diafragma que se sitla oblicuamente respecto a la columna vertebral
y que permite aumentar un poco su capacidad pulmonar.
No obstante, su estrategia para resistir largos periodos bajo el agua no se basa
en tomar mucho aire, mas bien hace lo contrario.
Cuando van a realizar una inmersion, expulsa grandes cantidades de aire como
adaptacion destinada a evitar la embolia gaseosa, que se produce cuando un
animal desciende a gran profundidad. Gracias a su sistema respiratorio potente
(figura 46), tomando la misma cantidad de aire que el resto de mamiferos, la

morsa pueden permanecer mucho mas tiempo bajo el agua.

Fig. 46 Sistema respiratorio
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Fuente: [An6nimo]

El sistema respiratorio esta compuesto por:

80rificios nasales: o aberturas nasales. Tienen la funcién de hacer entrar el
aire al cuerpo del animal.

Faringe: es un pequeiio conducto que dirige el aire hacia la traquea.

Traquea: presenta anillos cartilaginosos. Se ramifica en dos bronquios.
Bronquios: llevan el aire a los pulmones a través de ramificaciones mas

pequefias denominadas bronquiolos.

9Monografias.com /Zoologia/Anatomiay Fisiologia de los Mamiferos
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Pulmones: son 2. Ahi se realiza el intercambio gaseoso.
Diafragma: 6rgano muscular que cuando se expande se mueve hacia arriba

(inspiracién). En la espiracion, se contrae aplanandose.

SISTEMA CIRCULATORIO

¥La morsa como todos los vertebrados posee circulacién cerrada (figura 47).
Tienen circulacién completa cerrada doble, como las aves.

El corazdon es muy complejo y estd divido en 4 camaras (2 auriculas y 2
ventriculos). Los vasos sanguineos son las venas, arterias y capilares.

La sangre estd compuesta de glébulos rojos, glébulos blancos y plaquetas, asi

como de plasma, un liquido conformado principalmente por agua.

Fia. 47 Anarato circulatorio doble v comnleto.

AUfiCUI(I AU”CUIO
derechd lzquierda
Ventriculo
izquierdo
Ventriculo ,
derecho Organos

Fuente: [An6nimo]

L os mamiferos marinos, como la morsa, porque viven en lugares frios
presentan una adaptacion en su sistema circulatorio, para evitar perder mucho
el calor corporal en las partes mas expuestas, es decir, la cabeza y las aletas,
las cuales estan en contacto con el medio externo y no estan bien protegidas
por la capa de grasa.

El calor se pierde, basicamente, por la amplia diferencia de temperaturas entre
los dos cuerpos. Por lo tanto, si consigue reducir la temperatura corporal, la

morsa habra logrado minimizar las pérdidas de calor asociadas a la circulacién

% Monografias.com /Zoologia/Anatomia y Fisiologia de los Mamiferos
2 \www.botanical-online.com/adaptaciones de los mamiferos marinos
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sanguinea. Pero no hace falta que baje la temperatura de todo su cuerpo,
ademas de que seria algo peligroso. Con que se enfrien las partes por las que
pierde el calor, es suficiente.

Dicha adaptacién se conoce como: La red admirable y est4 formada por la
comunicaciéon de distintas arterias con varias venas que se encuentran debajo
de la dermis.

Con la red, el calor se transporta por las venas y se consigue que la sangre que
se dirija hacia las zonas desprovistas de grasa, a través de las arterias, tenga
una temperatura lo mas baja posible.
Este fendmeno es posible gracias a que la morsa es capaz de reducir su ritmo
cardiaco de forma voluntaria haciendo que la presion arterial baje y con ella la

temperatura.

SISTEMA EXCRETOR

1 os mamiferos (incluido la morsa) poseen dos rifiones que filtran la sangre
buscando sustancias nocivas (figura 48). La orina esta formada principalmente
por urea, acido Urico y amoniaco.

Fig. 48 Sistema excretor. Rifiones
— T

Uréteres

Vejiga

Esfinter <

Uretra

Fuente: [Andnimo]

La orina formada en los rifiones se traslada a la vejiga urinaria a través de unos

conductos denominados uréteres. Cada rifidn tiene un uréter que desemboca

21 Monografias.com /Zoologia/Anatomiay Fisiologia de los Mamiferos
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en la vejiga. La vejiga almacena la orina temporalmente y luego esta es

expulsada a través de la uretra.

Una adaptacion del sistema renal de la morsa es la osmorregulacion, es la
manera en la cual se regula la presion osmatica del interior del cuerpo para
evitar que esté demasiado diluido o concentrado.

Los mamiferos marinos poseen un riidn metanéfrico capaz de conservar agua

y eliminar nitrdgeno y otros desechos. Producen orina concentrada.

SISTEMA NERVIOSO
2E| sistema nervioso es un complejo conjunto de células, tejidos y 6rganos

altamente especializados que tiene como mision recibir estimulos de distinta
naturaleza, transformarlos en electro-quimicos para transportarlos hasta el
cerebro, traducirlos aqui y ordenar una respuesta que sera transmitida
nuevamente como sefales electro-quimicas hasta el érgano o tejido implicado
en la ejecucion de la misma.

El esquema del sistema nervioso es basicamente: el sistema nervioso central
que esta conformado por el cerebro, cerebelo, tronco del encéfalo y la Médula
espinal. Y el sistema nervioso periférico en el que se encuentra los nervios y

ganglios neuronales (figura 49).

Fig. 49 Sistema Nervioso
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Fuente: [Andnimo]

22 wikipedia.org/wiki/Sistema nervioso y 6rganos de los sentidos de los mamiferos.
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»0ORGANOS DE LOS SENTIDOS

La morsa como el resto de los mamiferos tiene 5 sentidos

TACTO

El tacto estd més desarrollado en los mamiferos que en los otros vertebrados.
En la morsa adquieren suma importancia terminaciones tactiles como las
vibrisas que se describiran en detalle mas adelante.

Pero ademas, el tacto es esencial para las relaciones sociales entre los
individuos de su especie. Las morsas navegan aisladas bajo el agua, pero
cuando salen para ir a dormir en los huecos de los hielos o de las rocas, les
gusta reunirse en manadas (figuras 50). Muchas veces son grupos de
cincuenta y otras veces se cuentan por centenas.

El contacto fisico entre la madre y sus crias adquiere una importancia notoria

en la mayor parte de las especies.

Fig. 50 Manada de morsas

Fuente: [Andnimo]

OLFATO

El olfato es uno de los mas importantes sentidos en la mayor parte de las
especies de mamiferos ya que les proporciona informacion importante de su
entorno. Aunque la morsa y otros mamiferos marinos, no desarrollan este
organo hasta el nivel que lo hacen la mayor parte de los terrestres y esta en
continua regresion, dado a que basan su relacion con el exterior por medio de

los otros sentidos, especialmente en la vista.

230 g e . . . .
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VISTA

La vista es el sentido que proporciona mayor informacién a la mayoria de
mamiferos. Todos tienen dos 0jos, aunque la agudeza visual y la percepcion de
lo que los rodea, varia de unas especies a otras. En el caso de la morsa, esta
presenta buena vision en tierra, pero su capacidad disminuye en el agua.

La posicion de los ojos en el rostro del animal y el campo visual, juegan un
papel muy importante para la supervivencia del mismo. Los que son
depredadores, sus o0jos se orientan completamente hacia delante, esto le
permite percibir la imagen de manera tridimensional, ubicAndola en el espacio
correctamente y con precision. Mientras que los que actlan como presa, sus
ojos se ubican lateralmente uno a cada lado de la cara, sacrifican la agudeza
visual en pro de un mayor campo de vision que les permita vigilar mas
eficientemente la ubicacién de los predadores. De acuerdo con este analisis, se
concluye que la morsa es una presa, dado que sus 0jos se ubican lateralmente
(figura 51), confirmando asi, que no es una especie agresiva y que su

apariencia fisica es para persuasion y no para atacar.

Fig. 51 Ubicacion de los ojos y los oidos de la morsa

Fuente: [An6nimo]

24E| globo ocular es basicamente una esfera llena de un liquido transparente,
llamado humor acuoso, que esta compuesto por un 99 por ciento de agua. La
pared esta formada por 3 capas: la mas interna o retina, la intermedia o

coroides, y la mas externa, que se llama esclerética.

4 Wikipedia. Ojo
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Posee una lente llamada cristalino, que es ajustable segun la distancia; un
diafragma, que se llama pupila (cuyo diametro esta regulado por el iris), y un

tejido sensible a la luz, que es la retina (figura 52).

Fig. 52 Partes del ojo
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CRISTALINO

Fuente: [An6nimo]

0IiDO
El oido interno: 1 nervio vestibular, 2 nervio coclear, 3 nervio facial intermedio,
4 ganglio genicular, 5 cuerda timpanica, 6 coclea, 7 conductos semicirculares, 8

malles, 9 membrana timpanica, 10 canal auditivo (figura 53)

Fig. 53 Oido interno

Fuente: [Anénimo]

La complejidad anatémica del oido de los mamiferos hace suponer la
capacidad auditiva de estos animales.
El oido de los mamiferos modernos esta formado por un pliegue de piel y

cartilago llamado pabellbn auditivo u oreja, una membrana timpanica
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relativamente pequefia, hundida en una fosa; una cavidad llena de aire
denominada oido medio que contiene los tres huesecillos del oido medio; y el
oido interno, incluyendo una espiral llena de fluido llamada coclea.

Como ocurre con la vista, la existencia de dos oidos, situados a ambos lados
de la cabeza, permite que pueda localizarse el punto de emisién del sonido
dependiendo de la diferencia de tiempo al sentirlo por uno u otro.

El pabellén auditivo sirve de pantalla sobre la que se reflejan las ondas sonoras
que acabaran penetrando en el oido. En los animales de habitos acuaticos, el
pabellon es inexistente o muy pequefio, y la abertura hacia el interior, puede
esta cubierta por piel o dotada de un sistema valvular. En el caso particular de
la morsa, esta no tiene pabellon auditivo, lo que se aprecia es un pequefio
orificio detras de los ojos (figura 51). Esta es otra adaptacién a la vida marina.
La capacidad de percibir el sonido o espectro auditivo es variable para cada

especie.

SISTEMA TEGUMENTARIO
Son el conjunto de 6rgano que sirve de proteccion externa al cuerpo de

los animales

*PELO

La mayoria de mamiferos marinos han sufrido la reduccion de pelos hasta casi
desaparecer por completo, tal y como sucede en la morsa, que al nacer tiene
muchos pelos pero al envejecer estos desaparecen, lo cual ocurre como
adaptacién a la natacion. La presencia de muchos pelos por todo el cuerpo le
supondria un elemento de resistencia al desplazamiento. Su estructura y
disposicion dependen sobremanera de las circunstancias ambientales en las
gue se desenvuelve el animal.

Se estructura en una cubierta externa escamosa llamada cuticula, una capa
celular intermedia conocida como coOrtex y una interna de células cubicas

llamada médula (figura 54).

% Wikipedia. Piel de los mamiferos
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Fig. 54 Estructura del pelo
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Fuente: [An6nimo]

A cada pelo se le asocia una glandula sebacea y un musculo erector del pelo
que interviene en los mecanismos de regulacion de la temperatura corporal.

El pelo crece desde la epidermis por una rapida replicacion celular en el foliculo
gue da lugar a la migracion de las células existentes hacia el exterior, en cuyo
trayecto van queratinizandose y mueren formando la cuticula.

Tiene como funcion principal servir de aislante térmico. La capa pilosa evita la
pérdida de calor corporal. Dado que la capa de grasa del cachorro de la morsa

no es tan gruesa en esa edad.

VIBRISAS

*5Son pelos especializados que poseen muchos mamiferos como elemento
sensorial tactil. En el caso de la morsa, sobre el labio superior, cubriendo toda
la boca dando la apariencia de bigote caracteristico (figura 55). Puede ser
desde 400 hasta 700 vibrisas ordenadas en unas 13 a 15 filas y pueden llegar
hasta 30 centimetros de longitud, aunque en la morsa son un poco mas cortas

debido al uso constante en la busqueda de alimento.

26 . . .
oceano.foroactivo.com/familia-odobenidae
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Fig. 55 Las vibrisas

Fuente: [Anénimo]

Algunos investigadores afirman que no son los colmillos de la morsa los
encargados de escarbar en el fondo del lecho marino, dado que estos no
muestran ningun tipo de desgaste fruto del rozamiento con materiales
abrasivos, como la arena del mar, y que por lo contrario quienes cumplen con
esta funcion son las vibrisas que actian como un rastrillo selectivo. Al momento
de buscar presas bajo el agua, debido a su sentido de la vista no muy
desarrollado, las morsas utilizan sus vibrisas que ayudan a detectar a las
victimas. Este dérgano es altamente sensible y capaz de diferenciar formas
hasta de 3 mm de espesor y 2 mm de ancho.

%’Las vibrisas tienen al menos el doble de grosor que cualquier otro pelo del
organismo del felino; su base es entre 5 y 6 veces mas ancha, y estan
insertados hasta tres veces mas profundos en la dermis que el resto de pelos,
terminando en un seno sanguineo “especial”’, con multiples terminaciones
nerviosas. Estas cerdas transmiten impulsos eléctricos relacionados con
impresiones tactiles a la regibn somato sensorial de la corteza cerebral,
también denominada "region de barriles". En el cerebro, cada vibrisa tiene
asignado un Dbarril, el cual es un conjunto de neuronas corticales

morfol6gicamente relacionadas con una columna cortical funcional.

27 losgatosdeeuridice.blogspot.com/las-vibrisas fuente de informacion

79



VIBRISAS Y FOLICULO PILOSO: A epidermis, B dermis, 1 vibrisa, 2 musculo
erector, 3 capsula fibrosa, 4 cavidades foliculares, 5 terminales nerviosas, 6

glandulas sebaceas, 7 vasos sanguineos, 8 depdsitos de grasa. (Figura 56).

Fig. 56 Vibrsas y foliculo piloso

Fuente: [Anénimo]

UNAS

Compuestos de queratina también. En algunos casos, son afiladas zarpas y en
otros, gruesas para poder cavar pero en la morsa son muy pequefas y cortas

28p|EL

La piel (figura 57), es el mayor 6rgano en los mamiferos (también compuesto
de queratina). Esta formada por 3 porciones:

o Epidermis: es la capa externa de la piel. Es un epitelio escamoso
estratificado, compuesto de queratinocitos.

« Dermis: es la capa media de la piel. Desempefia funcion protectora, por lo
tanto su grosor es 20 a 30 veces mayor que la epidermis.

« Hipodermis: es la Ultima capa de la piel. Protege al cuerpo de la pérdida de
calor. En la morsa es exageradamente gruesa y puede llegar hasta un
espesor de 10cm.

Las funciones principales de la piel son:

« Proteger al organismo de las lesiones de origen externo
o Recibir estimulos ambientales

« Excretar sustancias de desecho

e Tomar parte en los mecanismos de termorregulacion e intercambio hidrico.

28 Wikipedia. Piel de los mamiferos
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Fig. 57 La piel
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Fuente: [Anénimo]

EPIDERMIS

La capa mas superficial o epidermis se compone de un estrato interno de
células pigmentadas que estan en continua renovacion, migrando empujadas
por células nuevas hacia la superficie externa.

Estas células poseen melanina, un pigmento imprescindible para la proteccion
ante las radiaciones ultravioletas solares. Segun se hacen mas superficiales, se
gueratinizan dando lugar al estrato corneo de la epidermis, mueren, se hacen
escamosas (estrato escamoso de la epidermis) y acaban por desprenderse
dejando paso a las que se sitian en estratos mas profundos.

DERMIS

Bajo la epidermis se halla la dermis. Es una capa de células muy activas
integradas en un tejido con gran cantidad de colageno responsable de la
elasticidad de la misma. Es un estrato muy vascularizado y con gran cantidad
de terminaciones nerviosas, responsable de la continua renovacion de las
células epidérmicas.

La dermis es el asiento del pelo, que no es sino un conjunto de células del
estrato epidérmico muy queratinizadas y modificadas que dan lugar ademas a
la formacién de otras estructuras fanerdpticas. El foliculo piloso posee un

pequefio haz de fibras musculares que se insertan bajo el estrato epidérmico y
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cuya contraccion da como respuesta el movimiento del pelo ante estimulos de
frio, sorpresa o miedo. Se trata del musculo erector del pelo.

El estrato dérmico incluye varios tipos de glandulas: sebaceas, sudoriparas y
especializaciones de éstas en odoriferas y lacteas.

HIPODERMIS

9El tejido adiposo o tejido graso (figura 58), es el tejido de origen mesenquimal
(un tipo de tejido conjuntivo) conformado por la asociacion de células que
acumulan lipidos en su citoplasma: los adipocitos.

El tejido adiposo, por un lado cumple funciones mecanicas: una de ellas es
servir como amortiguador, protegiendo y manteniendo en su lugar los 6rganos
internos asi como a otras estructuras mas externas del cuerpo, y también tiene

funciones metabdlicas y es el encargado de generar grasas para el organismo.

Fig. 58 Tejido adiposo

Fuente: [Andnimo]

Existen dos tipos de tejido adiposo, el tejido adiposo blanco (o unilocular) y el
tejido adiposo marrén, grasa parda (o multilocular). El protoplasma y el nacleo
guedan reducidos a una pequefia area cerca de la membrana. El resto es
ocupado por una gran gota de grasa. El tejido adiposo, que carece de
sustancia fundamental, se halla dividido por finas trabéculas de tejido fascicular

en lébulos.

» Wikipedia. Tejido adiposo
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La grasa de las células se encuentra en estado semiliquido y esta compuesta
fundamentalmente por triglicéridos. Se acumula de preferencia en el tejido
subcutaneo, la capa méas profunda de la piel. Sus células, lipocitos, estan
especializadas en formar y almacenar grasa. Esta capa se denomina, paniculo
adiposo y es un aislante del frio y del calor. Actia como una almohadilla y
también como un almacén de reservas nutritivas.

Este tipo de tejido cumple funciones de relleno y de amortiguacion,
especialmente en las areas subcutaneas. También sirve de soporte estructural.
Finalmente tiene siempre una funcion de reserva. La grasa varia, es de
diferente consistencia, liquida o sdlida.

El crecimiento de este tejido se puede producir por proliferacion celular
(crecimiento hiperplasico), por acumulacion de una mayor cantidad de lipidos
en las células ya existentes (crecimiento hipertréfico) pero nunca aumenta el
namero de adipocitos por division mitotica.

GLANDULAS SEBACEAS

Las glandulas sebaceas desembocan en el foliculo piloso o raiz del pelo. Su
funcién es eliminar compuestos grasos que lubrifican la piel y pelo de manera

que los protegen.

GLANDULAS SUDORIPARAS
Son unicas en los mamiferos. No se reparten uniformemente por la superficie
corporal. Se encargan de eliminar sudor (un liquido muy conocido con grasa,

sabor salado y textura similar a la orina).

REPRODUCCION Y SISTEMA REPRODUCTOR

%Las morsas viven normalmente unos 20-30 afios de edad en estado salvaje.
Los machos de las morsas no suelen aparearse hasta que estan
completamente desarrollados en torno a los 15 aflos de edad, alrededor de 8
afos después de que alcanzan la madurez sexual. Las hembras comienzan a
ovular cuando estan cerca de los 4-6 afos. La reproduccion tiene lugar entre
enero y marzo, alcanzando su maximo en febrero. Las morsas se aparean en

el agua.

30 www.ecured.cu/index.php/Morsa
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Las morsas dan a luz s6lo cada dos afios, tiene la menor tasa de reproduccion
de cualquier pinnipedo (focas, leones marinos, etc.). Amamantan a sus crias
durante mas de un afio, pero éstas suelen pasar de 3 a 5 afios con las madres.
Las hembras dan alumbramiento en abril y junio, después de una gestacién de
15 meses. Normalmente es un sélo cachorro que pesa de 50 a 60 kg y al cual
la madre cuida con devocion por los proximos dos afios. La cria nace sobre el
hielo, recubierta de tosco pelaje que se le desprende a medida que crece. La
madre la amamanta hasta los dos afos (figura 59). Se estima que la Morsa
tiene una longevidad de unos 40 afios. Las hembras alcanzan la madurez a los
cinco afos y los machos a los siete, aunque normalmente ambos no llegan a

criar hasta unos afios después.

Fig. 59 La morsa y su cria

Fuente: [Anénimo]

3L Aparato reproductor masculino

Los machos poseen 2 testiculos (que contienen los gametos, en este caso los
espermatozoides). El pene conduce la orina y el esperma a través de la uretra.

La préstata es comun a todas las especies.
%2pAparato reproductor femenino

Los drganos que conforman el aparato reproductor de la hembra son comunes
en las especies relacionadas (Uréteres, Ovarios, Oviductos, Utero, Uretra,

Vagina)

81 Monografias.com /Zoologia/Anatomia y Fisiologia de los Mamiferas
32 Monografias.com /Zoologia/Anatomia y Fisiologia de los Mamiferos
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Los ovarios son las glandulas sexuales que producen los gametos (6vulos).

La fecundacién es interna en todos los casos.

6.1.5 Anélisis de Movimiento.

%La morsa es una de aquellas especies de animales terrestres de sangre
caliente, que abandonaron la vida sobre los continentes y poco a poco se
adaptaron a la vida marina (figura 60), aunque cuando lo requiere puede estar

afuera del agua.

Fig. 60 La morsa en el agua

Fuente: www.osfimages.com

Fig. 61 La morsa caminando

Fuente: [Anénimo]

La morsa puede mover sus aletas traseras hacia adelante y andar a cuatro
patas (figura 61), las cuales adn conservan sus cinco dedos apenas
perceptibles.

Dicho movimiento lo realiza de dos maneras: el primero, y que le brinda mayor

velocidad de desplazamiento, es un movimiento de serpentino. El cuerpo se

¥ www.faunatura.com. La morsa
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recoge y se extiende sucesivamente. Inicia moviendo sus dos aletas traseras
hacia adelante y al tiempo, luego, elevando su cadera y la columna, genera una
especie de onda que hace que su masa corporal se desplace hacia adelante,
posterior a esto, y como si saltara, ayudado por la inercia producida por su

cuerpo, mueve sus dos aletas delanteras hacia el frente (figuras 62).

Fig. 62 La morsa en movimiento rapido

Fuente: Autor

El segundo, mas pausado y de menor esfuerzo fisico, es moviendo
alternadamente las aletas traseras, primero la izquierda luego la derecha; de
igual forma las delanteras, pero primero la derecha luego la izquierda. Es un
desplazamiento a rastras, en ningln momento su cuerpo se levanta del suelo

(figuras 63), parecido al que realizan los reptiles.

Fig. 63 La morsa en movimiento lento

Fuente: Autor

Para sentarse repliega hacia adelante sus patas posteriores, se apoya sobre
sus ancas, alarga sus aletas anteriores y asi descansa (figura 64). Sin
embargo, su técnica de nado busca, depender lo menos posible de las aletas y

mas de los movimientos sinuosos de todo el cuerpo.
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Fig. 64 La morsa sentada

Fuente: [Andnimo]

Lo que la morsa hace es batir su cola de arriba a abajo (figuras 65), como los
delfines, mientras que las aletas delanteras van pegadas al cuerpo. Solo las
separa cuando tiene que girar (figuras 66). Podria afirmarse que estas sirven

de timonel y las traseras de propulsion.

Fig. 65 Movimiento de la morsa al nadar

Fuente: Autor

Fig. 66 La morsa girando en el agua

© Doc White / naturepl.com

Fuente: www.naturepl.com
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Cuando la morsa tiene hambre hace una profunda inspiracion y bucea hasta el
fondo del mar (hasta 90 metros si es necesario). Colocandose verticalmente
sobre su cabeza, hace que sus defensas tomen la posicion horizontal y con
ellas escarba el fondo del mar. Rastrilla la vegetacién y reine una mezcla de

animalitos demasiado lentos para poder huir (figuras 67).

Fig. 67 La morsa buceando

Fuente: [Andnimo]

Es claro que la morsa se mueve con mas comodidad y libertad en el agua,
contrario a lo que ocurre en tierra en donde es evidente mayor dificultad y
esfuerzos para hacerlo (principio de Arquimedes: todo cuerpo sumergido en un
liquido experimenta una pérdida aparente de su peso).

Cuando lucha, ayudada por sus aletas delanteras, eleva su cabeza lo mas alto
posible y su cuello lo proyecta hacia atras, con lo cual queda en posicion de
ataque con sus colmillos dirigidos a su oponente, de arriba hacia abajo (figuras
68).

Fig. 68 La morsa en posiciéon de ataque

Fuente: [An6nimo]
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Los colmillos los utiliza para escalar sobre el hielo y también para formar y
mantener los agujeros en el mismo (figuras 69 y 70).

Lo primero que hace es poner sus aletas delanteras sobre la orilla, impulsa su
cuerpo hacia arriba para que la cabeza y el cuello queden por fuera del agua,
de este modo logra clavar los colmillos en el hielo, posteriormente mueve su
cabeza hacia adelante apoyandose en la punta de sus colmillos, y asi consigue

gue todo su cuerpo quede por fuera del agua.

Fig. 69 La morsa inmersa en el agua

Fuente: [Andnimo]

Fig. 70 La morsa emeraiendo del agua

Fuente: [Anénimo]

89



Fig. 71 La morsa escalando en el hielo

Fuente: [An6nimo]

Fig. 72 La morsa fuera del agua

Fuente: [Andnimo]

Aunque la morsa tiene ufias en sus extremidades, estas son muy pequefias o

muy retraidas y no ayudan en la tarea de trepar sobre el hielo.

6.1.6 Sintesis de la Forma. Con base en el analisis formal realizado se
pretende efectuar una simplificacion de la forma, conservando la esencia de la
misma (figura 73)
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Fig. 73 Sintesis de forma

D

(e

o A-

Fuente: Autor

En el inicio del proceso se hace coincidir los pliegues de la cola, los superiores
con los inferiores, hasta formar unos anillos que van decreciendo hacia las
aletas traseras; en el cuello, los pliegues de la izquierda con los de la derecha 'y
en la cabeza, lo mismo. Posteriormente se fusionan los anillos de la cabeza, al
igual que los dedos de las aletas, hasta formar un elemento. Los colmillos
también, entre ellos, y se unen al cuerpo, el cual empieza a tener un contorno
mas suave. Por ultimo, los pliegues de la cola se unen con los del cuello en un
mismo punto hasta formar un ovoide que pareciera surgir de sobreponer varias
capas, hasta generar un solido del cual se sustrae una parte. Tal sustraccion se
realiza por medio de una serie cortes producidos por planos axiales
horizontales e inclinados que atraviesan la figura. Y soportado sobre cuatro

columnas.
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6.1.7 Sintesis de Mecanismos. La piel de la morsa funciona como aislante
térmico, evita que sus Organos internos pierdan calor. Esta conformada por tres
capas: la epidermis (la mas externa), la dermis (intermedia) y la hipodermis
(tejido adiposo), que es la mas interna y la que cumple con la labor de

aislamiento, entre otras funciones.

En refrigeracién también se requiere aislamiento térmico, pero en este caso y
contrario a lo que sucede con los érganos de la morsa, lo que se busca es que
lo almacenado en el refrigerador, pierda calor, no absorba mas y su

temperatura baje, (figura 74).

Fig. 74 Ubicacion del aislante en un congelador (color amarillo)

194

1373

959

1206
Fuente: [Andnimo]
De manera analdgica a la morsa, se plantea un sistema de aislamiento de tres
capas: una interna, dura y resistente al rozamiento (lamina de acero
inoxidable), otra intermedia, blanda y con capacidad para aislar (espuma de
poliuretano rigido) y una externa, dura y que sirva de soporte (lamina de acero

galvanizado), figura 75.
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Fig. 75 Panel aislante para refrigeracién

Fuente: Autor

Las aletas delanteras, ademas de su participacién en la movilidad de la morsa,
cumple funciones estructurales, le dan estabilidad al cuerpo al sentarse y
también son las encargadas de levantarlo. Estos huesos se sintetizan en un
sistema de barras articuladas (manivela-biela-corredera), que podrian funcionar

como un mecanismo de elevacion (figura 76).

Fig. 76 Sintesis de las aletas delanteras

Fuente: Autor
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El craneo y los colmillos se sintetizan en una especie de barra de forma angular
que gira alrededor de un eje ubicado en uno de sus extremos; mientras que el
lado curvo, perpendicular a este, podria funcionar como punto de anclaje de
una puerta o ventana, que formen un sistema de cierre o apertura (figura 77)

Fig. 77 Sintesis del craneo y los colmillos

Fuente: [An6nimo]

Las vibrisas, junto con dos de sus elementos esenciales (el musculo y la
cavidad folicular) conforman una palanca de tercer grado. En donde la vibrisas
es una barra curva, con eje en uno de sus extremos, la cavidad folicular actia
como un soporte que envuelve la vibrisas y de la cual se ancla el musculo que
funciona como un cilindro neumatico que hace que la barra pueda rotar (figura
78).

Fig. 78 Sintesis de las vibrisas

Fuente: Autor
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6.2 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE DISENO.

A continuacion se hace una pequeiia descripcion de tres alternativas, de sus
principales caracteristicas, formas y componentes. En las tres alternativas se
tomo la altura de 120cm., como parametro de estricto cumplimiento, teniendo

en cuenta las condiciones antropométricas del usuario.

6.2.1 Alternativa N°1. EIl equipo cuenta con dos vidrios frontales curvos e
inclinado hacia adelante, el superior es fijo, mientras que el de abajo es la
puerta de acceso para abastecer los dos primeros espacios, los otros dos se
abastecen por detras; dos vidrios plano lateral, los cuales son soportado en un
bastidor o un marco, que ademas sirve de elemento estructural para todo el
equipo. El kit de refrigeracion (la unidad, el condensador y el motor ventilador,
entre otras cosas) se ubica abajo y atrds. El equipo es mas alto que largo, y
cuenta con cuatro niveles de exhibicién permitiendo un mayor almacenamiento

de productos verticalmente (figura 79).

Fig. 79 Alternativa N°1
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Fuente: Autor
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6.2.2 Alternativa N°2. También cuenta con un vidrio frontal curvo, fijo e
inclinado hacia adelante, dos vidrios plano lateral libre al frente y sujeto a dos
vigas con forma de arco que se cruzan entre si. El primer nivel se abastese
halando una gaveta hacia atrés, los otros dos por encima. Es méas largo que
alto y cuenta con tres niveles de exhibicion, permitiendo mayor
almacenamiento de productos horizontalmente. El kit de refrigeracion se ubica
abajo y atras. Tiene un meson en la parte de atras, el cual sirve de ayuda al
manipular los productos almacenados y debajo del cual se encuentra el

evaporador (figura 80).

Fig. 80 Alternativa N°2
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Fuente: Autor

6.2.3 Alternativa N°3. Este equipo esta constituido por un vidrio frontal plano
vertical fijo, dos vidrios planos laterales libres arriba y al frente, soportados

sobre una estructura curva.

Se abastece por encima Es casi cuadrado y cuenta con tres niveles de
exhibicion. El kit de refrigeracién se ubica en todo el espacio de abajo (figura
81).
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Fig. 81 Alternativa N°3
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6.3 EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS
Se evalla el cumplimiento de los requerimientos de disefio, calificando de 1 a 5
(1para el de menor cumplimiento y 5 para el mayor). La alternativa que obtenga

la puntuacién mas alta sera la seleccionada.

Tabla 3 EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS

ALT. | ALT. | ALT.
REQUERIMIENTOS N1 N°2 N3 OBSERVACIONES

En la alternativa N°1 es pertinente la utilizacion de
mecanismos para la apertura y cierre de puertas,

FUNCIONALES 4 3 2 mientras que en la N°2 y N°3 no es tan necesario y
ademas esta ultima presentaria un acabado interior
inadecuado

La alternativa N°1 es la que mas se aproximas al
cumplimiento de las normas colombianas, la N°2 un
LEGALES 4 3 1 poco menos que la anterior y la N°3 mucho menos que
la primera, debido principalmente a los materiales que
se plantean

La alternativa N°1 por ser corta (99cm de largo) y la
ubicacién de las puertas, le permite al usuario tener al
alcance todos los componentes del equipo, mientras que
la alternativa N°2 es muy larga y puede causar
dificultades al usuario , por su parte en la N°3 puede ser
dificil el acceso al interior del equipo

uso 4 1 3
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Las alternativas N°1 y N°3 pueden presentares pocos
ESTRUCTURALES 4 3 4 componentes estructurales, mientras que en la N°2
requerira mas elementos que en las dos anteriores

TECNICO-

PRODUCTIVOS 4 4 4 Las tres alternativas son viables para su produccién
Las alternativas N°1 y N°2 pueden resultar las mas
ECONOMICOS 3 3 5 costosas por los tipos de materiales y la forma de los

vidrios frontales, mientras que la N°3 es la de menor
precio.

Las alternativas N°1 y N°2 son las que presentan un
estilo dinamico y modernista, mientras que la N°3 es un
FORMALES 4 4 1 poco retro. Por otro lado la N°1 muestra mas equilibrio,
unidad y simplicidad que la N°2 que es un poco mas
compleja en su forma.

[ TOTAL [ 27 ] 21 | 20 |

La alternativa seleccionadas es la N°1, por ser la que obtuvo mayor puntuacion
Fuente: Autor

6.4 PLANTEAMIENTO DE LA PROPUESTA FINAL.

En la propuesta se evidencian mejoras sustanciales en aspectos ergondmicos
y de usabilidad, grandes ventajas en lo referentes a la capacidad de exhibicién
que puede tener el equipo.

Se logro establecer una altura total de 120cm., casi 10cm (figura 82), por
debajo de la altura promedio de los equipos de estas caracteristicas. Esto
permite que el usuario-vendedor (de 155.5cm. de estatura, P50) que por lo
regular son mujeres, pueda alcanzar con comodidad los productos exhibidos y
a su vez brindar una buena atencion al comprador, ademas de facilitar la
limpieza del equipo. El reducir la altura total, hace posible tener una mayor
visibilidad de los demas productos exhibidos en estantes al interior del local
comercial.

Se pudo minimizar el numero de movimiento realizados por el usuario al
interactuar con el equipo. Realiza dos movimientos completos del cuerpo (de
pie y flexionando las piernas), cuando tiene que tomar los productos exhibidos
en los dos niveles mas bajos. Los demas, son movimientos de los brazos y una
leve flexion del tronco (figura 84).

Se establecieron cuatro niveles de exhibicion, de 24cm., de altura entre ellos,
superior al promedio de los equipos, que esta entre 18 y 20cm. Esto brinda
gran capacidad de almacenamiento y buena visibilidad de los alimentos. Los

dos primeros niveles (de abajo hacia arriba) con una temperatura de 0 a 5°C,
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para postres, tortas y demas productos que requieran refrigeracion. Y los otros
dos niveles a temperatura ambiente, para galletas y pasa bocas (figura 83).
Podria pensarse que un nivel de exhibiciobn tan bajo es incomodo para el
usuario, pero en compensacion, este hecho, lo obliga a flexionar las piernas
gue es lo mas recomendable al tomar cargas desde el piso. Ademas el campo
visual humano es méas amplio y mejor por debajo de la linea del horizonte
(figura 85).

El utilizar un vidrio frontal curvo inclinado hacia adelante y no hacia atras como
ocurre frecuentemente, ayuda a reducir los reflejos producidos por las
luminarias, dado que el angulo de reflexién apunta hacia el piso (figura 85).

El kit de refrigeracion (condensador, ventilador unidad y demés) se ubican en la
parte inferior-posterior a lo ancho del equipo, lo cual permite una mejor
distribucion de los componentes y facilita la manipulacion, el mantenimiento y la
reparacion de los mismos (figuras 83 y 91).

Se eliminaron elementos de apertura-cierre, como puertas batientes y gavetas,
que requieren de un espacio extra para su funcionamiento y que ademas
restringe la movilidad del usuario-vendedor en el interior del local. Por el
contrario, se aprovecha el espacio exterior a los locales, que aunque tiene un
limite es méas amplio (figuras 88,89 y 90).

No existen espacios ocultos como sobre tapas o gavetas, donde se pueda
depositar residuos, todo es visible, ademas se pretende utilizar CORIAN, como
recubrimiento y en los laterales, para evitar la aparicion de moho y otros
microorganismos.

Se incorpor6 un sistema mecanica de barras que funcionan como una palanca
de tercer grado (figura 86 y 87) para la apertura del vidrio frontal, tomado de la
sintesis de mecanismos de la morsa. También se introdujo un panel de aislante
térmico conformado por Corian (capa interna), espuma de poliuretano rigido
(capa intermedia) y acero galvanizado terminado en pintura electroestatica

(capa externa), también tomado de la sintesis de mecanismos de la morsa.
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Fig. 82 Dimensiones Externas
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Fig. 84 Diagrama Ergonomico

TOMA DEL PRODUCTO EXHIBID]

Fuente: Autor

Fig. 85 Principales dimensiones antropométricas

TOMA DZL PROLUCTO ZXHIBIDO

Fuente: Autor
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Fig. 86 Mecanismos de apertura y cierre de puertas

Fuente: Autor

Fig. 87 Detalles de los Mecanismos de apertura y cierre de puertas

Fuente: Autor
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Fig. 88 Propuesta final

Fuente: Autor

Fig. 89 Propuesta final

Fuente: Autor
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Fig. 90 Propuesta final

Fuente: Autor

Fig. 91 Propuesta final

Fuente: Autor
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Fig. 92 Propuesta final

Fuente: Autor

Fig. 93 Propuesta final

Fuente: Autor
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Fig. 94 Propuesta final

Fuente: Autor

6.5 FABRICACION DEL MODELO FUNCIONAL PARA REALIZAR LA
EXPERIMENTACION Y SIMULACION DEL PRODUCTO.

En primera instancia se construyd un modelo bidimensional, a escala 1:3, para
probar el funcionamiento del mecanismo de la puerta frontal en vidrio. Este
mecanismo esta compuesto por dos sistemas de barras articuladas:

El primero lo conforma la barra curva, que actia como manivela (figura 95); el
vastago del cilindro, se mueve como una biela (figura 96); y la camisa del
cilindro, la corredera (figura 97).

El segundo esta integrado por la barra curva, que actia como manivela (figura
81); el vidrio inferior maovil, la biela (figura 98); y el vidrio superior fijo, la
corredera (figura 99).

Ademas del cilindro hidraulico y los elementos que son visibles en las
imagenes, en el extremo donde se articulan la barra curva con el vidrio inferior
movil (figura 97, circulo amarillo), se colocé un resorte a torsidbn que hace que

el otro extremo del vidrio, esté siempre en contacto con el vidrio superior fijo.
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Fig. 95 Barra curva

Fuente: Autor

Fig. 96 Vastago del cilindro

Fuente: Autor
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Fig. 97 Camisa del cilindro

Fuente: Autor

Fig. 98 Vidrio Inferior Mévil

Fuente: Autor

De la realizacion de este modelo bidimensional se concluye que:
El mecanismo de la puerta frontal en vidrio funcioné correctamente y segun lo

previsto.
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No es necesario utilizar elementos de sujecidn para que la puerta se mantenga
cerrada. Esta labor la realiza el resorte a torsion que hace que el vidrio movil
gire hacia adentro, de tal modo que cuando este baje queda alineado con el

vidrio fijo y se obstruye su desplazamiento hacia arriba.

Fig. 99 Vidrio Superior Fijo

Fuente: Autor

Fig. 100 Perspectiva modelo 3D

Fuente: Autor
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Posterior al desarrollo del modelo bidimensional se fabricé un modelo funcional,
tridimensional, a escala 1:3, el cual contaba con todos los elementos
planteados en la propuesta final, aunque no en los materiales requeridos.
Todas las piezas estan en sus respectivas proporciones; excepto por el cilindro,
que podria ser mas corto y mas delgado. Ademas, los componentes del cilindro

no son los reales pero se asemeja mucho a lo real en su funcionamiento.

Fig. 101 Vista frontal modelo 3D

Fuente: Autor

Fig. 102 Vista superior modelo 3D

Fuente: Autor
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Fig. 103 Vista lateral modelo 3D

Fuente: Autor

Fig. 104 Vista posterior modelo 3D

Fuente: Autor

En este modelo se probaron: el mecanismo de la puerta frontal en vidrio
(figuras 105, 106 y 107), el cual funcioné sin ningun inconveniente; y el
mecanismo de la puerta posterior tipo cortina (figura 108, 109 y 110), en donde
si fue necesario realizar unas modificaciones debido a que lo propuesto
inicialmente, no funcion6 como se esperaba. Se cambiaron las guias curvas en
forma de “U” (figura 87), por unas varillas circulares y perforaciones en la
cortina por donde pasan las varillas (figuras 109 y 110). Dando como resultado
un buen funcionamiento del mecanismo.
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Fig. 105 Funcionamiento puerta frontal

Fuente: Autor

Fig. 106 Funcionamiento puerta frontal

Fuente: Autor

Fig. 107 Funcionamiento cortina

Fuente: Autor
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Fig. 108 Funcionamiento puerta frontal

Fuente: Autor

Fig. 109 Funcionamiento cortina

Fuente: Autor

Fig. 110 Funcionamiento cortina

Fuente: Autor
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Luego de probar el funcionamiento de los mecanismos se realizé una
simulaciéon del uso. Empleando un maniqui a escala, se verific6 si las
dimensiones del equipo se ajustaban a las caracteristicas antropométricas del
usuario y a los factores ergonémicos fundamentales.

En las posturas simuladas se observa buen alcance y comodidad (figuras de
lal1l a 118); aunque seria adecuado que los vidrios frontales se giren 10°
hacia adentro, para evitar que el usuario se golpee con ellos cuando se agache

a tomar los productos de los niveles mas bajos (figura 112).

Fig. 111 Postura agachado

Fuente: Autor

Fig. 112 Postura agachado

Fuente: Autor
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Fig. 113 Postura de pie

Fuente: Autor

Fig. 114 Postura de pie

Fuente: Autor
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Fig. 115 Postura de pie

Fuente: Autor

Fig. 116 Postura de pie

Fuente: Autor
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Fig. 117 Postura de pie

Fuente: Autor

Fig. 118 Postura de pie

Fuente: Autor
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Por ultimo se realiz6 un modelo a escala 1:1 con el fin de verificar las
proporciones, dimensiones Yy corroborar, con personas reales, si las
condiciones antropométricas y los factores ergonémicos son apropiadas para el
usuario.

Como resultado se evidencia comodidad y facilidad para alcanzar todos los
espacios y componentes del equipo, entre ellos los de la unidad de

refrigeracion.

Fig. 119 Perspectiva modelo 1:1

Fuente: Autor

Fig. 120 Perspectiva modelo 1:1

Fuente: Autor
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Fig. 121 Alcance nivel superior

i

Fuente: Autor

Fig. 122 Alcance nivel superior

Fuente: Autor
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Fig. 123 Alcance cuarto nivel

Fuente: Autor

Fig. 124 Alcance cuarto nivel

Fuente: Autor
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Fig. 125 Alcance tercer nivel

s il

Fuente: Autor

Fig. 126 Alcance tercer nivel

Fuente: Autor

121



Fig. 127 Alcance primer nivel

Fuente: Autor

Fig. 128 Alcance primer nivel

Fuente: Autor
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Fig. 129 Alcance segundo nivel

Fuente: Autor

Fig. 130 Alcance segundo nivel

Fuente: Autor
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Fig. 131 Alcance primer nivel

Fuente: Autor

Fig. 132 Fig. 134 Alcance kit de refrigeracion

Fuente: Autor
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Fig. 133 Fig. 134 Alcance kit de refrigeracion

Fuente: Autor

Fig. 134 Alcance puerta frontal

Fuente: Autor
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Fig. 135 Alcance puerta frontal

|

Fuente: Autor

6.6 EVALUACION Y CORRECCION DE ASPECTOS ERGONOMICOS Y DE
DISENO EN EL MODELO FUNCIONAL

Se evalla el cumplimiento de algunos parametros que se consideran
necesarios, para que el modelo sea apropiado a las caracteristicas fisicas del
usuario y se logre una correcta interaccion entre ambos. Se calificade 1 a5 (1
para el de menor cumplimiento y 5 para el mayor) y se obtiene el promedio

aritmético.

Tabla 4 EVALUACION Y CORRECCION DE ASPECTOS ERGONOMICOS Y DE DISENO EN
EL MODELO FUNCIONAL

PARAMETROS ERGONOMICOS Y | NOTA OBSERVACIONES
ANTROPOMETRICOS

La forma y las dimensiones del Se aprecia que el usuario asume

equipo son adecuadas al usuario. 5 posturas cOmodas al interactuar
con el equipo (figuras de la 107 a
120).

El usuario no realiza esfuerzos que 5 Sobre peso, hiper - extension de los

superen su capacidad fisica. brazos.
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Los movimientos realizados por el
usuario se encuentran dentro de los

Al tomar productos del tercer y
cuarto nivel la inclinacion del tronco

realizados por el usuario es minima.

limites de confort. > no supera los 35° (figuras de la 109
all2).

El uso del equipo no propicia Por el contrario hace que el usuario

posiciones inadecuadas. 5 asumas posturas correctas (figuras
delall3al16).

El usuario tiene facilidad de acceso y Tanto para el uso cotidiano como

de alcance a todos los espacios y 5 para la limpieza y el mantenimiento

elementos del equipo. (figuras de la 119 a 120).

Las partes moviles del equipo no No son evidentes.

entraflan ningdn riesgo para el 4

usuario.

El funcionamiento de los Solo pueden usarse de una

mecanismos es claro y en su modo 4.5 | manera.

de uso no hay dualidades.

La cantidad de  movimientos 5 No se evidencian repeticiones

(figuras de la 117 a 118).

Fuente: Autor

El promedio aritmético = 4.8, lo cual indica que la propuesta es adecuadas en

términos ergondmicos y antropométricos. Aunque seria apropiado realizar unos

ajustes como: reducir 5.6 cm al largo del equipo y que quede de 80cm total

(figura 136), de este modo se mejora el alcance y que el usuario se incline

menos; desplazar los entrepafios (figuras 136) siete (7 cm.), hacia atras para

tener mayor visibilidad de los productos exhibidos.

Fig. 136 Modificaciones

Fuente: Autor
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Otros aspectos de la propuesta que deben corregirse, diferentes a lo
ergonomico y a lo antropométrico, y que no afectan esas variables ni cambian
en gran manera la forma del equipo, son las dimensiones y proporciones de las
piezas. Aunque no se hiso una evaluacion exhaustiva de ellas, durante la
construccion de los dos modelos 3D, se detectaron aquellas que deben
modificarse. Entre otras cosas: para darle mayor resistencia al equipo,
simplificar el nimero de elementos, agilizar el proceso productivo, reducir
gastos de mano de obra, de materia prima y tiempos de operacion.

Una de esas piezas son los laterales. En un principio se plante6 que se
fabricaran en tres partes: un marco (figura 138), en un material opaco, que en
este caso seria en Corian; dentro de ese marco un vidrio transparente (figura
140); y una pieza decorativa también en Corian (figura 139). Ahora se propone
fusionar el marco con el vidrio y convertirlos en una sola pieza en vidrio (figura
137), y para simular el marco se adiciona serigrafia alrededor.

Otra modificacion es eliminar los travesafos que estan arriba, adelante y atras

(figura 141) y dejar solo vidrio.

Fig. 137 Marco lateral en Corian

Fuente: Autor
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Fig. 138 Lateral en vidrio con serigrafia

Fuente: Autor

Fig. 139 Vidrio lateral

Fuente: Autor

Fig. 140 Pieza decorativa

Fuente: Autor
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Fig. 141 Modificaciones

Fuente: Autor
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7 PRESENTACION DE DECISION

7.1 PRESENTACION DE LOS ESTUDIOS DE COSTOS/BENEFICIO

En este proyecto, se calcularon los costos directos o variables (materia prima,
insumos, mano de obra directa, servicios, entre otros) los cuales inciden
directamente en la produccion del equipo y generan diferencias significativas
en el precio final. Los costos indirectos o fijjos causan un incremento en el
precio del equipo, pero para todos es el mismo, sin importar las condiciones de
su produccion. Por lo tanto no se tienen en cuenta y se deja a consideracion de
NIBEC LTDA., establecer el precio de venta y el margen de utilidades que se

espera obtener.
Tabla 5 COSTOS VARIABLES

COSTOS VARIABLES
VALOR VALOR

N° MATERIAL CANTIDAD UNIT ($) TOTAL ($)

1 | PLATINA DE ALUMINIO 1X3/16" 1.00 m 3.045 3.045
2 | TUBO DE ALUMINIO. @ 3/8" 5.82m 452 2.631
3 | VARILLA DE ACERO ¢1/4 1.49m 2.236 3.332
4 | PLATINA H.R. DE 1-1/4X3/16" 2.18m 2.527 5.509
5 | ANGULO H.R. DE 1-1/2X1/8" 4.10m 3.032 12.431
6 | TUBO DE ALUMINIO 1/2X1/2" 1.94m 1.248 2.421
7 | TUBO C.R. DE 4X2cm im 2.220 2.220
8 | VARILLA ACERO INOX. DE 1/4X1/4" 3.10m 3.886 12.047
9 LAMINA GALVANIZADA CAL. 24, 2X1 2 LAMINA 33.093 66.186
10 | TELA PROQUITEX DE 140cm. DE ANCHO 1.00 m 9.500 9.500
11 | VIDRIO FRONTAL, CURVO, TEMPLADO, 6mm. 2 VIDRIOS 92078 184.155
12 | VIDRIO LATERAL, ENTREP Y TAPA, PLANO, TEMP., 8mm. 6 VIDRIOS 54460 326.762
13 | DIODO LED MINI GU53, 1W a 110V + SOCKES 12 DIODOS 9.200 110.400
14 | CABLE VEHICULAR N°18 4am. 414 1.656
15 | RUEDAS DUPLEX 8cm. 4 RUEDAS 8.890 35.576
16 | RODAMIENTOS DE BOLA REF. 61803 2 RODAM. 13.600 27.200
17 | POLIURETANO 2.4 Kg. 16.796 40.310
18 | TESTEROS RESINADOS 1 PAR 158.000 158.000
18 | CORIAN SUEDE 12mm 1/3 LAMINA 902.090 300.696
19 | CORIAN GLACIER WHITE 6mm 2/3 LAMINA 386.610 257.740
20 | PISTOLA PARA CORIAN 1 PISTOLA 88.368 88.368
21 | ADESHIVO DE CORIAN 3 TARRO 18.410 55.230
20 | ADESHIVO DE POLIURETANO 1 TARRO 19.977 19.977
21 | SOLDADURA DE MIG 1Kg. 5.000 5.000
22 | TORNILLO DE ACERO DE 8X1/2” 10 TORN. 44 440
23 | REMACHES 5/32X1/2” 10 REMAC. 26 260
24 | INTERRUPTORES 2 INTERR. 2.500 5.000
25 | CABLE DUPLEX N°22 6m. 345 2.070
26 | RESORTES A GAS 2 RESORT. 18.700 37.400
27 | SOPORTES RESORTES 4 SOPORT. 5.000 20.000
29 | BUJE DE ACERO INOX. EN T DE 3/4” 10 BUJES 5.500 55.000
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30 | L DE ACERO INOX.2X2" 6 (L) 6.000 36.000
31 | TORNILLO AV. DE ACERO INOX. DE 1/4"®X1/2’ LONG. 10 TORN. 600 6.000
32 | TORNILLO DE ACERO INOX. DE 1/4"®X3/4” ®X1” LONG. 6 TORN. 2.500 15.000
33 | TORNILLO DE ANCLAJE DEL BRAZO 2 TORN. 14.000 28.000
34 | BISAGRA 1PAR 110.000 110.000
35 | DILATACION 2 DILATAC. 18.000 36.000
36 | RODAMIENTO EN TEFLON 2 RODAM. 9.000 18.000
37 | REFUERZO BRAZO 2 REFU. 12.000 24.000
38 | TORNILLO DE LUJO 3/16X1/2” Y TUERCA CIEGA 6 TORN. 200 1200
39 | ANGULO DE ALUMINIO DE 2X2X3/16" 1.60m 11.930 19.088
40 | PINTURA EN POLVO COLOR BEIS 0.7.5Kg 13.400 10.050
41 | PINTURA LIQUIDA HORNEABLE COLOR CAFE 0.25 GALON 39.656 9.914
42 | EVAPORADOR SRD2X7 1 EVAP. 80.000 80.000
43 | UNIDAD DE 3/8 ALTA 1 UNIDAD 144.119 144.119
44 | CONDENSADOR 1/3 PEQUERO 1 CONDENS. 71.250 71.250
45 | MOTOR CONDENSADOR DE 10W 1 MOTOR 18.534 18.534
46 | ASPADE 8’ 1 ASPA 3.500 3.500
47 | CABLE ENCAUCHETADO 3X14 3.50 m. 3.565 12.478
48 | CLAVIJA POLO ATIERRA 1 CLAVIJA 3.000 3.000
50 | VALVULA GUSANILLO 1 VALVULA 1.293 1.293
51 | FILTRO HERCULES 1 FILTRO 3.879 3.879
52 | CONTROL DIGITAL TC900 1 CONTROL 77.586 77.586
53 | CAPILAR 0.036 2.50m. 3.879 9.698
54 | REFRIGERANTE GAS 134 0.55Kg. 11.781 6.480
55 | TUERCA DE 1/4 4 TUERCA 15 60
56 | TORNILLO DE ACERO DE 1/4X3/4 4 TOR. 43 172
57 | SOLDADURA DE BRONCE 1 BARRA 1.460 1.460
58 | MANGUERA TRANSPARENTE 0.30m 1.160 348
59 | BOBINA 1 BOBINA 65.000 65.000
60 | PASACABLE 1 PASACAB. 220 220
SUBTOTAL ($) 2.502.882
IVA 16% 400461
TOTAL MATERIA PRIMA E INSUMOS ($) 2.903.343

*MANO DE OBRA DIRECTA (3$) 105.339
OTROS COSTOS VARIABLES

SERVICIOS ($) 45.874
TOTAL COSTOS VARIABLES ($) 3.054.556

*Para calcular el costo de la mano de obra directa se determinaron: el nimero de horas laboradas por proceso (27

horas en total) y el valor de la hora ($ 3.901), tomando como base un SMMLYV incluyendo seguridad social y

prestaciones.

Fuente: Autor

La relacion costos/beneficio se debe mirar desde dos puntos de vista: el del
fabricante y el del comprador.

Para el fabricante, NIBEC LTDA., los costos hacen referencia a los gastos en
los que incurre al desarrollar el equipo, y los beneficios son las ganancias que
se obtienen de su venta. Se establecié que los costos de produccion se
encuentran en el mismo margen de los equipos con caracteristicas similares al

gue se construira; considerando que es un equipo que se proyecta como de
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gama alta y por el cual se puede cobrar mas dinero, dejando un margen de
utilidad mas amplio.

Para el comprador, establecimientos comerciales que requieren equipos de
refrigeracion para conservar y exhibir sus productos, los costos es lo que debe
pagar por el equipo y los beneficios se reflejan en:

- La optimizacion del espacio; es posible almacenar mas productos de los que
se pueden juntar, con las soluciones existentes de su mismo tamafo. En otros
términos, para igualar la capacidad de almacenamiento de este equipo, solo se
logra con uno de mayor tamafio, volumen y por lo tanto mas costos.

- Mejor calidad en la exhibicion; con el tipo de iluminacién, su posicién y
distribucién y la distancia entre los niveles, es posible hacer que el cliente
centre su atencion en el producto ofrecido. Al brindar una mejor visualizacion
de los elementos exhibidos, se generan mayores probabilidades de ventas.

- Se ajusta a las caracteristicas ergonémicas y antropométricas de los usuarios;
esto reduce el cansancio, la fatiga, el estrés laboral y el tiempo de atencion a
los compradores, entre otras.

- facilidad de mantenimiento, lo cual disminuye el tiempo que se pierde en la
limpieza del equipo.

- el comprador tiene la posibilidad de tomar por su cuenta algunos de los
producto (un autoservicio), con lo que se dinamiza la interaccién entre

comprador y vendedor.

7.2 ELABORACION DE LOS PLANOS DE PRODUCCION

En los planos se detallan todas las piezas que conforman el equipo; tanto las
gue se debe producir en la planta de NIBEC LTDA., como las que se mandan a
fabricar en otras empresas y las estandarizadas, que suministran los
proveedores.

El equipo se divide en cuatro componentes o sistemas y algunos de ellos en
subsistemas hasta llegar al detalle de cada elemento constitutivo. El primer
componente es la estructura, es el soporte del equipo y esta conformado por
lamina y perfilaria metalica; el segundo componente son los vidrios, que junto
con la estructura, le dan forma al equipo; el tercer componente son los herrajes

(piezas metalicas en su mayoria), sirven para ensamblar la estructura con los
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vidrios; y el cuarto componentes son los accesorio, algunos son elementos
decorativos fijo y otros moviles.

Todos los planos aparecen como anexos o adjuntos.

7.3 ELABORACION DE LA CARTA DE PRODUCCION

La carta de produccién se desarrollé6 tomando como base una de las lineas de
produccion de NIBEC LTDA., por lo tanto esta carta se orienta hacia los
procesos por los cuales debe pasar cada elemento que conforma el equipo y
no hacia las piezas constitutiva, como regularmente ocurre.

En la carta se enuncian los procesos, se hace una descripcion de los requisitos
o elementos de entrada necesarios para el desarrollo de la labor, las
operaciones que se realizaran, las maquinas y/o herramientas requeridas y los
resultados que se obtienen al final de cada proceso, que pasa a ser uno de los

requisitos del siguiente.
Tabla 6 CARTA DE PRODUCCION

CARTA DE PRODUCCION

PROCESO REQUISITO OPERACION | MAQUINARIA RESULTADO
2 laminas Cortar la lamina | cizalla Piezas a medida
galvanizada 2x1 a medida (ver eléctrica y/o de corte: 1.1.A,
CORTE cal. 24 planos de manual 1.1.B,1.2.C,
produccion) 1.2.D, 1.2.E,
1.2.F, 1.2.G,
1.2.H, 1.2.1 (ver
planos de
produccion)
Piezas a medida punzonar las Punzonadora Piezas
de corte piezas para CNC. punzonadas:
marcar los 1.1.A,1.1.B,
destijeres 1.2.C,1.2.D,
1.2.E, 1.2.F,
TRAZO 1.2.G,1.2H, 1.2

(ver planos de
produccion)

Piezas Marcar gramin Piezas trazadas:

punzonadas dobleces 1.1.A, 1.1.B,
1.2.C, 1.2.D,
1.2.E, 1.2.F,
1.2.G,1.2.H,1.2.

(ver planos de
produccion)

Piezas trazadas Doblar piezas Dobladora Piezas dobladas:
DOBLEZz segun los manual y/o 1.1.A,1.1.B,
trazos plegadora 1.2.C, 1.2.D,
1.2.E, 1.2.F,

1.2.G,1.2.H, 1.2
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(ver planos de
produccion)

Piezas dobladas:

Armar tanques

Equipo de

tanques interno y

1.1.A 1.1.B, interno y soldadura MIG | externo, piezas
1.2.C, 1.2.D, externo piezas l1ly12
1.2.E, 1.2.F, 1.1y1.2 (ver armados (ver
ENSAMBLE 1.2.G, 1.2l planos de planos de
produccién) produccién)
-1.13 m de tubo Armar base Marco de Base armada,
C.R. de 4x2cm pieza 1.3 (ver segueta y/o pieza 1.3 (ver
-3.10m. de Angulo | planos de tronzadora planos de
H.R. de 1- produccién) eléctrica. produccion)
1/2X1/8" Equipo de
-0.40m.platina soldadura MIG
H.R. de 1-
1/4X3/16"
- Tanques interno | Ensamblar Equipo de Estructura
y externo armados | estructura, soldadura MIG | armada
- Base armada pieza 1 (ver
-1.70m.platina planos de
H.R. de 1- produccidn)
1/4X3/16"
- 4 Ruedas duplex
H=8cm
500ml. Preparar para manual Estructura lista
Desengrasante pintar para pintar
PINTURA
- 750g. pintura en | Aplicar pintura | Pistola para Estructura pintada
polvo color beis y hornear pintura y
- 750g. pintura horno
liquida color café
- 2.4kg de Colocar banda | Inyectora de Estructura
poliuretano rigido | térmica e poliuretano inyectada
INYECCION - Estructura inyectar
pintada estructura
- 0.97m de banda | pintada
térmica
- Estructura Perforar, roscar | Taladro Piezas
inyectada y asegurar manual, aseguradas,
- pieza: 1.2.H, 1.6 | piezas1.2.Hy machos estructura
(tablex 1.6 preparadas
97x20x1.5cm)
TERMINACION | - 1 tarro adhesivo
1 poliuretano
- Pieza N°2 Ensamblar la Llave bristol, Estructura y
(vidrios) estructura con destornillado, | vidrios
- piezas N°3 los vidrios alicate ensamblados
(herrajes)
- estructura
-kit de Montar kit de Soldadura Equipo
MECANICAY | refrigeracion refrigeraciony | autégena, funcionando
ELECTRICIDAD | - equipo electricidad taladro,
ensamblado destornillador,
- 12 diodo led mini alicates etc.
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gu53, 1w a 110v +
sockes
- 6m cable duplex
n°22
- piezas N°4 Colocar Destornillador, | Equipo terminado
TERMINACION | (accesorios) accesorios, taladro etc.
2 -equipo funcional | entrepafios y
limpiar

Fuente: Autor

7.4 SUSTENTACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION.

EL sistema de producciéon bajo el cual se fabricara el modelo funcional es el
mismo con el cual se producen todos los equipos fabricados en NIBEC LTDA.
Tal sistema se enmarca en el tipo de produccién por trabajo o bajo pedido. Este
es el utilizado por las empresas que produce solamente después de haber
recibido un encargo o pedido de sus productos (en este caso es la misma
empresa la que realiza el pedido). La produccion se hace por unidades o
cantidades pequefia, cada producto a su tiempo. Conviene realizar un analisis
del trabajo que involucre:

1) Una lista de todos los materiales necesarios para hacer el trabajo
encomendado.

2) Una relacion completa del trabajo a realizar, dividido en namero de horas
para cada tipo de trabajo especializado.

3) Un plan detallado de secuencia cronoldgica, que indique cuando debera
trabajar cada tipo de mano de obra y cuando cada tipo de material debera estar
disponible para poder ser utilizado.

El modelo funcional se fabricara dentro de una de las lineas de produccién con
las cuales se trabaja en NIBEC LTDA. Estas se explican en detalle en la
seccion 6.10. (LINEAS DE PRODUCCION)
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7.5 ELABORACION DE LOS DIAGRAMAS ERGONOMICOS DEL
PRODUCTO?**.

En las siguientes graficas se muestran algunos de las propiedades mas
importantes que hacen de este equipo una solucion Optima y adecuada a las
caracteristicas ergonémicas y antropométricas del usuario.

En la figura 142, se observa que el usuario al extender el brazo hacia el frente
(flexion de hombro) tiene un buen alcance frontal sin que sobrepase los limites
de confort (extension de codo 160°) y ademas, para alcanzar la parte superior
del equipo, solo tiene que levantar el brazo hasta la horizontal (formando 90°
con el cuerpo).

También se aprecia (figura 142) que, el equipo, al ser mas angosto abajo
ayuda a que el usuario tenga buen alcancen y que la punta de sus pies no se

golpeen.

Fig. 142 Principales dimensiones antropométricas

123.3

Fuente: Autor

En la figura 143, se observa que el usuario, al tomar productos de los niveles
mas bajos, debe hacerlo flexionando las rodillas (posicidbn recomendada para

levantar cargas desde el suelo). Para los niveles superiores debe flexionar el

¥ MARQUEZ, Elio. Instituto de Disefio de Valencia. Método de Analisis Ergonémico.
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tronco 309, lo cual esta dentro de los limites de confort. Ademas se aprecia

buen alcance en todos los niveles.

Fig. 143 Principales dimensiones antropométricas

Fuente: Autor

En la figura 144, se observa que la altura del equipo permite que el usuario
pueda apreciar, ademas de lo exhibido en el equipo, lo que se encuentra detras
de él.

Otras posturas y movimientos se aprecian en la figura 84

Fig. 144 Principales dimensiones antropométricas

BUENO

200

\_ ACEPTABLE

1451

Fuente: Autor
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7.6 **ELABORACION DE LOS DIAGRAMAS FUNCIONALES

Fase 1. Identificacion de las entradas, las salidas y la funcion global que realiza
el producto: al equipo entra energia eléctrica para el funcionamiento de la
unidad y es abastecido con los productos que se quieren refrigerar. Y salen

alimentos refrigerados. Su funcién global es conservar alimentos.

Fig. 145 Diagrama funcional

CONSERVAR
ALIMENTOS

ALIMENTOS

ALIMENTOS
REFRIGERADOS

ENERGIA

Fuente: Autor

Fase 2. Se desglosa la funcion principal en sus funciones secundarias:
Conservar alimentos: hace circular un gas refrigerante para generar
transferencia de calor + baja la temperatura del area de almacenamiento +
hace que el producto pierde calor.

Fase 3. Realizar el diagrama de blogues que relacione funcién y sub-funciones
entre si:

Fig. 146 Diagrama funcional

~Q % Q- HACE CIRCULAR GAS
1 » REFRIGERANTE
KM v GENERA TRANSFERENCIA
o DE CALOR
ALIMENTOS
BAJA LA TEMPERATURA DEL
AREA DE ALMACENAMIENTO
HACE QUE EL PRODUCTO
PIERDE CALOR. ALIMENTOS
» REFRIGERADOS
ENERGIA

Fuente: Autor

% http://prezi.com/e4r5_t2f3gms/diagrama-funcional-de-un-producto-industrial
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Fase 4. Funciones auxiliar:

Fig. 147 Diagrama funcional

ALMACENAR
EL PRODUCTO

EXHIBIR EL PRODUCTO

MOSTRAR LA TEMPERATURA

ALIMENTOS
AJUSTAR Y CONTROLAR
LA TEMPERATURA
ABRIR O CERRAR LAS PUERTAS
PARAABASTECER O TOMAR
EL PRODUCTO ALIMENTOS
' REFRIGERADOS
ENERGIA

Fuente: Autor
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8 DIMENSIONAMIENTO

8.1 AJUSTE DEL DISENO DE LAS NORMAS Y ESTANDARES DE
MATERIALES Y PROCESOS PRODUCTIVOS.

Muchos de los elemento que conforman el equipo se disefiaron teniendo en
cuenta materiales pre-fabricados, su caracteristicas y las dimensiones que
ofrece el mercado. Entre ellos estan: angulo de acero inoxidable 2x2x3/16”, que
se usO para el ensamblaje de los vidrios (mirar plano N° 13, pieza 3.1.A);
angulo de aluminio de 2x2x3/16”, como soportes de los entrepafios (mirar plano
N° 14, pieza 3.5)

Utilizar materiales pre-fabricados permite conocer con mayor exactitud sus
caracteristicas mecanicas, reducir tiempos de produccién y economizar en
gastos.

Se traté de minimizar el desperdicio, optimizando el rendimiento del material.
Para tal fin se aplic6 un método grafico que consiste colocar cada pieza por
cortar, sobre otra que representa el material en las dimensiones en que se
compra (figura 148). De este modo es posible determinar la cantidad de
material requerido y la manera en que debe cortarse para sacar todas las
piezas.

Este método es util cuando se trabaja con materiales laminados.

Fig. 148 Método grafico para optimizacion del material

203 mm i

PIEZA1.2.E

LAMINA GALVANIZADA 2X1

101 mm

PIEZA1.2.E

Fuente: Autor
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8.2 REALIZACION DE PRUEBAS Y SIMULACIONES DE RESISTENCIA DE
MATERIALES

Indagando acerca de las propiedades mecanicas de los materiales usados y
realizando los calculos correspondientes, se pudo determinar: que todos los
elementos que conforman el equipo, son aptos para los esfuerzos a los que se
someteran.

Las ruedas deben soportar 421.2kg, correspondientes al peso del equipo mas
el del producto almacenado. Teniendo cuatro ruedas, cada una soportara
105.3kg. La rueda que se usara es la °SUPO, referencia J120150613
GIRATORIA 27, con capacidad para 180kg.

Los tornillos (pieza 3.1.D) sostienen los vidrios laterales y son sometidos a
esfuerzos cortantes debido al peso de estos y al del producto almacenado, que
se calcula en 389.8kg. Como el equipo tiene seis tornillos, cada uno debe
soportar 65kg, lo cual genera un esfuerzo cortante de 19.92 MPa. El acero
tiene un *’médulo de corte 77GPa.

Los entrepafios (pieza 3.5) se comportan como una viga y estdn sujetos a
fuerzas cortantes como consecuencia de su propio peso (14kg) y el del
producto (67.2kg) que se deposita sobre él. Estas cargas generan esfuerzos
cortantes hasta de 1.14MPa. **El vidrio templado tiene un moédulo cortante de
29.39GPa.

Los soportes (pieza 3.5) estan pegados con adhesivo a los vidrios laterales y
sostienen los entrepafios. Las reacciones en los soportes se calculan en
40.6kg, para cada uno (la mitad del peso del entrepafio y el producto) que
genera esfuerzo cortante de 0.25N/mm? sobre el adhesivo que tiene una

¥resistencia a cortadura minima de 9.8N/mm?.

*\www.gtbyte.org/impomundo

%" JORGE EDUARDO SALAZAR TRUJILLO/RESISTENCIA DE MATERIALES BASICA PARA
ESTUDIANTES DE INGENIERIA/1.7.3 Médulo de corte de varios materiales

8 www.euroglas.mx// JORGE EDUARDO SALAZAR TRUJILLO-RESISTENCIA DE
MATERIALES BASICA PARA ESTUDIANTES DE INGENIERIA/1.7.6 Relacion entre el médulo
de elasticidad y el médulo cortante

39 www.locttite.com
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En cuanto a los resortes, el *’fabricante recomienda un método con el que es
posible determinar la capacidad del resorte, que para este equipo se establecio
en 200N por cada uno; longitud total de 28.5cm, carrera de 11cm y diametro
exterior de 19mm.

El brazo (pieza 4.3) debe soportar esfuerzos debido al peso del vidrio y del
resorte, aunque el mayor esfuerzo lo genera este Ultimo y se calcula en
2.13kglcm?®. El MDF de 15mm tiene una *“!resistencia a la traccién
(perpendicular a las caras) minima de 4.9 kg/cm?.

Los célculos realizados se detallan en los anexos A, By C.

40 \www.stabilus.com
1 \www.servimadera.com.ec
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9 ELABORACION DEL MODELO FUNCIONAL

Se elabor6 el modelo funcional con base en los parametros planteados
anteriormente, conservando la esencia y los objetivos iniciales del proyecto.

Se siguio con la linea de produccién de manera satisfactoria y sin presentarse
inconvenientes mayores.

Cabe anotar, que se variaron los colores propuestos inicialmente, bies y café,
por blanco y negro; considerando que estos son los que en mayor porcentaje
(60%) solicitan los clientes de NIBEC Ltda., para este tipo de equipo.

También se aclara, que por tratarse de un modelo funcional, no se utilizaron
todos los materiales propuestos y algunos se reemplazaron por otros de
caracteristicas similares.

Ademas, fue necesario ajustar algunas piezas e incorporar otras que no eran
evidentes en los modelos anteriores. Estas modificaciones no generaron
cambios significativos en el concepto inicial y por el contrario si aportaron
resistencia y seguridad.

Algunas imagenes del proceso.

Fig. 149 Rectificacién de Cortes

Fuente: Autor
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Fig. 150 Corte primario

Fuente: Autor

Fig. 151 Montaje de la ldmina para punzonar

Fuente: Autor
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Fig. 152 Punzonado de piezas

Fuente: Autor

Fig. 153 Trazos

Fuente: Autor
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Fig. 154 Piezas terminadas

Fuente: Autor

Fig. 155 Doblez

Fuente: Autor

Fig. 156 Pieza doblada

Fuente: Autor
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Fig. 157 Ensamble tanque exterior e interior

Fuente: Autor

Fig. 158 Ensamble

Fuente: Autor
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Fig. 159 Pintura e inyeccion

Fuente: Autor

Fig. 160 Ensamble de vidrios y accesorios

Fuente: Autor
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Fig. 161 Equipo terminado en un 80%

Fuente: Autor

Fig. 162 Ensamble de vidrios y accesorios

Fuente: Autor
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Fig. 163 Equipo terminado

Fuente: Autor

Fig. 164 Equipo terminado

Fuente: Autor
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Fig. 165 Equipo terminado

Fuente: Autor

Fig. 166 Equipo terminado

Fuente: Autor

Fig. 167 Equipo terminado

Fuente: Autor
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Fig. 168 Equipo terminado

Fuente: Autor

Fig. 169 Equipo terminado

Fuente: Autor
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Fig. 170 Equipo terminado

Fuente: Autor

Fig. 171 Equipo terminado

Fuente: Autor
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Fig. 172 Equipo terminado

Al

Fuente: Autor
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10 CONCLUSIONES.

Es interesante manifestar, que los resultados obtenidos, fueron muy distintos a
lo que se imaginaba, inicialmente, que podria ser el equipo. Todo tuvo sentido
a partir del andlisis de la morsa y después del planteamiento de las alterativas.
Aparecieron cosas que nunca se pensaban que harian parte de la propuesta e
incluso la forma jamas se considerd de este modo.

Fue acertado haber tomado la morsa como base para el desarrollo formal, ya
que se presentaron muchas coincidencias que facilitaron la creacion de
elementos como el mecanismo de apertura de la puerta en vidrio, el
funcionamiento de la cortina trasera, que es analoga a la piel de la morsa en su
capacidad de contraerse y extenderse.

Este proyecto permitié conocer y entender las caracteristicas de la industria. E
hiso evidente la imperiosa necesidad de las fabricas de incorporar,
profesionales en disefio industrial que desarrollen nuevas propuestas,
dinamicen el mercado, le brinden identidad y competitividad a las empresas.
Es notoria la improvisacién, la falta de metodologia y de conceptos de quienes,

empiricamente, se dedican a disefiar equipos de exhibicién.
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12 ANEXOS.

ANEXO A PLANOS TECNICOS
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4. ACCERRIOS
+1 h= hOMBRE MATERIAL CANT,
T1E 4.1 TEXTERD MIF 1Srm RESINADO F]
42 | CONFLEMENTO TEITERO MDF 15Smm REIINATO 2
s 43 BRAZO MDF 15rm RESINADO a
44 CORTIMA TELA SINTETICA 1
a5 FECORTE & GAT WARIOS 2
46 MANLIAS ALUMINID 3
47| BICEL ENTRE VIDRID | PERFIL PLASTICD DE 1/8KLP" E
3z a8 FEFUERZO CORTIMA TUEO OE ALUMIMNIO. 9 378 -]

4.4 CORTING = 1

TUBO AL, 37870

Ui B,
a
= ]

4.2

e s |
L
106
L
106
L
[{af=3
L
m{i
136 | W) 10 P #08 | #06
LARGO 109.5X9%cm,
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ANEXO B CALCULOS

CALCULO DE RESISTENCIA DE MATERIALES

ESFUERZD DE LAS RUEDAT (PIEZA 170
El peso que soporto cada ruecla se establece a trovés de la slgulente expreslén

Pr=F+sMr Fri peso por ruedn
Pr=4212-4 Pt peso totol del equlpo = peso del equlpo + peso del producto almocenado
Pr=105.3kg Pt = 1584kn + E260.Bkg

Pt = 4EL2kg

Mri cantided de ruedas = 4

Experimentnlnente se estoblecld el peso del producto slnocenodao, como lo
sumn. oe s pesos de cadn nlvel = 67.2kg, El eoulpo cuentn cen 4 nlveles

ESFUERZOD DE LOS TORWILLOS (PIEZA 3.LT0

Los tornllos debe soportar un esfuerzp cortonte debldo al peso de los vidrlos y el producto. Este
peso Es de 389Bkg. distribouldo en los sels tornllo = B63kg por cade uno. El esfuerzo cortonte se
determino con lo slgulente formulon

T=V¢i T Esfuerzo cortonte

“' fuerzo cortante = BSkg

T=63-0.32
& frea de la secclan troswversal del tornlla, sres del clrculo = mD*/4 w

A=3.14 (0.635)"/4=0.32cm"
T=20312kg cm =12.22 MPg

ESFUERZO0 DE LOS ENTREPARDOS (PIEZAS 26 ¥ 2.5)

Coda enmtrepafio esto sometido o fuerzos distribuidos debidos o suw propic peso y ol Que se olmaceno saare
el. Un entrepafio pesn ldkg v se calculo gue puede almocenar 672 kg opraximodamente, esto sumo Bl2 kg en
total, lo que produce una fuerze dstribulda W= peso totalslongtud del entrepafio.

APROBADD: DL
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W=Pt/L Pt=8l.2kg L=96cm

W=8l.2/96

W=0.846kg/Cm

La resultante es una fuera cortante
V=WxL/2

V=0846x96/2

V=40.6kg

El efuerzo cortante es:

T=V/A Ar Areo de lo seccion trosversal del entrepafio, drea del rectangulo
A=bxh ® A=35x0.8=28cm”

T=406/28

T=1,45kg/cm*=1.14MPga

ESFUERZD DE LOS SOPORTES DE LOS ENTREPANDS (PIEZA 3.5)

El peso del entrepafic y su corga, generan reacciones en los soportes, que son adngulos de aluminio
pegados a los laterales con adhesivo acrilico Loctite 312, Se determinara el esfuerzo cortante en
esta union, dodo o gue es lo zona del soporte que puede fallo

2

T=V/A V: peso de los entrepofios dividido en 2 = 40.6kg
A Area de una de las caras del angulo soporte, &rea del rectingulo Asbxh B A=d4xd=16cm?®

T=406/16

T=2.54kg/cm’

e | FECHA: PROYECTO: APROBADD DIBUG
‘-”W\ JUN. -21- 2013 | EQUIPO DE REFRIGERACION PARA LA CONSERVACION Y EXHIBICION DE ALIMENTOS JIDO
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it CALCULOS N.A. cm. | 2DE3
W=F1/L Ft=Bl2kg L=%&cn
W=812/36

W=0845H0 CH

La resultonte es uno fuera certante
=l 2

“=0.B45x96/ 2

“W=4.bkg

El efuerzo cortante es

T=Wr A fr &ren de lo seccion trasversel del entrepofic, drea del rectongulc
A=bwh W A=3%:0.6=28cm®

T=40.6/28

T=1,45kg/cm®=1.14kPa

ESFUERZO IE LOS SOFORTES DE LOS ENTREFAROS (PIEZA 3.31

EL peso del entrepofio v su corge, generan rewcclones en los soportes, gue soh dngulos de aluminlo
pegraos o los laterales con adhesive acrilco Loctite 312, Se oeterminara el esfuerzo cortante en
estn unlon, dodo a que s lo zono del soporte que puede folla

T=N A VI pEso de los entrepofios dividide en 2 = 40.6kg
& Area de uno de las corss del Gngulo soporte, dren oel rectngulo A=hxh B A=4xd=1Bocm®

T=406516

T=2.54kg/ cm”
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CALCULO DE LOS RESORTES & GAS (FIEZA 4.5

El fabricante suministro won formula poro calculor o fuerzo de empuje del resorte

F=GxTx13/hxn Fr fuerzo de empule en Newhon
O peso que debe elevaor, pesa del vidrlo (pleza 247 = G44kg

O broze de polonco efectlya de la grovessd = 66.3cm
13 focter de comwersion ce kg o M, mes reserve de seguridod

ki brozo de palenca efectlve del resorte = 13Bcm

I contldod de resortes = £

F=6.44:66.3x13/13.8x2

F= 201 M
Otros datos Fundamenteles del wesorte se determinaron priflcamente

Longltud del resorte extendlido = 2B.3ck
Carrero = 1llem
Dametro exterior = 15mm

ESFUERZO DE LOS BRAZOS (FIEZA 433
El bbrazo, que es una polanco de tercer genero, esto sometida o oos fuerzos el peso del vidrio vy el
resorte, pero es este ultimo el que pravoce mayor esfuerzo

T=%8 Wi fuerze del resorte = E0IN=E2Dlkg
& Ares de lo secclfn troasversol del brozo, dren del rectbngule A=bxh B A=15:8.3=9.45cm”

T=20.17943
T=g13kg cn®
= TmoeTe rryre, ey
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