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Resumen.

En la actualidad la innovacion es uno de los factores que la mayoria de organizaciones
toman en cuenta al momento de desarrollar algun producto o servicio; esto debido a los
cambios constantes dentro de la sociedad, ya que los gustos y necesidades de las
personas van cambiando con el paso del tiempo. Las organizaciones se enfrentan a
nuevos retos dentro del ambiente en el que se desarrollan. Uno de estos retos es la
sustentabilidad dentro de la innovacion, la cual es un aspecto que toda organizacién debe
considerar para no afectar su entorno interno y externo y cumplir satisfactoriamente las
demandas de la sociedad. Para innovar es necesario hacer uso de distintas herramientas
que permitan la correcta gestién de las ideas, ya que hacen posible la transformacion de

ideas conceptuales en nuevos productos, servicios o procesos.

En los tiempos que corren, es necesario pensar en el aspecto sustentable al momento de
desarrollar nuevos productos, servicios 0 procesos. Es por esto que es necesario
desarrollar bienes que sean amigables con el medio ambiente. Es asi como nace la idea
de crear un refrigerador (tipo cava) con la finalidad de disminuir el desperdicio de
alimentos y bebidas por una mala conservacion y por otro lado, ahorrar energia y reducir

la emision de gases que realizan los refrigeradores convencionales.

La presente propuesta tiene como objetivo: disefiar y construir el prototipo de un
refrigerador (tipo cava) con control de temperatura que pueda ser utilizado tanto en casa
como en funciones especificas. Con el desarrollo de este proyecto se busca reducir el
desperdicio de alimentos y bebidas por una mala conservacién, ahorrar energia y

disminuir la liberacion de gases de efecto invernadero al ambiente.

El desarrollo de la presente tesis se realiza en cuatro capitulos. El primero abarca las
generalidades del proyecto (planteamiento del problema, objetivos, justificacion, entre
otros), el segundo el marco referencial, el tercero el disefio del refrigerador y el cuarto la
construccion del prototipo. Al final de estos capitulos se encuentran los resultados y
conclusiones del proyecto.

Palabras clave: celda peltier, CREAX, innovacion asistida por computadora, arduino.




Abstract.

Currently, innovation is one of the factors that most organizations take into account when
developing a product or service; this is due to constant changes within society, as the
tastes and needs of people change over time. Organizations face new challenges within
the environment in which they develop. One of these challenges is sustainability within
innovation, which is an aspect that every organization should consider so as not to affect
its internal and external environment and satisfactorily meet the demands of society. To
innovate it is necessary to make use of different tools that allow the correct management
of ideas, since they make possible the transformation of conceptual ideas into new
products, services or processes.

In these times, it is necessary to think about the sustainable aspect when developing new
products, services or processes. This is why it is necessary to develop goods that are
friendly to the environment. This is how the idea of creating a refrigerator (cava type) was
born in order to reduce the waste of food and beverages due to poor preservation and, on
the other hand, to save energy and reduce the emission of gases that conventional
refrigerators produce.

The purpose of this proposal is to design and build the prototype of a refrigerator (cava
type) with temperature control that can be used both at home and in specific functions.
The development of this project seeks to reduce the waste of food and beverages due to
poor conservation, save energy and reduce the release of greenhouse gases into the

environment.

The development of this thesis is carried out in four chapters. The first covers the
generalities of the project (approach to the problem, objectives, justification, among
others), the second the reference framework, the third the design of the refrigerator and
the fourth the construction of the prototype. At the end of these chapters are the results

and conclusions of the project.

Keywords: peltier cell, CREAX, computer-assisted innovation, arduino.
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CAPITULO I. GENERALIDADES

1.1 Introduccion.

La velocidad con la que ocurren los cambios econdmicos y sociales en la actualidad, da
lugar a que las organizaciones tengan que acoplarse y aplicar nuevas estrategias que
permitan hace frente a cada uno de los cambios que ocurren dentro del entorno que las

rodea.

Por otro lado, el gusto de los consumidores y los cambios en la tecnologia, alientan a las
empresas, a desarrollar nuevos productos que cumplan con las especificaciones
demandadas por los clientes. Es por esto que la innovacién dentro y fuera de las

organizaciones supone un punto a considerar.

Las organizaciones en la actualidad saben que al desarrollar nuevos productos aseguran
Su supervivencia y que para ello, es necesario aplicar estrategias que permitan agilizar el
proceso de creacion de productos innovadores. Asi mismo, existen emprendedores que
buscan generar sus propias innovaciones para dar pie a la creacién de su propio capital.

Con lo anteriormente descrito, no es una sorpresa que las organizaciones dedicadas a la
produccion de bienes, servicios y por otro lado, los emprendedores, realicen grandes
esfuerzos con la finalidad de mejorar su capacidad de desarrollar nuevos bienes y por

consiguiente, innovar.

La innovaciéon es considerada la fuerza que impulsa a las organizaciones a seguir
adelante y no estancarse en un mismo punto. Este proceso comienza con el desarrollo de
un nuevo concepto que al transcurso de los dias, se transforma finalmente en un producto

0 servicio con la capacidad de cumplir con las demandas del mercado.
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1.2 Planteamiento del problema.

En la actualidad existen grandes cambios econdémicos y sociales alrededor del mundo;
bajo estas condiciones, las organizaciones tienden a realizar cambios en su filosofia,
estrategias y sobre todo, los cambios que realizan a sus productos o servicios, es decir, la

forma en la innovan los bienes que ofrecen.

Las personas, asi como empresas pueden observar, pensar y darle solucién a las
distintas necesidades que el mercado tiene en cuanto a innovacion se refiere, a través de
estrategias sustentables. Segun Cruz ( 2017) la innovacion es vista como una fuerza que
impulsa a las organizaciones a seguir adelante; este autor afirma que el proceso que
conlleva a la innovacién, comienza con el desarrollo de nuevas ideas, las cuales deben

ser capaces de cumplir con las exigencias del mercado.

El innovar requiere hacer uso de distintas herramientas que faciliten la generacion de
buenas ideas de forma sistematica, es decir, es necesario utilizar herramientas que
permitan transformar las ideas conceptuales en nuevos productos, servicios o procesos.
Para poder innovar, es necesario un sistema que facilite la resolucién de problemas
creativos ligados a la evolucién de una idea o concepto en producto que sea funcional y a

la vez rentable.

Segun Altshuller & Altov (1996) existen dos problemas con los que frecuentemente los

innovadores se encuentran, estos son:

e El desarrollo de nuevas ideas que den pie a invenciones o creaciones de nuevos
conceptos, en otras palabras, la invencién desde el punto técnico y la formulacién
tedrica.

e La gestidn del proyecto de innovacién, es decir, la posible comercializacién una
vez que la etapa de creacion ha sido superada (este punto pude ser desarrollado
como un trabajo posterior al de la presente propuesta).
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Los problemas antes descritos son solo algunos de los que se presentan durante el
proceso de innovacién. En los tiempos que corren, también es necesario pensar en el
aspecto sustentable al momento de desarrollar nuevos productos, servicios 0 procesos.
Es por esto que es necesario desarrollar bienes que sean amigables con el medio
ambiente. Es asi como nace la idea de crear un refrigerador (tipo cava) utilizando celdas
peltier con la finalidad de disminuir el desperdicio de alimentos y bebidas por una mala
conservacién y por otro lado, ahorrar energia (que se traduce en reduccién de la tarifa
eléctrica) y disminuir el uso de gases que los sistemas de refrigeracion convencionales

utilizan.

Van Otterdijk y Meybeck (2012) mencionan que cerca de un tercio de la elaboracion de
los alimentos enfocados al consumo humano se pierde o se desperdicia en todo el
mundo, lo que equivale a aproximadamente 1 300 millones de toneladas al afio. Segun
los autores antes mencionados, una de las causas de esto, es la conservacién de los
alimentos a temperaturas inadecuadas. Los productos perecederos son diferentes entre
si y por esta razén, cada uno de ellos necesita medios especificos para su conservacion.
Estos medios de conservacidén pueden ser: la temperatura, la humedad relativa, la

disposicién de almacenamiento y la circulacion de aire.

La principal causa de la descomposicion de los alimentos, medicinas y bebidas son
bacterias, hongos y enzimas, los cuales estan presentes en todos los organismos y
provocan o catalizan reacciones quimicas que generan cambios en la textura o
composicion de los alimentos, por lo que estos se van alterando al punto de perder su
apariencia original. Se debe de considerar que el almacenamiento de alimentos y bebidas
cae un rango de temperatura de 0 a 5° C. La velocidad de reproduccion de los
microorganismos depende, entre otros factores, de la temperatura. Es asi que, algunos
microorganismos crecen a temperatura de refrigeracién (baja temperatura), sin embargo,
la velocidad de crecimiento es considerablemente mas lenta y resulta necesario un
periodo de tiempo mas largo para que haya suficiente desarrollo microbiano como para
causar deterioro; por esto, mediante la refrigeraciébn del producto la vida util es
incrementada (Aguirre, 2017).
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En la actualidad la refrigeracion tiene muchas aplicaciones, la principal y mas importante
es la preservacion de alimentos. La mayoria de los alimentos expuestos temperatura
ambiente tienden a descomponerse debido al rapido crecimiento de bacterias. La
temperatura normal de operacién para que esto no ocurra es 4.4 °C aproximadamente
(Air-Conditioning and Refrigeration Institute, 1979), en la cual la bacteria crece muy
lentamente y los alimentos, a esta temperatura, se conservan mas tiempo en buen

estado.

El disefio de sistemas de refrigeracion se encuentra inmerso en muchas aplicaciones del
sector industrial, sin embargo, estos sistemas no han variado mucho con el tiempo. Los
equipos de refrigeraciobn comercial son armarios para el almacenamiento en frio, que
cuentan con puertas especiales de vidrio, parrillas o bandejas para colocar los productos,
ademas de sistemas para la iluminacion en su interior; para generar frio, utilizan
compresores, los cuales hacen circular un gas dentro del armario, que es el que se
encarga de conservar los alimentos. De esta manera, varias companias disefian equipos
de refrigeracion comercial, que se ajustan a las condiciones de cada tipo de producto y a
las necesidades de cada cliente, sin embargo, cada uno de los compartimentos enfria a
una misma temperatura por lo que no es posible conservarlos a la temperatura que

requieren.

El uso de gas en los sistemas de refrigeracion actuales, traen consecuencias negativas al
medio ambiente, ya que la mayoria de estos sistemas utilizan gases flourados, los cuales
segun Fenercom (2013), contribuyen al efecto invernadero y debilitan la capa de ozono.
Esto en términos generales, contribuye al calentamiento global, el cual es un problema a
escala mundial. Asi mismo, un sistema de refrigeracion convencional consume un
aproximado de 575 watts (Abaroa, 2015), por lo que si permanece conectado las 24 horas
del dia, ocho de esas 24 horas se mantendra operando a maxima potencia (Cime, 2014);
si hace la conversion a kilowatt-hora', en un mes se tendrian 138 KW/h consumidos vy al
ano 1656 KW/h, de esta forma el costo por mantener conectado el sistema de
refrigeracion al mes es de $131.928 y $1583.136 al afio [célculo realizado con la tarifa de
consumo intermedio de (CFE, 2018)?]. Esto puede no ser un costo tan alto, pero existen
lugares en donde se tiene mas de un refrigerador para distintos productos, por lo que el

costo por consumo eléctrico se incrementa.

! La formula para el calculo de KW/h es: [(watts)(horas/dia)]/1000
2 Tarifa de consumo intermedio de CFE = $0.956
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Aunado a lo anterior, existe en el mundo la necesidad de disminuir los niveles de
contaminacién por la mala conservacion y desperdicio de alimentos, ya que segun la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) citada
por Expansion ( 2013), causan un grave dafno a los recursos naturales de la humanidad ,
como el clima, el agua, el suelo y la biodiversidad; asi mismo cada alimento que se
desecha genera distintas bacterias, gases, y toxinas (Garcia et al., 2005) que contribuyen
a la degradacion del medio ambiente. Por otro lado, existe la necesidad de disminuir los
gases de efecto invernadero, ya que son los principales causantes del calentamiento
global (Benavides & Ledn, 2008; Sostenibilidad, 2016). Asi mismo es importante disminuir
el consumo energético dentro de los distintos sectores de la sociedad, ya que supone un

ahorro en la economia.

Es por eso que con todo lo antes mencionado se puede exhibir que la conservacion de los
alimentos, medicinas y bebidas en el mundo es un problema enorme y variado, por lo que
en este trabajo de investigacién se plantearan los conocimientos teoricos y practicos
necesarios para el disefio y construccién de una tecnologia con la capacidad de tener una
temperatura propia en cada uno de sus contenedores sin hacer uso de gas para el

proceso de enfriamiento y por otro lado reducir el consumo de energia eléctrica .
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1.3. Objetivo general.

Redisenar y construir un prototipo de un refrigerador (tipo cava) con control de
temperatura en cada compartimiento, el cual pueda ser utilizado tanto en casa como en
sitios donde se requiera un sistema de refrigeracién con distintos niveles de enfriamiento.

1.3.1 Objetivos especificos.

e Redisefar el sistema de refrigeracion haciendo uso de la innovacion asistida por
computadora (CAl), con la finalidad de obtener los parametros de disefo.

e Construir un prototipo del sistema de refrigeracion mediante el uso de los
materiales establecidos en el proyecto que permita la verificacion de los
requerimientos establecidos.

e \Verificar a través de las pruebas al prototipo, el cumplimiento de las

especificaciones y funciones.
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1.4 Justificacion.

En la actualidad la conservacién de los alimentos es uno de los problemas mas dificiles
de la humanidad; muchas personas se enfrentan diariamente a la tarea de evitar que sus
alimentos se desperdicien, sin embargo, la mayoria de las veces los productos se
descomponen o simplemente quedan inservibles por no poderlos mantener en las
mejores condiciones, frente a esto, existe un indice de 1,300 millones alimentos que se
desperdician y que podrian aprovecharse.

Los sistemas de refrigeracion juegan un papel muy importante en la época actual, ya que
ayudan a evitar que productos perecederos pierdan su vida utii mas rapido. Basta
recordar que en un principio la humanidad era némada a causa de no poder resguardar
alimentos para un futuro, lo que orillo a los nativos a viajar de lugar a lugar por el hecho
de no poder guardar alimentos, fue por eso que se inici6 con métodos de preservacion de
alimentos. No obstante, aunque en la actualidad se cuenta con estos sistemas para
preservar los alimentos, la mayoria de ellos solo se enfoca en enfriar o congelar a la
misma temperatura cada uno de los compartimientos que lo conforman, por lo que no se
respeta en su totalidad las especificaciones que cierto producto requiere para su
adecuada conservacion. Por otro lado, estos sistemas de refrigeracion utilizan gas para
mantener los productos en buen estado, por lo que causan graves dafos al medio
ambiente. Por ultimo el alto consumo energético de los sistemas actuales, supone un

riesgo para la economia de los usuarios y del medio ambiente.

Al crear un refrigerador que sea capaz de mantener los productos a la temperatura que
requieren, a través de la regulacion de esta en cada uno de los compartimentos por medio
de un sensor de y la programacion del suministro de energia eléctrica mediante un
arduino®, disminuira el desperdicio y contaminacién que estos generan; asi mismo,
supondra un ahorro para los consumidores el tener que evitar comprar nuevos productos

por haberse descompuesto los que ya tenian.

3 Arduino: plataforma de cédigo abierto que sirve como elemento para la construccion de proyectos electrénicos.
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Debido a que este sistema de refrigeracion no usara gas (usara celdas peltier), se
reduciran las emisiones de gases nocivos al ambiente que la mayoria de los
refrigeradores convencionales generan a través del uso de gases flourados (gases
refrigerantes). De esta manera se contribuird a disminuir el calentamiento global, el cual

afecta la calidad de vida de los seres vivos del planeta.

Por dltimo, el refrigerador que se propone contribuird al ahorro de energia, el cual se
traduce en una disminucién de la tarifa por consumo eléctrico a los usuarios. Esto se
podra lograr debido que se hara uso de dispositivos electrénicos en la fabricacion del
prototipo que utilizan menos energia eléctrica que los materiales que utilizan actualmente

los sistemas de refrigeracién convencionales.
Socialmente, el desarrollo del refrigerador beneficiaria a los siguientes usuarios:

e Restaurantes, en donde se utiliza para la conserva de ingredientes y propiedades
nutrimentales de los alimentos.

e Usuarios individuales que buscan el mejor resguardo de sus alimentos y bebidas.

e Coleccionistas y consumidores de vinos.

o Hospitales que ocupen de temperaturas adecuadas para el resguardo de sus

medicinas (ejemplo “insulina”).

1.5 Solucién a priori.

A través del proceso de rediseno y construccion, sera posible desarrollar un refrigerador
(tipo cava) con control de temperatura el cual pueda ser utilizado tanto en casa como en

sitios donde se requiera un sistema de refrigeracion con distintos niveles de enfriamiento.
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1.6 Metodologia.

Las actividades que se realizaran para lograr los objetivos propuestos con anterioridad,
seran colocadas en etapas; cabe resaltar que esta es una metodologia de disefio propio.
El proyecto consta de cuatro etapas, las cuales son las siguientes:

Busqueda, recoleccion y analisis de informacion.
Disefo del prototipo
Construccion del prototipo

0N

Prueba piloto y conclusiones

La figura 1 muestra de forma sintetizada la metodologia a seguir.

*Blusqueda, recoleccién y analisis de informacién
correspondiente a las herramientas de disefio (QFD,
Analisis funcional y CREAX, AHP y analisis Kano) a
utilizar materiales y metodologias para el disefio y
desarrollo de productos.

Etapa 1: Busqueda y

recoleccion de informacion

+Disefo del prototipo usando la innovacién asistida por
- computadora, las herramientas CREAX innovation
Etapa 2: Dl.?'eno del suite, QFD, AHP, TRIZ y FAST.

prototipo. «Elaboracién de la caja (gabinete) que le dara forma al
refrigerador.

- Instalar en el gabinete los arreglos de celdas peltier,
Etapa 3: Construccion del sensores de temperatura, termostatos. displays
prototipo. (pantallas), relevadores y Arduinos.

*Sellar con poliueretano el interior de los
compartimentos del refirgerador.

Etapa 4: Prueba piloto y +Realizar la prueba piloto al prototipo.
conclusiones *Realizar conclusiones .

Figura 1.1: Metodologia de investigacién. Fuente: Disefio propio.
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Etapa 1. Busqueda y recoleccion de informacion.

Dentro de esta etapa se considera realizar una busqueda a fondo de la teoria
correspondiente a las herramientas a utilizar y materiales, la cual sera descrita en el
siguiente capitulo. Lo anterior se hara con la finalidad de asegurarse que los conceptos
propuestos sean las adecuadas para realizar el proceso de redisefio y construccién del
refrigerador que se pretende desarrollar. Por otro lado, también se contempla el andlisis
de patentes, para evitar infracciones por derechos de autor.

Las herramientas que se van a utilizar y las cuales se buscaran informacion, son las

siguientes:

e Anadlisis funcional (FAST).

e Analytic Hierarchy Process (AHP).

e Andlisis Kano.

e Despliegue de funciones de calidad (QFD).

e Diserio asistido por computadora (CAD).

e Software CREAX.

e Teoria de resolucion de problemas inventivos (TRIZ).
e Modelos de

Por otro lado los materiales que se pretende obtener mayor informacion y que

posteriormente se utilizaran son los siguientes:

e Celda peltier.

e Arduino.

e Sensor de temperatura LM35.

e Relevador de voltaje, entre otros.

Etapa 2. Rediseno del prototipo.

En la segunda etapa se contempla realizar el rediseno del refrigerador a través del CAD.
Por otro lado, también se pretenden desarrollar los lineamientos técnicos y caracteristicos,
funciones, despliegues de calidad y resolucién de problemas que se puedan presentar, a
través de las herramientas del QFD, FAST, TRIZ.

10
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Etapa 3. Construccion del prototipo.

En esta tercera etapa se contempla realizar la construccién fisica del prototipo con los
materiales propuestos; esto partir del disefio que se realice en la etapa 2. En este lapso
del proyecto, se instalaran los componentes electrénicos que haran funcionar al sistema
de refrigeracion, finalizado este proceso de construccion se procedera con la cuarta y
ultima etapa.

Etapa 4. Prueba piloto y conclusiones.

Terminado el proceso de construccion del prototipo, se procedera a realizar las pruebas
de funcionamiento que sean pertinentes, con la finalidad de asegurar el correcto
funcionamiento del sistema. Una vez que se observa el adecuado funcionamiento de este,
se proseguird con el desarrollo de las conclusiones, para asi poder finalizar con el
proyecto de tesis.

1.7 Estado de la técnica.

La tematica acerca del desarrollo de sistemas de refrigeracion, en especial los sistemas
que conservaciéon de alimentos (refrigeradores), ha sido ampliamente estudiada. Diversas
instituciones y empresas, dedicados a la generacion de nuevos sistemas de refrigeracion
han ido creando nuevos sistemas de conservacion de alimentos cada vez mas
sofisticados, sin embargo su funcionalidad no ha variado mucho con el paso del tiempo,
es decir, la forma en la que operan.

La mayoria de las empresas que fabrican u ofrecen distintos sistemas de refrigeracién,
pueden tener su propia marca como sefal de identidad. Sin embargo, en los tiempos que
acontecen la cantidad de estos sistemas existentes en el mercado es tan grande, que
existe la posibilidad de que algunos sean similares entre si, por lo que es conveniente
indagar acerca del tema con la finalidad de que la propuesta no haya sido ya desarrollada.

11
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1.7.1 Vigilancia tecnoldgica aplicada.

Para poder verificar que la propuesta no haya sido realizada y que es factible llevarla a
cabo, se aplicé la vigilancia tecnoldgica, la cual es un proceso ordenado para la
obtencién, filtrado y tratamiento de la informacién. Como base para la ejecuciéon de la
vigilancia tecnolégica, es posible decir que se utiliz6 parte de la metodologia propuesta en
el articulo: Inteligencia estratégica: un sistema para gestionar la innovacion de Aguirre
(2015), dado que es similar al proceso de vigilancia tecnolégica que realizé Cortés (2018)
y del cual se extrajeron datos. En este documento se describen las etapas que conforman

a la inteligencia estratégica, las cuales son:

e Indagar la produccion académica respecto al tema de interés.

e Observar la relacion existente entre los tépicos que se encuentren y el tema de
interés.

e Detectar las areas que tienen interés en el tema seleccionado.

e Detectar las redes colaborativas de trabajo por paises y autores acerca del tema
de interés.

e Extraer informacion de bases de datos de patentes (vigilancia tecnoldgica).

e Analizar qué tan competitivo es el tema de interés con respecto a los otros temas
ya existentes (inteligencia competitiva).

e Proyectar hacia donde se quiere llevar a futuro el tema de interés, asi como ver
tendencias y patrones a futuro acerca del mismo.

e Planear la estrategia para lograr los objetivos propuestos.

Los puntos anteriores describen la metodologia de inteligencia estratégica, la cual permite
obtener informacién de distintas fuentes con la finalidad de desarrollar nuevo
conocimiento; la figura 1.2 muestra de manera sintetizada la unién de los elementos antes

descritos.

12
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Inteligencia estratégica (IE)

A

v

Figura 1.2: Modelo de inteligencia estratégica. Fuente: Aguirre (2015).

En el proceso de vigilancia tecnoldgica se hizo énfasis en la investigacién acerca de
temas relacionados con la naturaleza de la propuesta, la cual es el redisefio y
construccion de un refrigerador (tipo cava). Por otro lado también se hizo uso de diversas
metodologias de busquedas de patentes, las cuales son reportadas por USPTO,
Espacenet, (Michel, 2006 citado por Cortés, 2018) y por diversas soluciones de software
reportadas, entre ellas la mas relevante Goldfire Innovator de la empresa IHS (Goldfire,
2018 citado por Cortés, 2018). Las etapas mas relevantes de esta combinacién de

metodologias son las siguientes:

e |dentificacion de codigos en bases de patentes.

e Seleccion de la terminologia relevante para el problema con la finalidad de realizar
busquedas semanticas y complementar la basqueda.

e Elaboracion de graficos de tendencias

e Elaboracion de graficos de influencia mediante nubes de etiquetas

e Valoracion de las patentes segun los dominios identificados

e Elaboracion de un analisis transversal entre dominios en los cuales se puede
transferir o asimilar una funcion

e Elaboracion del reporte que contiene los principales hallazgos y conclusiones

derivadas del analisis (Cortés, 2018).

13
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1.7.1.1 Resultados de la vigilancia tecnologica.

Al aplicar las metodologias antes descritas para realizar la busqueda de patentes que
tuvieran relacién con la propuesta, se observé que la tecnologia esta ya en su fase de
madurez, por lo que este tipo de sistemas continuard su evolucion hacia la asimilacion de

nuevas funciones.

Las patentes seleccionadas para elaborar la vigilancia, se relacionan en su mayoria con
los términos siguientes: refrigerator con 1760 patentes, bottle con 666, food con 911, wine
con 1293. Estas palabras corresponden con los objetivos del analisis y en consecuencia,
pueden coincidir con la funcionalidad pretendida con el proyecto de desarrollo.

De acuerdo con los datos observados y tomando en cuenta las patentes utilizadas en la
fue posible realizar una clasificacion por solicitudes de patentes de acuerdo al pais; esto

permite generar una categorizacion basica, la cual se muestra en la tabla 1.1.

Tabla 1.1: Listado de patentes por paises.

Pais Patentes
Estados unidos 2008
China 1640
Japon 509
Alemania 327
Republica de Corea 296
Dinamarca 149
Canada 112
Reino Unido 109
Paises Bajos. 102
Australia 90
México 5

14
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Como es posible observar en la tabla 1.1 el pais que mas patentes tiene es Estados
Unidos; algunas de estas coinciden con el objetivo del proyecto y otras no. Por otro lado
también es posible visualizar que en México hay solo 5 patentes solicitadas dentro del

dominio y muy pocas coinciden con el objetivo del andlisis.

Derivado del andlisis de estas patentes es posible concluir lo siguiente:

e Existen pocos desarrollos en México relacionados con el disefio de unidades de
refrigeracion con caracteristicas especificas

e Existe un mercado potencial para el producto

Con respecto a la frecuencia en la generacion de patentes, se generd un gréafico de
influencia mediante nubes de etiquetas. La figura 1.3 muestra la nube de etiquetas
correspondiente a los solicitantes mas frecuentes de los sectores seleccionados para el
monitoreo tecnoldgico, entre los que destacan compafiias fabricantes de
electrodomésticos.
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AJINOMOTO KK * BASF AG « BE AEROSPACE INC * BEVERAGE WORKS INC

BSH BOSCH SIEMENS HAUSGERAETE - swromussoumes e

CARLSBERG BREWERIES AS * COCA COLA CO * CONNELL GARY WAYNE = CRAWFORD EMMETT DUDLEY « DANISCO US INC
ouront « EASTMAN CHEM CO -+ ecoaaine « ELECTROLUX AB -

ELECTROLUX HOME PROD CORP ELWHALLC * GEN ELECTRIC * GERMROTH TED CALVIN

HAIER GROUP CORP HEFEI HUALING CO LTD -
HEFEI MIDEA REFRIGERATOR CO  HEFEI MIDEA ROYALSTAR REFRIGER *

HISENSE RONSHEN {GUANGDONG) REFRIGERATOR COLTD  INT FLAYORS & FRAGRANCES INC » JOHANSEN NELS THYBO « JUNG EDWARDKY »

wmocore « evievioveea |G ELECTRONICS INC - LG ELECTRONICS TIANJIN +
LoRo RoeeRTW - MAGIC LEAP INC « maawo mara « MATSUSHITA ELECTRIC IND COLTD -

MIDEA GROUP COLTD  MINVIELLE EUGENIO « novonorpiskas « NOVOZYMES AS + PROCTER & GAMBLE

SAMSUNG ELECTRONICS CO LTD * SEARETELLC « S0tAZYMEING « SUNTORY LTD
TAIZHOU LG ELECT REFRIGERATOR « TosHIBAKK « UNILEVER NV « unv ziesana « \WHIRLPOOL CO

XUZHOU JIUSIXIANG FOOD CO LTD

Figura 1.3: Principales desarrolladores de tecnologia, clasificados por su frecuencia de generacion

de patentes.

De esta nube de etiquetas se desprende que Bosch Siemens es la empresa mas activa
en el dominio con 198 patentes. Le siguen LG Electronics, Salamsung Electronics y Haier
Group con 112, 89 y 78 patentes respectivamente. Es importante hacer notar que en el
listado de los principales competidores se encuentra una universidad: Universidad
Zhejiang con 15 patentes.

Posteriormente se valoraron y analizaron las patentes mas relevantes, con la finalidad de
encontrar aquellas que entren en conflicto directo e indirecto con el proyecto. La tabla 1.2
describe de forma breve las principales invenciones relacionadas con el desarrollo de
refrigeradores.
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Tabla 1.2: Patentes relacionadas con la fabricacion de refrigeradores.

No. de documento.

Solicitante y aino.

Descripcion y relacion con el proyecto.

US2018180353A1

Supercooler Tech In (US)
2018

Esta patente describe la utilizacién de sensores y
programacion del refrigerador para conservar la
temperatura deseada dentro de él. Sin embargo
difiere del proyecto en el hecho de que el prototipo
a desarrollar tiene tres compartimentos y no uno
solo, por lo que cada compartimento tendra su
propia temperatura; ademas de que no utiliza

compresor alguno para generar el frio.

US2018172332A1

Samsung Electronics Co Ltd
[Kr] 2018

La invencién es similar al Proyecto en la parte de
que posee distintos compartimientos, sin embargo,
estos no contienen algun tipo de programacion vy,
por otro lado, utiliza un compresor para generar frio;
estos puntos difieren con las especificaciones del
refrigerador propuesto.

CN207422765U

Hisense Ronshen Gd Refrig
Co 2018

El modelo de utilidad describe una planta de
refrigeraciobn para vinos, con separaciones entre
sus compartimentos, los cuales funcionan de
manera similar al proyecto a realizar, sin embargo,
se limita solo al almacenamiento de vinos, por lo

que difiere del dispositivo a construir.

US2018135911A1

Barnes Teresa [US] 2018

Esta patente expone un aparato de enfriado rapido
construido sobre una base que soporta una cadmara
de enfriamiento. Vale la pena destacar el enfriado
rapido, ya que no se contemplaba dentro del
proyecto.

US2018128536A1

Whirlpool Co [US] 2018

Esta patente compite con uno de los propésitos del
proyecto, el cual es el ahorro energético, sin
embargo, la forma en la que se aplica la generacion
de frio para que dicho ahorro suceda, es diferente.
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CN107957161A

Univ Guizhou 2018

Esta patente de la Universidad Guizhou es similar
un cuanto al disefio estructural del proyecto, ya que
tiene distintos compartimento para distintos
productos, no solo para vino, también es posible
almacenar otros productos. Se describe como un
refrigerador multifuncional, aspecto que podria ser

considerado para el proyecto.

CN207214622U

Hefei Hualing Co Ltd
Hefei Midea Refrigerator Co
Midea Group Co Ltd
2018

Este modelo de utilidad concuerda con el aspecto
de almacenamiento de vinos del proyecto, pero la
forma de operar es diferente. Un punto rescatable
es la forma que tiene el compartimento en donde se
almacenaran los vinos, ya que este tiene la forma
adecuada para mantener fijas las botellas (cada
ranura tiene medidas y diametros diferentes para
distintas formas de botella).

US2018238607A1

Lagasse David C [US] 2018

La patente describe un refrigerador con
compartimentos separados uno de otros; esto
compite con el proyecto, aunque por la forma en la
que se genera frio, es diferente.

AU2016392409A1

Anheuser Busch Inbev SA
2018

Esta patente describe que el dispositivo de
refrigeracibon permite un mejor control de
temperatura, asi como un enfriamiento constante (a
la temperatura ideal), con la finalidad de conservar
bebidas enlatadas. Esto es similar al proyecto, ya
que este se programara para mantener la
temperatura deseada, sin que esta cambie.

US2018220819A1

Ember Tech Inc. [US] 2018

La invencidn coincide con el proyecto, en la parte
del control de temperatura, a través de circuitos que
se activen y desactiven segun la temperatura al
interior del refrigerador, aunque este de aspecto
portable y solo se enfoca en la refrigeracion de
liquidos embotellados.

US2018216874A1

Electrolux Do Brasil Sa [BR]
2018

La invencion no coincide con el proyecto, sin
embargo, seria conveniente asimilar el aspecto del
disenio del interior de cada compartimento, ya que
describe que cada espacio tiene placas en donde
es posible colocar botellas y otros objetos dentro,
con la finalidad de evitar que estos se caigan al
abrir la puerta del refrigerador.
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US10023456B1

Denise Jason Adam [US] 2018

Esta invencibn no compite directamente con el
proyecto, pero propone un aspecto a considerar
para el disefo del prototipo, el cual es un
dispensador de liquidos que se active de manera
automatica al detectar un vaso o botella,
permitiendo rellenarlos sin tener que pulsar algun
botén.

US2018180352A1

Tequila Cuervo S.A De C.V
[MX] 2018

Esta patente describe un enfriador de bebidas con
dos compartimientos. Aunque esto es similar al
proyecto a desarrollar, la funcibn de cada
compartimento es diferente, ya que uno tiene la
funcién de almacenar el gas refrigerante y el otro
de contener las bebidas.

W0O2018039762A1

Vantil Julio Celso [BR] 2018

Esta invencibn compite con el proyecto, ya que
contiene sensores, los cuales ajustan la
temperatura al interior del refrigerador,
dependiendo de la bebida que se almacene en él.
Sin embargo, este no es el Unico propédsito del
proyecto.

CN207050291U

Laoniangjiu Food And
Beverage CO LTD 2018

Este modelo de utilidad no compite con el
proposito del proyecto, ya que realiza todo lo
contrario a ese (descongela y desenfria), no
obstante, es de considerar la propuesta de incluir
canaletas que ayuden a distribuir mejor el frio
dentro del refrigerador.

CN107606853A

Guangdong Indel B Entpr CO
LTD 2018

La invencion no coincide con el proposito del
proyecto ya que esta hace referencia a un
refrigerador inteligente para automoviles, no
obstante, el aspecto del disefio mecanico, puede
asimilarse para adoptarlo y modificarlo en el propio.

CN107477954A

Qingdao Haigao Design
Manufacture CO LTD 2018

Esta patente no compite con la finalidad del
proyecto, ya que describe una camara de
enfriamiento instantaneo (menciona lo rapido que
se enfrian los productos al interior de la camara).
Esto puede considerarse para la construccion del
propio prototipo, ya que no se ha considerado la
velocidad de enfriamiento en este, por lo que pude
ser asimilado.
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US2017332658A1

Gen Electric [US] 2018

Esta invencibn no compite con la finalidad del
proyecto, pero puede aportar en el aspecto del
disefio del sellado de las puertas que tendra el
prototipo a desarrollar.

US2018231277A1

Bsh Hausgeraete Gmbh [DE]
2018

Esta patente no compite directamente con el
proyecto, dado que la forma en la que opera es
distinta, sin embargo, es de considerarse la forma
en la que se instald los dispositivos dentro del
refrigerador (el circuito eléctrico), con la finalidad de
hacer los ajuste pertinentes en el propio proyecto.

CN207471894U

Hisense Chengdu Refrigerator
COLTD 2018

Si bien este modelo de utilidad es de un
refrigerador, no compite directamente con el
proposito del proyecto, ya que describe la forma
que el interior del dispositivo debe tener para
colocar adecuadamente las botellas de vino y evitar
que se resbalen. Esto puede ser asimilado y
adaptado al propio proyecto.

CN206639302U

Nanjing Institute Of Industry
Tech 2018.

Este modelo de utilidad compite con el Proyecto en
el hecho de que se presenta como un refrigerador
inteligente, sin embargo, las funciones “inteligentes”
son diferentes al del propio Proyecto. Por otro lado
es posible asimilar y adaptar algunos dispositivos
que el modelo utiliza.

US2017314839A1

Enviro-Cool Commercial Ltd.
[GB]

Esta invencion no compite con el proyecto en
aspecto alguno (salvo la parte de enfriar botellas);
en cuanto a funciones no existe alguna a
considerar.

US2017299256A1

Lg Electronics Inc. [KR] 2017

Esta invencién no compite directamente con la
finalidad del proyecto, pero contiene aspectos de
disefio mecanico o fisico, que pueden ser
asimilados para formar el propio prototipo el
proyecto.

CN206440065U

Chengdu Beicanglu Tech Co.
LTD 2017

El modelo de utilidad que se describe, no supone
un problema para la realizacién del proyecto, ya
que los componentes que se utlizan para su
construccion son diferentes. Asi mismo, la forma en
la que opera, difiere a la del proyecto. No obstante
se puede considerar algunos de los dispositivos
que integran el modelo, al momento de ejecutar la
construccion del prototipo.
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Conclusion parcial de la vigilancia tecnoldgica realizada.

De las patentes analizadas y que se describen en la tabla 1.2, algunas coinciden con
distintos aspectos que la propuesta considera, sin embargo cabe destacar que ninguna de
estas es exactamente igual, ya que la forma en la que opera cada uno de los

refrigeradores descritos, es distinta.

Los elementos que se observaron en el analisis de las patentes y que son similares a las
propuestas son las siguientes:

¢ Funciones “inteligentes”, bajo programacién del sistema de enfriamiento.

e Diseno estructural (fisico) similar al de propuesta (distintos compartimentos, para
diferentes productos).

e Algunos dispositivos electronicos son iguales a los que la propuesta pretende
utilizar (sensores de temperatura, displays, entre otros).

Si bien los puntos anteriores se tienen que considerar, la forma en la que se pretende que
opere el refrigerador de la propuesta, es diferente, debido a lo siguiente:

e La propuesta utilizara celdas peltier acopladas a ventiladores y disipadores de
calor, para realizar la produccion de frio dentro de los compartimentos del prototipo
que se pretende construir.

¢ No hara uso de gases para la produccion de frio al interior del refrigerador.

e El consumo eléctrico serd menor, debido a que los dispositivos electrdnicos que se
pretende utilizar, no utilizan demasiada energia eléctrica.

e La programacion que se hard para mantener la temperatura de refrigeraciéon
adecuada, es para cada compartimento, por lo que cada uno de estos tendra

diferente temperatura.

La originalidad de la propuesta radica en la forma en la que operard, con los dispositivos
electrénicos que se le instalaran, ya que no utilizara gases refrigerantes, bombas o
compresores, si no que hard uso de arreglos de celdas peltier para producir el
enfriamiento de cada compartimento. Las patentes de refrigeradores descritas en la tabla
anterior, mencionan que estos hacen uso de gas refrigerante y compresores para hacer
circular el frio dentro este, por lo que la propuesta difiere en este aspecto.
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Debido a que no hara uso de gases, no contaminara el ambiente o a alguno de los
productos que se almacenen dentro del refrigerador. Asi mismo, el consumo eléctrico sera
menor, por lo que se espera que ahorre energia y disminuya la tarifa eléctrica. Estos
aspectos también difieren de las patentes analizadas, ya que se pretende que la
propuesta sea vista como “ecoldgica” o “sustentable”.

Dentro de las funciones que las patentes describen y que seria bueno asimilar, destacan
las siguientes:

e Cajones deslizables para cada compartimento.

e Ranuras con diferentes diametros dentro de los compartimentos para sujetar las
botellas.

Despachador de liquidos.

Uso de plasticos adheribles para el sellado herméticos de las puertas.

Enfriamiento rapido.

Las patentes analizadas corresponden en su mayoria a registros realizados en Estados
Unidos, Europa y otras en China. Estas regiones son los que mas patentes registran. Para
el caso de las patentes registradas en México, ninguna coincide con las especificaciones
y metas del proyecto (por lo que no se consideraron relevantes), por ello es posible
realizar la propuesta y patentarla en primera instancia dentro del pais.

22




Capitulo I. Generalidades

1.8 Organizacion de la tesis.

La tesis esta organizada por capitulos, los cuales hacen referencia al contenido que se
puede encontrar dentro de ellos, por lo que el trabajo queda organizado de la siguiente

manera:

Capitulo 1. Generalidades.

En este capitulo se expresa el posicionamiento de la tesis, la razdén por la cual es de
importancia realizar el proyecto, los objetivos a lograr, la metodologia a seguir y la
propuesta de solucion.

Capitulo 2. Marco referencial.

En este apartado se describen las herramientas, técnicas y materiales necesarios para
llevar a cabo el desarrollo de la tesis. El capitulo se iniciara con un contexto histérico, con
la finalidad de introducir a los lectores hacia la temética de los sistemas de refrigeracion,
ya que es una parte fundamental del proyecto.

Capitulo 3. Rediseino del prototipo.

En este capitulo se describe el proceso del redisefio del prototipo, en el cual, se aplican
las herramientas FAST, TRIZ, QFD, CAD y el software CREAX. A partir de la ejecucién de
estas herramientas, se crea el disefio del refrigerador, evaluando pros y contras de las
funciones y dando resolucién a problemas inventiva que surjan. Por otro lado, se muestra

graficamente el sistema, a través del CAD.
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Capitulo 4. Construccion y pruebas de funcionamiento del prototipo.

En este apartado, se explica la construccidn fisica (real) del prototipo, a partir del rediseno
desarrollado previamente. Para ello se utilizan los materiales descritos en capitulos
anteriores para darle forma al refrigerador. Las propiedades particulares de cada materia
seran las encargadas de realizar las funciones de enfriamiento (operativas) del sistema.

Por otro lado se describen las pruebas de funcionamiento realizadas al prototipo

Resultados y conclusiones.

En este Ultimo apartado se detallan los resultados obtenidos de las pruebas de
funcionamiento realizadas al prototipo, para por ultimo, concluir si este cumple
correctamente con las especificaciones que se pretende que el sistema tenga y que no
presente falla alguna.

1.9 Posicionamiento de la tesis.

La tesis por su tematica su posiciona dentro de la linea de investigacion dos: Innovacién y
Administracion del capital intelectual, de la maestria en ingenieria administrativa, ya que
los puntos que se abordan se relacionan con la gestion de la innovacioén, esto por ser un

nuevo producto el que se propone desarrollar.
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CAPITULO Il. MARCO REFERENCIAL.

2.1 Marco histérico.
2.1.1 Los métodos de conservacion de alimentos a través del tiempo.

Anteriormente el hombre no poseia de tecnologia alguna para conservar sus alimentos en
buen estado por mas tiempo, por lo que recurrian a distintas técnicas para preservar el
aspecto natural de las provisiones que obtenian. Dentro de estos métodos se encuentra la
sal, el vinagre, el sol, hielo, miel, azGcares, entre otros (Aguilar, 2012); estos tipos de
conservadores se utilizaban desde las civilizaciones antiguas, no obstante, es comun que

se sigan utilizando alguna de estas técnicas en la actualidad.

El hombre primitivo consumia sus alimentos de manera natural, y posteriormente,
comenz6 a cocinarlos. Cuando el hombre pasé del nomadismo al sedentarismo, fue
obteniendo de manera empirica el conocimiento necesario para poder preservar por mas
tiempo los alimentos que cultivaban y cazaban. Segun Juliarena & Gratton (2009), los
métodos de conservacién antiguos se fueron perfeccionado cuando comenzd la

agricultura.

La demanda de alimentos crecié a un ritmo acelerado al pasar los afnos, por lo que la
necesidad de contar con un sistema que almacenera y conservara los alimentos en buen
estado por largos periodos de tiempo se volvio indispensable. De esta manera se
comenzaron a desarrollar los primeros compartimentos dedicados exclusivamente a la

preservacion de productos perecederos.

La siguiente tabla (tabla 2.1), muestra los métodos que se utilizaban en la antigliedad, con
la finalidad de mantener los alimentos en el mejor estado de conservacion posible para su

consumo posterior:
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Tabla 2.1: Métodos de conservacion de alimentos a través del tiempo. Fuente: Juliarena & Gratton
(2009).

Periodo/Region/Civilizacion. Método de conservacion utilizado.

Era primitiva. e Sal (cloruro de sodio).

e Hielo.

e Sol.
Antiguo Egipto. e Aceites.

e Vinagrey sus derivados.

e Miel.
Persas. e Azlcares.
Griegos. e Grajeado de frutas y vegetales.
Roma antigua. e Oxido de azufre (SO,) al vino.
Antes del Siglo XV. e Uso del adobo.
Siglo XVIILI. e Borax (borato de sodio).
Siglo XIX. e Uso de sulfitos en carne.

e Pasteurizacion.

e Papel de acidos organicos.
Siglo XX. e Congelacion y refrigeracion.

e Conservadores quimicos.

e Irradiacion.

e Liofilizacion.

e Envasado aséptico.
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Los elementos listados en la tabla anterior, son solo algunos ejemplos de los métodos de
conservacién que se utilizaban en los distintos periodos de tiempo que ha vivido la
humanidad; sin embargo, el que en la actualidad es mas comun, y que se encuentra en la
mayoria de los hogares, es el método de congelacion y refrigeracion (mediante los
sistemas de refrigeracién llamados refrigeradores).

2.1.2 Uso del frio como método de conservacion de alimentos, productos

perecederos y regulador de temperatura.

Como se menciona anteriormente, el frio ha sido uno de los métodos que el hombre ha
venido utilizando desde hace tiempo, como una forma de mantener los productos
perecederos en un buen estado de conservacién, sin embargo, el uso que se le ha dado,
depende de la época. Por ejemplo: en la época primitiva se usaba el hielo comun. Esta
técnica de preservacion se extendié por las distintas épocas, ademas de que se usaba
como complemento para realizar platillos frios. El uso del frio como mecanismo de
conservacién y regulacién de temperatura, ha pasado por diversas formas de aplicacion,
hasta llegar a los sistemas de refrigeracion actuales (refrigeradores o aire acondicionado).
La tabla 2.2 a continuacién, muestra de manera breve como ha ido evolucionando el uso

del frio como técnica de refrigerante.

Tabla 2.2: Datos histéricos del uso del frio como técnica de conservacién y regulacién de
temperatura. Fuente: Cérdova (2009).

Era/afo. Aporte.

Mesopotamia (2000 A.C.). e Creacibn de bodegas y fosas
profundas para almacenar hielo de
rios y nieve, en conjunto con los

alimentos.
e Enfriamiento por evaporaciéon de
liquidos.
China (1006 A.C). ¢ Almacenamiento en fosas de hielo

cortado en bloques, cubierto de
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paja para evitar pérdidas de frio.

China (618 A.C).

Método de mezcla de hielo con
leche, para evitar descomposicion.

Macedonia (330 A.C).

Entierro de anforas con hielo y
frutas para su conservacion vy,
posteriormente, su degustacion.

1775.

Wiiliam Cullen logr6 hacer hielo con
vapor de agua en una campana de
vidrio vacio.

1824.

Nicolas Leonard Carnot establece
la termodinamica, la cual es la base
para los sistemas de refrigeracion.

1834

Jacob Perkins desarrolla la primera
maquina de compresion de vapor,
cargada con éter elementos de un
sistema de refrigeracion actual:
compresor, condensador,
evaporador y valvula de expansién.

1851.

John Gorrie patento un sistema
pequeno de produccion de hielo, el
cual utilizaba el aire comprimido en
presencia de agua.

1852.

Wiliam Thomson (Lord Kelvin)
desarrollo el principio de la
refrigeracion. Asi mismo, desarrollé
un circuito frigorifico hermético,
cuya base es la absorcién del calor
mediante un gas refrigerante.

1902

Willis  Carrier crea el aire
acondicionado, el cual seria
patentado cuatro afios después.
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En la tabla anterior es posible observar, como ha ido evolucionando el uso de la
refrigeracion a través del tiempo, ya sea como método de conservacion o como regulador
de temperatura, sin embargo, para el caso que ocupa, es mas importante el aspecto del
uso de los sistemas de refrigeracion (refrigeradores) para la preservacion de productos
perecederos, ya que es en lo que se enfoca el presente trabajo.

A continuacion, se describen las herramientas y materiales que se utilizaran en el disefio y
construccion del sistema de refrigeracion, dado que esa es la finalidad del proyecto. Por lo
tanto es conveniente conocer a detalle, los elementos que facilitaran el logro de los
objetivos planteados anteriormente.

2.2 Marco teorico.

2.2.1 Sistema de refrigeracion.

Para entender mejor acerca del tema, es necesario conocer que son los sistemas de
refrigeracion, ya que un refrigerador es considerado uno de estos. Segun Dossat (2001)
los llamados sistemas de refrigeracion, sistemas frigorificos o maquina frigorifica, son
arreglos mecanicos, los cuales hacen uso de la termodindmica de la materia para

transportar energia térmica (por lo general calor) entre dos 0 mas puntos.

Por otro lado Aguirre (2017) menciona que una maquina frigorifica es aquella cuya funcién
es la de extraer calor de un recinto o espacio, en otras palabras, son aquellas maquinas
que eliminan el calor de un area especifica a través de la extraccion, de esta manera

genera frio en dicha &rea, ya que el frio no es mas que la ausencia de calor.

Los sistemas frigorificos como los refrigeradores, estan principalmente disefiados para
disminuir la temperatura de productos, los cuales se almacenan por los regular en
camaras o compartimientos. En estos espacios puede haber tanto alimentos como algun

otro producto que necesite ser conservado a baja temperatura.
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2.2.1.1 Refrigeracion.

Se entiende como refrigeracién al proceso que por el cual, se disminuye la temperatura
dentro de un area determinada, manteniendo por lo general una temperatura constante;
esto con la finalidad de, por ejemplo: preservar algunas sustancias y productos o
conseguir un ambiente agradable (Guanipa, 2010).

2.2.1.2 Circuito de refrigeracion.

Un circuito de refrigeracién es un arreglo o conexién de los diferentes componentes del
sistema de refrigeracion, cuya finalidad es la de hacer circular el refrigerante dentro del
area que se quiera disminuir la temperatura (Dossat, 2001). Sin embargo, la forma del
circuito, depende de la aplicacidén que se la vaya a dar al sistema.

Segun Aguirre (2017) en los circuitos frigorificos convencionales, se utiliza un agente
térmico, por ejemplo: gases licuados a base de presion, los cuales en estado liquido se
encuentran a temperaturas por debajo de los 0°C. Estos gases son liberados por medio
de una valvula dentro del &rea que se desea enfriar desde un tanque contenedor de forma
controlada, casi siempre por un termostato mecanico el cual controla la liberacién de frio a
través de la activacion o desactivacion del caudal del gas liberado al interior, el gas se
recircula para poder ser utilizado nuevamente. En la siguiente figura (2.1) se muestra un

circuito de refrigeracion correspondiente a un refrigerado comun.
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Valvula
de expansion

Condensador

Compresor

Figura 2.1: Circuito de refrigeracion de un refrigerado. Fuente: Aguirre (2017).

2.2.2 Herramientas para el diseio del refrigerador/cava.

Para disenar productos que pretenden ser comercializados, existen herramientas que
hacen mas sencilla la tarea de plasmar el concepto a desarrollar, previo a su puesta en
marcha. Asi mismo, existen diferentes técnicas que permiten gestionar las ideas para
poder ponerlas en préactica.

A continuacién, se describen algunas de las herramientas que se utilizaran para realizar el
disefo del refrigerador (tipo cava) que se propone.
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2.2.2.1 Analisis Funcional

Este analisis establece que las funciones realizadas por un producto son lo esencial y no
la manera en la que son ejecutadas. Se pude decir que el analisis de valor es el aspecto
que garantiza la congruencia entre funciones y necesidades. (AFAV, 2009) menciona que
el andlisis funcional atiende las necesidades establecidas tacitamente o explicitamente de
un cliente mediante un grupo funciones que potencian la calidad del producto y que

disminuyen su costo.

El andlisis permite desechar las caracteristicas que no sean necesarias en un sistema, sin
embargo, también permite resaltar aquellas que son indispensables. La herramienta
segun (Ortega, 2015), es de gran utilidad durante la modificacion de productos que
existen en el mercado, asi como también, en el desarrollo de nuevos productos. Cabe
destacar que existen otras herramientas para realizar lo antes mencionado, sin embargo,

el analisis funcional es un proceso relativamente sencillo.

Una funcién es una accién ejecutada por un producto, componente 0 proceso que se
establece como un objetivo que tiene que ser alcanzado (Cruz, 2017). La norma AFNOR
X50-151 (AFAV, 2009) establece que una funcién es la accion de un producto o de alguna

de sus partes expresada exclusivamente en términos de su finalidad.

Las funciones de los productos pueden lograr satisfacer mas de un objetivo, ya que la
mayoria de productos tiene mas de una funcion. Debido a esto las funciones se clasifican

de la siguiente manera:

e Funciones de servicio: establecen la accién de un producto que responde a los
requerimientos de un usuario.

e Naturaleza de la funcién: se fraccionan en funciones de uso que describen la
utilidad material de un producto y caracteristicas que establecen la relacion entre
usuario y producto.

e Importancia de la funcién: se distinguen tres tipos:

e Funciones principales: representan el motivo o la sinergia que construye la

razén de ser del producto.
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e Funciones restrictivas: limitan la libertad del disefiador en cuanto a los
requerimientos exigidos por el mercado, legislacion u otro elemento que
influya en el disefio.

e Funciones complementarias: son las que mejoran o completan el servicio
ofrecido en un producto.

e Funciones técnicas: son las operaciones internas del producto y dependen de la
concepcion y de las soluciones tecnolégicas seleccionadas para realizar las
funciones de servicio. Segun Ortiz, Pena, Cortes & Huerta (2009) citados por Cruz
Mendoza (2017), las funciones técnicas se pueden dividir, en principales y de
soporte.

2.2.2.2 QFD (Quality Function Deployment).

El despliegue de funciones de calidad (QFD, por sus siglas en ingles), es una herramienta
que brinda mecanismos concretos para garantizar la calidad, en cada fase del proceso
que conlleva desarrollar un producto, iniciando por el disefio; en otras palabras, es una
metodologia que tiene la finalidad satisfacer al consumidor a través del desarrollo de la
calidad en el disefio (Akao, 1993).

Para Ruiz (2009) el QFD es una herramienta de planificacion que desarrolla una
metodologia sistematica que permite transmitir las caracteristicas que deben poseer los
productos a través de todo el proceso de desarrollo.

Por otro lado el Dr. Shigeru Mizuno citado por Cruz Mendoza ( 2017) define el QFD como
el despliegue detallado de las operaciones y funciones que integran sistematicamente la
calidad, con procedimientos objetivos.

Los pasos que se deben seguir para poder realizar el despliegue de funciones de calidad
se mencionan a continuacion (Akao, 1993):

e Investigar las demandas de calidad potenciales de los consumidores en el
mercado. De esta manera se podra decidir qué actividades realizar.
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e Estudiar otras caracteristicas importantes del mercado y realizar un grafico de
despliegue de funciones de calidad que exponga las demandas y caracteristicas
del mercado.

e Realizar un andlisis de los productos de la competencia en el mercado; dicho
andlisis recibe el nombre de analisis competitivo.

e Definir el grado de importancia de la calidad demandada (hacer esto por cada nivel
de calidad).

e Listar los elementos de calidad y preparar un grafico de despliegue de elementos
de calidad.

e Preparar un gréfico de calidad combinando el grafico de despliegue de calidad
demandada y el grafico de despliegue de elementos de calidad.

e Realizar un analisis de productos de la competencia, con la finalidad de observar
lo que hacen otras companias, en cuanto a los elementos de calidad se refiere.

e Analizar las quejas del cliente.

e Definir los elementos de calidad méas importantes indicados por las quejas y
demandas de calidad de los consumidores.

e Definir la calidad de diseno especifica a través del estudio de las caracteristicas de
la calidad y transformarlas en elementos de calidad,

e Determinar el método de aseguramiento de la calidad y los métodos de test.

2.2.2.2.1 Matriz QFD.

Una herramienta en donde se aplica el QFD para poder realizar el analisis de calidad de
un producto, es la “matriz QFD” o “casa de la calidad”. Es llamada asi, debido a que el
grafico que se realiza tiene forma de casa (Hauser, 1993). En este diagrama se
relacionan las necesidades o requerimientos de los clientes (que algunos abrevian como
RC), con las particularidades técnicas (CT) necesarias para satisfacerlas (Yacuzzi &
Martin, 2012); en otras palabras, en la casa de calidad se describen ;Qué desean los
clientes? y ; Como se puede satisfacer ese deseo?

Con el desarrollo de la matriz QFD es posible determinar de manera matematica que

caracteristicas se deben incluir al momento de disefiar un producto o servicio y por otro

34




Capitulo 1. Marco Referencial

lado, que caracteristicas no son necesarias y que solo generan un sobrecoste al producto
si que esta esta sea valorada por el cliente. Asi mismo, brinda un panorama general
acerca de cémo se encuentra el producto frente a la competencia; esto permite

determinar cuales son los principales aspectos que se tienen que mejorar.

La figura 2.2 muestra como esta compuesta una matriz QFD, en donde es posible
observar cada una de las secciones y puntos que se tienen que considerar al momento de
realizarla:

Esquema de la matriz QFD

—

:t L. TEJADO
7) EL TEJAI R

1) OBJIETIVO t 5)COMOS j

7) MATRIZ DE
RELACIONES

ACION

) QUES
COMPETENCIA

5,

4) EVALU

o~
o
)
=
O
3
<
&

8) CUANTIFICACION

Figura 2.2: Matriz QDF. Fuente: Ruiz (2009).

La metodologia de la matriz del QFD aporta el mecanismo de trasladar los que (deseos o
necesidades del cliente) en como (satisfacer esas necesidades) y su valoracién relativa.
Como muestra la figura anterior, se tienen los que y los como dentro de la matriz, asi
como también los demas puntos que se consideran al momento de establecer el diagrama
o matriz QFD.
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Segun Altamira (2012), una forma en la que es mas sencillo realizar el QFD es siguiendo
los siguientes puntos:

e Listar los ;Qué?

e Analizar los ¢ Qué?

e Listarlos ;Como?

¢ Relacién existente en los ;Como?

e Relacién existente entre los ;Qué? y los ;Como?

e Analizar los ;,Como?

2.2.2.3 CAl (Computer Aid Innovation).

La innovacion asistida por computadora (CAl) es un dominio saliente en la tecnologia
asistida por computadora. Segun Cruz (2017) esta herramienta ha ido expandiéndose
debido a una mayor demanda de la industria para la confiabilidad en nuevos productos.

Las ideas y conceptos principales del CAl se enfocan en ayudar a los disefiadores de
productos en la primera etapa del proceso de disefio, agregando una vision conjunta que
integre sistemas CAI, siendo el punto de inicio el detectar oportunidades de negocio y
demandas de los clientes, con la finalidad de continuar en la etapa creativa del desarrollo
de invenciones y, mas adelante, la prestacién de ayuda a tal grado de transformar las

invenciones en innovaciones exitosas en el mercado.

CAl toma como fuente de inspiracion, las teorias de la innovacion, como las que se

mencionan a continuacién:

e QFD (despliegue de la funcién de calidad).

e Synetics.

e Teoria general de innovacion.

e Pensamiento lateral.

e TRIZ (teoria de resolucion de problemas inventivos).
¢ Disefo axiomatico.

e Mapas mentales.

e Lluvia de ideas.
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e Kansei engineering.

Le6on (2009) menciona que el objetivo de CAIl es el dar soporte a los innovadores,
inventores, disefiadores, gerentes y desarrolladores de procesos o productos en su
desempeno creativo, con la finalidad de deshacer paradigmas mediante esta novedosa

tecnologia.

2.2.2.3.1 Categorizacion de CAl.

Los sistemas CAIl pueden ser utilizados tanto en las aplicaciones simples o sencillas,
como en las actividades especificas del proceso de innovacion. Es por esto que el
software de CAl puede categorizarse de la siguiente manera (Husig & Kohn, 2011):

e Administracion estratégica: ayuda a los innovadores a manejar estratégicamente
los materiales y situaciones que se presenten.

e Administracion de la idea: permite tratar las partes iniciales del proceso de
innovacién que no son muy claras, desde la generacién de ideas hasta su
desarrollo y evolucién.

e Administracion de la patente: puede ser utilizada para salvaguardar invenciones,

asi como también, para buscar y analizar patentes.

2.2.2.3.2 Beneficios de CAI.

Dentro de las industrias como en las instituciones, es cada vez mas frecuente encontrar
sistemas CAl. Esta tendencia no seria posible, a menos que se esperara las ventajas
significativas de su uso. No obstante, las ventajas que ofrecen los sistemas CAIl pueden
enlazarse a los incrementos considerados (previamente) en la productividad, velocidad,
disminucion de costos y la innovacion interna estimulante. De esta manera, los beneficios

mas sobresalientes son los siguientes:
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e Administracion de la obtencién y conocimiento necesario para el desarrollo de
productos y procesos. Esto exalta la capacidad del sistema con menos esfuerzo
debido a que el conocimiento es actualizado con frecuencia y la transferencia es
permanentemente.

e Herramientas delicadas para el uso del proceso de innovacién como IT-software y
programas de hojas de calculo.

e Procesos més eficientes de innovacién debido a los nuevos métodos para realizar

el almacenamiento y reutilizacion del conocimiento relevante.

2.2.2.4 CAD (Computer Aided Design).

El disefio asistido por computadora (CAD, por sus siglas en inglés), es una herramienta
cuya principal funciéon es la de desarrollar tecnologia computacional para elaborar un
producto. Segun Cruz (2017) el CAD hace mas sencilla la fabricacion, ya que da con
mucho detalle, los planos de los materiales, tolerancias, procesos y dimensiones del
producto; esta herramienta es muy util debido a que puede generar esquemas en 2D y
3D, los cuales pueden ser vistos desde diferentes perspectivas y angulos ya que el mismo
software permite su rotacion, esto hace mas sencilla la tarea de decidir si el disefo del
producto es el adecuado o no. De manera concreta, el CAD da soporte a la creacion,

modificacién y mejoramiento de un diseno.
Los objetivos que se pueden alcanzar haciendo uso del CAD son los siguientes:

e Mejorar la calidad del disefio.
e Mejorar la comunicacion mediante la comunicacién.
e Crear una base de datos para la produccion.

e Aumentar la productividad del ingeniero.

La herramienta CAD es una de las mas utilizadas por los ingenieros y los disenadores, sin
embargo, la forma en la que sea usada depende del usuario y del tipo de software. La
mayoria de las aplicaciones CAD son operados con frecuencia como modulos anexados
al sistema o como productos independientes como lo son los que se mencionan a

continuacion:
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e Innovacién Asistida por Computadora (Computer Aided Innovation).

e Gestion de documentos y control de revisiones mediante la Administracién de
Datos del Producto PDM (Product Data Management).

e Manufactura Asistida por Computadora CAM (Computer Aided Manufacturing).

e Ingenieria Asistida por computadora (Computer Aided Engineering).

En la actualidad se pueden encontrar una gran cantidad de aplicaciones que dan soporte
a los disenadores y desarrolladores en el proceso del desempeno creativo de forma mas
sencilla y amigable. Sin embargo, se hard mencion a la herramienta Innovation Suite de

CREAX, dado que sera la opcién mas viable en la cual realizar el disefio del refrigerador.

2.2.2.5 Innovation Suite CREAX

Innovation Suite CREAX es una herramienta que ayuda en cada etapa del proceso de
innovacién (Ortega, 2015). CREAX contiene herramientas que sirven como iniciador muy
efectivo de la creatividad humana durante el proceso de reciprocidad de ideas y
resolucion de problemas; sin embargo, CREAX no sustituye en lo mas minimos la
creatividad personal. El software de CREAX incluye una matriz de contradiccion que
permite sugerir de manera automatica los principios de la invencion mas notables. Las
herramientas de TRIZ estan bien aplicadas a las distintas funciones del software. Por otro
lado, también incluye otras herramientas de definicion de problemas, pudiendo ser estas
las siguientes (“CREAX”, 2013):

e Recursos.

e Modelo del sistema.

e S-campos.

e |dealidad.

e Tendencias de evolucién.

e Restricciones.

e Principios inventivos.

e Herramientas eficaces como planteamiento del problema.
¢ Redefinicion.

e Contradicciones.

e Herramienta de seleccion.
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Sin importar el tipo de industria del que parte y al que va dirigido CREAX Innovation Suite,
permite que sea utilizado por cualquier tipo de usuario, debido a la forma en la que esa
disefiado. De esto se tienen los siguientes ejemplos:

e |Instituciones y universidades de investigacion.

e La alta gerencia puede utilizar la suite para tomar mejores decisiones de una
manera mas rapida.

e El departamento de desarrollo de un producto y de unidades de generacion de 1+D
(investigacién y desarrollo).

e Estudiantes e investigadores de la creatividad.
Algunas de las ventajas de utilizar la Innovation Suite de CREAX son las siguientes:

o Permite acelerar el tiempo del proceso del desarrollo de un nuevo proceso.

e Se fundamenta en el estudio de los principios fisicos de una gran cantidad de
patentes en varias areas del mundo.

e Aumenta la posibilidad de desarrollar un producto con mayor capacidad de
aceptacién y generacion de valor.

e Potencializa la creatividad técnica ya que utiliza herramientas basadas en el
conocimiento y permite crear un mayor numero de soluciones técnicamente

factibles en un menor tiempo.

2.2.2.6 TRIZ (Teoria de Resolucion de Problemas Inventivos).

La Teorija Rezhenija Izobretatel’'stich Zadach (TRIZ, por sus siglas en ruso) o Teoria de
Resolucion de Problemas Inventivos, es una teoria desarrollada en la antigua Unién
Soviética , durante los afnos 40 por Genrich Saulovich Altshuller. Este personaje, trataba
de identificar ciertos principios para guiar sus actividades como inventor. Asi mismo,
Altshuller tenia interés en disminuir el tiempo en el que se concebia una invencién y en
desarrollar un proceso bien estructurado, adaptable y reutilizable para dirigir la resolucion
de un problema (Altshuller & Altov, 1996). Con esto el autor dividio su teoria en los cuatro
fundamentos siguientes:
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e Un amplio analisis de la literatura.
e Un gran andlisis de las bases de patentes internacionales.
e Un estudio acerca del comportamiento psicoldgico de los inventores.

e Un estudio sobre los métodos existentes de resolucion de problemas.

Segun Zlotin & Zusman (1999) el andlisis de los cuatro fundamentos anteriores, llevé la
formalizacién de los principios esenciales de TRIZ, a la elaboracion de un grupo de
herramientas basadas en el conocimiento capaces de guiar la resolucién de problemas
complejos y la deteccidbn de un conjunto de tendencias genéricas para explicar la

transformacién de cualquier sistema técnico.

Las herramientas de TRIZ dan la posibilidad de acceder a un grupo de mejores practicas,
soluciones y estrategias de resolucion de problemas inventivos cuyo nivel de creatividad
es considerablemente alto. Los conceptos esenciales de TRIZ en coordinacion con su
variado y equilibrado repertorio de herramientas, permite definir el espacio de la solucién
de un problema y de esta manera, generar de forma eficaz y casi sistematica una solucion
(Rantanen & Ellen, 2008 citados por Ortega, 2015).

Las principales areas donde se puede aplicar TRIZ son las siguientes:

¢ Prediccion de la evolucién de un producto o tecnologia.
e Disminucion de la etapa de investigacion y desarrollo de nuevos productos.
e Deteccion y tratamiento de las fallas de productos industriales.

e Solvencia de problemas inventivos o de problemas técnicos complejos.

2.2.2.6.1 Filosofia de TRIZ.
TRIZ se basa en cuatro filosofias, las cuales se describen a continuacion:

e Tendencias de evolucion de los sistemas técnicos. Los sistemas técnicos
evolucionan siguiendo pautas o tendencias ya definidas, sin importar el dominio al
que pertenezcan. Es posible estudiar y utilizar estas tendencias, para poder
aumentar la eficiencia del proceso de resolucion de un problema y por otro lado,
visualizar el futuro desarrollo de cualquier sistema técnico.
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e Eliminaciéon de conflictos. Al igual que los sistemas sociales y biologicos, los
sistemas técnicos, evolucionan debido a la supresién de diversos conflictos. El
agrupamiento de estos principios de supresién de conflictos, es general para todas
las &reas de la ingenieria.

e Existencia de contradicciones. Generalmente todos los problemas de inventiva
tienen una contradiccion. Hallar la solucién inventiva para un problema, significa
solventar el conflicto contemplando un criterio bésico: la negociacion o
compromiso es inadmisible.

e Uso de conocimiento ajeno al investigador. En determinadas ocasiones es
necesario hacer uso del conocimiento externo, es decir, ajeno a la experiencia del
investigador, con la finalidad de encontrar la solucién inventiva. Para poder
organizar y dirigir la busqueda del conocimiento adecuado, se deben de utilizar

varios indices relacionados a estos conocimientos.

2.2.6.2 Contradicciones.

Alsthuller (1999) en su estudio propuso lo siguiente en cuanto a las invenciones y a las
contradicciones se refiere: “Desde el punto de vista de la ingenieria, una invencion
manifiesta siempre la superacion parcial o completa de una contradiccion. Basicamente,
la deteccién, formalizacién y la supresiéon de una contradiccién es el proceso mas eficaz

para crear, sin embargo, esta no es la Unica manera.

Desde el panorama que maneja TRIZ, una contradiccion surge cuando se intenta mejorar
un parametro de un sistema, esto causa la degradacion inaceptable de otro parametro
también util y viceversa (Cortés, 2010). Las contradicciones mas importantes para el
desarrollo de TRIZ, son las contradicciones fisicas y técnicas.
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2.2.6.3 Contradiccion fisica.

Las contradicciones técnicas demandan la existencia de dos estados mutuamente
excluyentes, correspondientes a una funcion o componente del sistema. Esta clase de

contradicciones son resueltas utilizando el principio de separacién.
Por lo general, las contradicciones fisicas se presentan bajo las siguientes circunstancias:

¢ Demandan el cumplimiento de una funcién para ser operacional o para alcanzar
un resultado necesario y a la vez, requiere que esta funcién no se cumpla con la
finalidad de evitar un efecto nefasto.

e Atribuyen un valor a un parametro, para lograr un cierto resultado. No obstante,
esta particularidad debe de tener un valor contrario para prevenir una accién
negativa, efecto indeseable o asegurar otra funcion.

¢ Demandan la presencia de un elemento para lograr un cierto resultado y al mismo
tiempo, su ausencia con la finalidad de evitar efectos negativos u otro resultado
positivo (Torres, 2014).

2.2.6.3 Contradiccion técnica.

Las contradicciones técnicas son una clase de contradiccion que busca la mejora de un
parametro o particularidad util del sistema; este induce la degradacion de otro parametro o
particularidad, la cual también es Util y viceversa. Por lo general, estas contradicciones
son resueltas a través de la Matriz de Resolucion de Contradicciones Técnicas (MRC).

Esta clase de contradicciones se generan la siguiente manera:

e Se crea o intensifica la funcidén util en un subsistema; esto genera una nueva
funcién nefasta o la intensificacion de una funcidon nociva existente en otro
subsistema

e Al suprimir o reducir una funcion nefasta en un subsistema; esto provoca la la
degradacion de una funcion util en otro subsistema.

e La intensificacion de la funcién util o la disminucion de la funcién nefasta de un
subsistema, genera una dificultad inaceptable en otro subsistema, o incluso en el

sistema entero.
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2.2.6.4 Recursos.

Para TRIZ, el concepto de recursos se define como aquel elemento disponible un sistema
o en el espacio que lo rodea, por lo general es estado inactivo y capaz de generar una
accion util sin costo extra o a un costo minimo. Es asi, que TRIZ establece que todo
sistema en via de evolucién tiene a su alcance ciertos medios que pueden ser

encauzados al mejoramiento del desempeno global de ese sistema.

Es posible generar nuevas ideas detectando y empleando los recursos, estos pueden
resolver contradicciones y tienen la capacidad de dirigir la evolucién de un producto,
tecnologia o proceso. Los recursos se encuentran clasificados segun su tipo, pudiendo

ser los siguientes:

e Sustancias.

e Campos energéticos.
e Espacio.

e Tiempo.

e Informacion.

e Recursos funcionales.

2.2.2.6.5 Matriz de contradiccion.

Para poder evitar un choque de ideas, funciones, actividades, componentes, entre otros
aspectos al momento de desarrollar un nuevo producto o servicio, TRIZ maneja una
matriz en la que se describen las implicaciones o efectos (negativos o positivos) que

tendria, por ejemplo, una funcién con respecto a otra.

Cérdova (2008) menciona que una contradiccion técnica tiene lugar cuando al mejorar la
caracteristica “X” de un sistema, causa que la caracteristica “Y” se dafe. Este tipo de
contradiccién entre los elementos de un sistema pude ser denominada como conflicto
entre componentes. Por lo general no es posible resolver esta clase de problematica de
forma directa, para esto, es necesario utilizar la matriz de contradicciones de TRIZ. La

figura 2.3 a continuacion, muestra una matriz de contradicciones:
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PARAMETRO QUE EMPEORA
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Figura 2.3: Matriz de contradiccién con principio de inventiva de TRIZ. Cérdova (2008).

La figura anterior muestra la matriz de contradicciones, en la cual es posible observar
algunos de los principios de inventiva que maneja TRIZ. Estos principios por lo general
son 40 y corresponden al resumen de las soluciones estandares del estudio de patentes
que existen en el mundo, es asi, que cada uno de los principios ha sido utilizado con la
finalidad de hallar una solucién factible. En la tabla 2.2 a continuacion, se describen los 40

principios de inventiva.
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Tabla 2.3: Principios de inventiva de TRIZ. Fuente: Ideation International (1999), citado por

Cordova (2008).

1 | Segmentacion 21 | Pasar rapidamente

2 | Extraccion 22 | Convertir lo negativo en positivo
3 | Calidad local 23 | Retroalimentacion

4 | Asimetria 24 | Mediador

5 | Combinar 25 | Autoservicio

6 | Universalidad 26 | Copiar

7 | Anidacion 27 | Objetos baratos o de corta vida
8 | Contrapeso 28 | Sustitucion sistemas mecanicos
9 | Reaccidn preliminar 29 | Neumatica e hidraulica

10 | Accion preliminar 30 | Membranas delgadas

11 Precaucién previa 31 | Materiales porosos

12 | Equipotencialidad 32 | Cambios de color

13 | Inversion 33 | Homogeneidad

14 | Esferidad o curvatura 34 | Restauracion y regeneracion de partes
15 | Dindmica 35 | Transformacion del estado fisico y quimico de

un objeto.

16 | Acciones parciales 36 | Transiciones de fase

17 | Otra dimension 37 | Expansion térmica

18 | Vibraciones mecanicas 38 | Oxidantes fuertes

19 | Accion periédica 39 | Atmdésferas inertes

20 | Continuidad accién util 40 | Materiales compuestos

Los principios de la tabla anterior aplicados en la matriz de contradiccion, permite resolver

problemas de contradiccion entre distintos elementos de un sistema. De esta manera,

encontrar la soluciéon a los problemas de inventiva durante el desarrollo de nuevos

productos y servicios, se hace mas sencilla.
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2.2.2.7 Analytic Hierarchy Process (AHP).

Dentro de las organizaciones es comun observar la ejecucion del proceso de toma de
decisiones, ya que estos organismos se enfrentan dia a dia a diferentes situaciones o
problemas que requieren que se elijan buenas decisiones, puesto que de ellas depende la
correcta operacion de los procesos y funcionamiento de las empresas.

La mayoria de las organizaciones en algun momento de su vida se han encontrado en
situaciones en la que han tenido que tomar decisiones, sin embargo, muchas de las veces
el tomar decisiones conlleva a considerar diferentes criterios, los cuales pueden afectar
positiva o negativamente a las empresas. El tener que considerar diferentes criterios al
momento de tomar decisiones hace que este proceso sea mas lento y tardado. En la
actualidad existen herramientas que hacen mas agil la toma de decisiones multicriterio;

una de estas herramientas es el Analytic Hierarchy Process (AHP).

El AHP es una herramienta que permite evaluar alternativas de forma matematica, para
facilitar la toma de decisiones en las que estan presentes diferentes criterios, los cuales
se jerarquizan para elegir la opcidén mas viable (Osorio Gémez & Orejuela Cabrera, 2008).
Por otro lado (Gémez, Zuluaga, & Vasquez, 2015) describen al AHP como un método
l6gico y ordenado que mejora la toma de decisiones complejas, a través de la
fragmentacién del problema discreto en una estructura jerarquica. Esto permite dividir una
caracteristica compleja en un conjunto de caracteristicas mas sencillas y establecer como

estas influyen en el objetivo de la decision.

Segun (Osorio Goémez & Orejuela Cabrera, 2008) el método AHP va mas alla de solo ser
una metodologia para situaciones de eleccién y la mejor forma de comprender la técnica a
través de la descripcion de sus tres funciones basicas, las cuales también pueden ser

consideras como etapas, estas son:

e Estructuracion de complejidad o modelizacion.
e Medir aplicando una escala o valoracion.

e Priorizacién y sintesis
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Tabla 2.4: Escalas de comparacion de Saaty utilizadas en el AHP. Fuente: Osorio Gémez &
Orejuela Cabrera (2008)

Escala  [Definicién Explicacion
Los dos criterios contribuven igual al
1 objetivo
Moderadamente La experiencia v el juicio favorecen un
3 preferida poco a un criterio frente al otro
Fuertemente La experiencia v el juicio favorecen
3 preferida fuertemente a un criterio frente al otro
Un criterioc  es  favorecide  muy
Muy fuertemente sobre el otro. En la practical
7 preferida se puede demostrar su dominio
Extremadamente La ewvidencia favorece en la mas alta
a preferida medida a un factor frente al otro

En la primera fase del AHP, se crea un modelo o estructura en la que queden
establecidos todos los aspectos considerados valiosos en el proceso de resolucion. En la
formulaciéon inicial, el modelo supone cuatro axiomas (correspondencia, igualdad,
jerarquias y sistemas con dependencias y expectativas) los cuales usa como base para

modelar el problema de forma jerarquica.

En la segunda fase del modelo, se agregan las preferencias, gustos y deseos de los
clientes a traveés de los juicios incluidos en las llamadas matrices de comparacion
pareadas. Para el llenado de la matriz, se utilizan las escalas descritas en la tabla anterior
(2.4).

La ultima fase del modelo AHP, proporciona las diferentes prioridades que se toman en
cuenta en la resolucion del problema, las cuales son: prioridades locales, globales y
locales.
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2.2.2.8 Analisis o atributos KANO.

El analisis Kano es una herramienta de gestion de la calidad que facilita la toma de

decisiones de mercadotecnia, es especifico la ligadas al desarrollo de productos y

servicios. Segun Yacuzzi & Martin (2002) este analisis cataloga los requerimientos del

cliente en tres clases:

Atractivo: cuando el cliente valora al producto o servicio cuando esta presente,
pero no nota su ausencia, entonces estos son atractivos.

Unidimensional: si provoca la satisfaccion del cliente de forma aproximadamente
lineal con el aumento de la funcionalidad, es unidimensional.

Obligatorio: cuando la ausencia de un requerimiento del cliente provoca
insatisfaccion, aunque su presencia sede por sentada y no tenga valor alguno, se

dice que es obligatorio.

El modelo Kano analiza los deseos del cliente. Este diferencia cinco niveles de calidad,

los cuales son los siguientes:

Caracteristicas basicas: son aquellas expectativas tacitas en el cliente, estas se
hacen evidentes para él cuando surge una falla. Si las expectativas no se cumplen
satisfactoriamente, provocan insatisfaccion en el cliente.

Caracteristica del servicio: estas eliminan la insatisfaccion o logran la satisfaccién
del cliente dependiendo del nivel de cumplimento; por lo general son conocidas
por este.

Caracteristicas irrelevantes: son aquellas que si bien estan presentes o no, no
tiene importancia para el cliente.

Caracteristicas de rechazo: estas llevan a la insatisfaccion cuando estan
presentes, no obstante, cuando no estan no llevan a la insatisfaccién.
Caracteristicas de entusiasmo: son aquellas caracteristicas que generan
beneficios con los cuales por lo general el cliente no cuenta. Estas acentlian el
producto con respecto a la competencia y provocan entusiasmo. (Conoscope,
2015).
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Para poder detectar los elementos principales de desemperio y de entusiasmo, asi como
también los otros tres factores adicionales, Kano desarrollé un cuestionario. Para cada
caracteristica del producto se realizan un par de preguntas las cuales el cliente puede

contestar en una vez de cinco formas distintas.

e La primera pregunta hace referencia a la reaccion del cliente acerca de si el
producto presenta esa caracteristica (pregunta funcional).

e La segunda pregunta se refiere a la reaccion del cliente acerca de si el producto
no presenta esta caracteristica.

e Al combinar las respuestas, las cualidades se pueden catalogar dentro de los seis
factores

2.2.3 Metodologias para el disefio y desarrollo de nuevos productos.

Para poder disefar y desarrollar nuevos productos, existen actualmente diferentes
metodologias 0 modelos que facilitan el proceso. Para el caso de este trabajo se analizan

tres modelos con la finalidad de elegir el mas conveniente.
2.2.3.1 Generic PND.

La metodologia PND es una metodologia disefiada para el desarrollo de nuevos
productos. Segun Trott ( 2011) consta de seis fases, las cuales son las siguientes:

e Deteccién de las necesidades: se hace uso de cuestionarios, sondeo,
benchmarking, proveedores, herramientas y métodos de mercadotecnia.

e Generacion de ideas: implementacién de métodos para estimular la creatividad.

e Resolucién de conflictos: usando de técnicas creativas y de resolucién de
problemas, por otro lado, se consultan recursos de especialistas en un area.

e Disefio o concepcion: uso de herramientas informaticas, disefio y calculo, asi
como también, se consulta a especialistas y recursos de ingenieria.

e Construccién de un prototipo: uso de maquinas de produccién unitaria. Ingenieria y
recursos técnicos especializados.

e Pruebas: pruebas al prototipo, planta piloto o prueba piloto.
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2.2.3.2 Modelo de Phal y Beitz.

Segun Phal y Beitz citados por Cross (2001), el modelo lo componen cuatro fases bien

definidas, las cuales son:

Especificaciones: en esta etapa se recolecta la informacion referente a los
requerimientos y restricciones que deben incorporarse en el producto.

Diserio conceptual: en esta fase se establece el proceso de disefio, el cual toma el
planteamiento del problema (especificaciones de disefio) y genera soluciones
amplias en forma de esquemas (conceptos).

Disefio de ingenieria: esta inicia del concepto anteriormente generado, sin
embargo, se desarrolla con mayor detalle y se hacen calculos bésicos necesarios
para certificar la funcionalidad del sistema para asi crear un producto segun las
consideraciones técnicas, economicos y de producto. En esta fase se desarrolla
un plano de conjunto que exponga totalmente el funcionamiento del producto, sin
hacer descripcion de los detalles.

Disefio de detalles: este disefio se expresa mediante un plano, el cual tiene la
finalidad de precisar y plasmar toda la informacion necesaria acerca de los datos
de fabricacion del producto. En esta esta se inicia a partir de la definicién
proporcionada por los planos de conjunto y la memoria anexa.

2.2.3.3 Modelo Stage - Gate.

El modelo Stage - Gate se basa en las experiencias, observaciones y sugerencias de

varios gerentes e informacién observada por Robert Cooper. Con el objetivo de explorar

oportunidades de negocio y generar nuevas ideas, este modelo establece cinco etapas

para el desarrollo de nuevos productos, las cuales son las siguientes:

Prospeccion: se realiza una indagacion previa de cada uno de los proyectos o
ideas generadas en la etapa de descubrimiento, posteriormente se elige un
subconjunto de ellos.
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e Formando el modelo de negocio: a través de una investigacion cuidadosa por
parte de los equipos técnicos y comerciales definiendo y justificando el producto
desarrollado en el plan de proyecto.

e Desarrollo: en esta etapa se define el disefio y desarrollo del nuevo producto, asi
como también del plan de produccion e introduccién al mercado.

e Prueba y validacion: se realiza una prueba extensa del nuevo producto en el
mercado, laboratorio o planta.

e Lanzamiento: como inicio de la produccion y comercializacién, se definen las

revisiones periédicas después del lanzamiento.

2.2.3.4 Eleccion del modelo.

De los modelos descritos anteriormente, el que mas se acopla a la investigacion es el
establecido por (Trott, 2011), es decir el modelo Generic PND. La eleccién de esta
modelo se debe principalmente por su facilidad de uso y concordancia con el proyecto.
Por lo tanto, se seguiran las seis etapas siguientes para disefar el producto:

e |dentificacién de las necesidades.
e (Generacion de ideas.

e Resolucién de conflictos.

¢ Diseno.

e Construccion del prototipo.

e Pruebas.

Las herramientas y metodologias anteriormente descritas, ayudaran a agilizar el proceso
del rediseno del refrigerador planteado. A continuacion, se describirdn los materiales
propuestos para realizar el prototipo y verificar que con estos materiales es viable realizar

en el futuro una producciéon en masa.
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2.2.4 Materiales para la creacion del prototipo del refrigerador (tipo cava).

La accion de refrigerar se refiere a hacer mas frio un espacio, cuerpo, cadmara u otro
objeto a través de métodos artificiales. Bajo este concepto lo que se busca es la forma de
enfriar un espacio confinado, el cual debera estar aislado del ambiente para evitar las
pérdidas de frio en el sistema y que este pueda conservar la temperatura que se desee,
controlada de manera inteligente, es decir, controlar la temperatura mediante la

programacion del suministro eléctrico que alimenta al sistema.

Como ya se mencion6 anteriormente, los meétodos convencionales de refrigeracion
implican gases para poder realizar la extraccién de calor del sistema; debido a esto y a
que uno de los aspectos importantes es la innovacién y mejora, se investigoé otros medios
de generar frio y se encontr6 un dispositivo electronico a base de semiconductores que es
capaz de enfriar o calentar dependiendo de como se alimente, este dispositivo es
conocido como celda Peltier.

2.2.4.1 Efecto Peltier.

El efecto Peltier fue descubierto en 1834 por el fisico francés James Charles Peltier,
cuando realizaba sus investigaciones en electricidad (Mundo Digital, 2010). Segun
Patterson & Sobral (2007) El efecto Peltier consiste en el enfriamiento o calentamiento de
una union entre dos conductores distintos al hacer pasar una corriente eléctrica por ella y

qgue depende exclusivamente de la composicién y temperatura de la union.

Coincidiendo con lo anterior, Sandoval, Espinosa, & Barahona (2008) mencionan que el
efecto Peltier se distingue por la aparicion de una diferencia de temperaturas entre las dos
caras de un semiconductor, cuando por el circula una corriente eléctrica. Este efecto es el

que ocurre en los dispositivos electronicos, como las celdas peltier.
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2.2.4.2 Celda Peltier.

Las celdas Peltier son dispositivos termoeléctricos que se identifican por la aparicion de
una diferencia de temperatura entre las dos caras de un semiconductor, al momento de
que una corriente eléctrica circula sobre ella. Estructuralmente esta celda esta compuesta
por un grupo de elementos semiconductores p-n formados por teluro-bismuto integrados
de tal forma que construyen una estructura en forma de celda (por lo regular cuadrada).
La figura 2.4 muestra como esta conformada la celda Peltier.
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Figura 2.4: Celda Peltier. Fuente: Barrera (2012)

Las celdas Peltier o enfriadores termoeléctricos crean una diferencia de temperatura entre
sus caras al hacer circular una corriente: una de ellas se enfria, mientras que la otra se
calienta. Si se invierte la polaridad de la corriente, la cara fria pasa a ser caliente y
viceversa, invirtiéndose el sentido del flujo calorifico (Steren, 2018).

Es necesario que, para el adecuado funcionamiento de las celdas, se trate de conservar
al menos una de las caras a temperatura ambiente en primer lugar, con la finalidad de que
la temperatura de la otra cara pueda crecer o en su defecto decrecer, segin se alimente
la celda Peltier, y en segundo lugar porque de no hacerlo asi, la diferencia de
temperaturas que se crea (dependiendo la potencia que se aplique) puede rapidamente
crecer hasta los limites de funcionamiento de los semiconductores, por lo tanto el

dispositivo correria el peligro de danarse con facilidad si no se utiliza un disipador térmico.
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Estas celdas son capaces de crear una diferencia de temperatura entre sus caras de
hasta alrededor de 40-45°C cuando trabajan a su maxima potencia alrededor de 60w (12v
a 5A) , en otras palabras, si se utiliza un disipador en la cara caliente y se logra reducir
todo ese calor para mantener la cara caliente a temperatura ambiente, la celda Peltier
sera capaz de disminuir la temperatura de la cara fria hasta 45°C grados por debajo de la
temperatura ambiente, esto quiere decir que, si la temperatura ambiente es de alrededor
de 30 grados Celsius, la celda Peltier puede alcanzar una temperatura en su cara fria de
hasta -15°C; ese frio es el que se pretende introducir al sistema, utilizando un arreglo con
estas celdas, disipadores de calor de aluminio y ventiladores se podra enfriar un espacio
de hasta 16,000 cm®. Ante esto se busca que el prototipo de refrigerador alcance una
temperatura de enfriamiento de al menos 52C. La tabla 2.5 a continuacion muestra las
especificaciones mas relevantes de una celda peltier de 40x40x3.8

Tabla 2.5: Especificaciones técnicas de una celda peltier. Fuente: Martinez (2013) y Lépez (2014).

Temperatura lado caliente 25°C 50°C
(¢C)

Qmax (watts) 50 57
Tmax (°C) 66 75
Imax (ampers) 6.4 6.4
Vmax (volts) 14.4 16.4
Resistencia (ohms) 1.98 2.30
Temperatura lado frio -10 °C

Potencia de enfriamiento 72W

Tamarno (mm) 40x40x3.8

Volumen de enfriamiento 50 L maximo.
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Figura 2.5: Arreglo: celda Peltier, disipadores y ventilador. Fuente: Llamas (2016).

El arreglo mostrado en la figura 2.5, es capaz de extraer el calor de la cara fria y disiparlo
en la cara caliente, solo el disipador de la cara fria junto con sus ventiladores (que pueden
ser fijados mecanicamente con tornillos) emitiran frio hacia el refrigerador. Es posible
utilizar ventiladores de computadora, los cuales al igual que las celdas Peltier, se pueden
alimentar con 12V de CD. Asi que para administrar la potencia se podria utilizar una
fuente de computadora de tipo ATX que son de facil acceso y su precio ronda $400MXN,
y una fuente de 500W de ese costo seria capaz de alimentar hasta 8 celdas Peltier

simultaneamente.

Una sola celda Peltier se ha probado que puede mantener frio (alrededor de 4°C), por lo
que se conservaria medio litro de agua sin problemas, trabajando la celda a temperatura
ambiente. Utilizando como aislante en el contenedor espuma de poliuretano, se espera
que el sistema tenga la potencia en cada compartimento para refrigerar hasta un volumen

de 1Lt de agua y mantenerlo frio sin problemas a la temperatura que se desee.
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2.2.4.3 Control de temperatura.

Para controlar la temperatura se puede implementar un termostato programable o un
algoritmo. Un termostato es un dispositivo de control que opera abriendo o cerrando un
contacto de un circuito eléctrico en funcién de las variaciones de temperatura del lugar
donde se encuentre su elemento sensor o bulbo (Electronicasi, 2013). La figura 2.6
muestra la forma de un termostato.

Tape G apertuey y Cerre Camgare

Munbie taga By paso

Figura 2.6: Termostato. Fuente: FAE (2017).

El termostato es un control de temperatura de tipo todo o nada, como el que se
implementa en los refrigeradores comunes, aunque es un tipo de control muy simple, es
también muy usado, ya que puede implementarse de manera muy robusta utilizando
relevadores de voltaje como el de la figura 2.7.

Figura 2.7: Relevador. Fuente: Canto (2008).
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2.2.4.4 Relevador de voltaje.

Un relevador es un dispositivo eléctrico que permite que la corriente llegue en su totalidad
a uno o mas dispositivos utilizando cables mas cortos para evitar caidas de tension y
separe las secciones de control y de potencia (Moran, 2010). En otras palabras, un
relevador de voltaje es un dispositivo eléctrico capaz de cerrar un interruptor a través de
un pulso eléctrico, esto es Gtil ya que con un pulso de poca potencia, que no resulta
peligroso en absoluto como 5V de CD, se puede cerrar un interruptor, el cual es capaz
obstruir un circuito que alimenta una carga de corriente alterna regular como un foco de
100W, es decir, que puede cerrar un circuito con 120V de AC sin necesidad de tocar en

ningun momento el interruptor.

Lo anteriormente descrito, ocurre dentro del dispositivo, por lo que es muy utilizado en la
automatizacién de procesos simples, o en el encendido y apagado de sistemas eléctricos
que no son manuales. En la actualidad existen relevadores de voltaje de estado solido
(Figura 2.8) que se pueden utilizar en conjunto con una placa Arduino para bloquear
voltajes de hasta 240V, estos presentan muchas ventajas en comparacién a un relevador

normal que funciona a base de bobina

El relevador de estado sélido elimina el chisporroteo, que se genera del contacto
mecanico del interruptor, eliminando riesgos de incendios por chispas, ademas se puede

utilizar facilmente con la sefal de la placa Arduino.

Figura 2.8: Relevador de estado sélido. Fuente: Wendt (2017).
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2.2.4.5 Arduino.

Un Arduino es una plataforma de cédigo abierto que sirve como elemento para la
construccion de proyectos electrénicos. Comprende una placa de circuito programable
fisica y software, o un entorno de desarrollo integrado que se puede ejecutar en una
computadora y mediante el cual el usuario puede escribir y cargar el cédigo de la
computadora en la placa fisica. EI Arduino UNO es un tablero de microcontroladores
basado en el ATmega328P y tiene 14 pines digitales de entrada / salida, seis entradas
analdgicas, un cristal de cuarzo de 16 MHz y una conexion USB (Sheng-Ta Hsieh &
Chun-Ling Lin, 2017). La figura 2.9, muestra la forma fisica del Arduino UNO.

Figura 2.9: Arduino UNO. Fuente: Kung (2018)

Las placas arduino como la de la figura 2.10 son placas electronicas de entradas y
salidas; estas permiten hacer programas que se repiten dentro un ciclo principal, el cual
se ejecuta en este dispositivo siempre y cuando este alimentada y previamente
programada. Para ello se utiliza el lenguaje de programacién C++ con este se pueden leer
datos de sensores y también crear algoritmos l6gicos para enviar senales digitales de
encendido y apagado, esta tecnologia existe incluso en versién genérica y es de bajo
costo y de facil uso y programacion.

En internet existen muchos coédigos ya hechos para leer temperatura de sensores como
los LM35, pero también es posible encontrar cddigos y arreglos con relevadores para
encender y apagar focos incandescentes de 100w y focos leds; aplicando ambos
conceptos es posible leer la temperatura de hasta 4 sensores LM 35, haciendo uso de las
entradas de una sola placa Arduino y al mismo tiempo, utilizando las salidas digitales para
activar o desactivar los interruptores de 4 relevadores de estado sélido.

59




Capitulo 1. Marco Referencial

La légica que tendria el programa seria la siguiente: si la temperatura del sensor (en el
compartimento donde se encuentra) es igual o menor a la temperatura deseada, se
interrumpe el paso de la corriente para que no se siga enfriando y si la temperatura del
sensor es mayor a la deseada mantén el flujo de la corriente para que disminuya la
temperatura. Ya que los sistemas tienen inercia térmica, cuando el sistema mande el
apagado, este continuara enfriandose aun por debajo de la temperatura, pero también
cuando la temperatura aumente apenas por encima de lo requerido y el sistema mande
encendido, al sistema le tomara un poco de tiempo en volver a empezar disminuir la
temperatura y asi se mantendra enciendo y apagando alrededor de la temperatura
deseada.

Arduino Mega.

El arduino Mega al igual que el arduino UNO, es una tarjeta o placa de desarrollo de
cédigo abierto, sin embargo, el mega incluye un microcontrolador Atmega2560 que posee
mayor numero de ranuras de entradas y salidas (E/S). Adicionalmente cuenta con un
microcontrolador ATmega8U2 en vez de un circuito integrado FTDI, lo que permite mayor
velocidad de transmision por el puerto USB. La figura 2.10 Muestra un arduino Mega
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Figura 2.10. Arduino Mega. Fuente: Arduino (2014)

Las caracteristicas del arduino Mega son las siguientes:

Microcontrolador ATmega2560.

Voltaje de entrada de — 7-12V.

54 pines digitales de Entrada/Salida (14 de ellos son salidas PWM).
16 entradas analdgicas.

256k de memoria flash.

Velocidad del reloj de 16 MHz.
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2.2.4.6. Sensores de temperatura.

Los sensores de temperatura son dispositivos analdgicos o digitales cuya funcién principal
es la medicion de temperatura en al aire o algun liquido. Algunas veces, son conocidos
como por el nombre de sondas de temperatura (S&P, 2017). Ejemplos de estos sensores
son los utilizados dentro de algunos refrigeradores o calentadores de agua.

Actualmente existen diferentes sensores de temperatura, entre los mas conocidos estan
los termopares, dispositivos de temperatura resistivos (RTD y termistores) e infrarrojos
(Logicbus, 2015).

Por otro lado, existe otro dispositivo que se comun que se confunda con un sensor de
temperatura; dicho dispositivo es conocido como termostato y se diferencia del sensor en
el uso que tiene, ya que utiliza para activar una sefial cuando se supera una cierta
temperatura (S&P, 2017), mientras que los sensores miden la temperatura de forma
analégica o digital.

A continuacion se describirdn dos de los sensores de temperatura que son factibles de
utilizar dentro del proyecto con la finalidad de poder elegir el que mas se adapte al

momento de construir el prototipo.
2.2.4.6.1 Sensor de temperatura LM35.

El dispositivo LM35 es un sensor de temperatura (ver figura 2.11) con una precisién
calibrada de +-1°C. Su rango de medicion abarca desde -55°C hasta 150°C. La salida es
lineal y cada grado centigrado equivale a 10mV. La tensién de salida es proporcional a la

temperatura.

Figura 2.11: Sensor de temperatura LM35. Fuente: Lechuga, Figueroa, & More (2011).
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El dispositivo LM35 tiene una ventaja sobre los sensores de temperatura lineal calibrados
en Kelvin, ya que no se requiere que el usuario sustraiga una gran tension constante de la

salida para obtener una conveniente escala en centigrados (Texas instruments, 2017).

2.2.4.6.2 Sensor de temperatura PT100.

El sensor de temperatura PT100 es un tipo de sensor perteneciente al tipo RTD. Estos
dispositivos se caracterizan por ser fabricados de platino (PT) y con una resistencia de
100 ohms a una temperatura de 100°C (OMEGA, 2014), de ahi su nombre PT100. El
rango de temperatura del sensor oscila entre -200 a 850 °C (JMIndustrial, 2014).

La precision de los sensores PT100 es mas segura, siendo esta de hasta una décima de
grado, con la ventaja de que el sensor no se descompone gradualmente enviando
lecturas falsas, si no que por lo general se abre, con esto el dispositivo medidor detecta
de inmediato la falla del sensor. Este comportamiento es una ventaja, cuando el sensor es
usado en camaras frigorificas (Arian Control & Instrumentacién, 2016). La figura 2.12 a

continuacion muestra un sensor PT 100.

Figura 2.12: Sensor de temperatura PT100. Fuente: JMIndustrial (2014).

El sensor de temperatura PT100 destaca por encima de otros debido a los siguientes

aspectos:

e Buena precisién: £0,15°Ca0°C.
e Rango de temperatura amplio: -200 a 850 °C.
e Inoxidable.

e Puede operar dentro de espacios donde haya humedad (Pajares & Valero, 2011).
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2.2.4.7 Fuente de poder.

Una fuente de poder es un dispositivo eléctrico-electronico en forma de caja (por lo
general), cuyo finalidad es la de brindar un valor de voltaje o tension eléctrica adecuada,
para el correcto funcionamiento de un dispositivo (Ramirez, 2011). Por otro lado
Palomares (2012) menciona que las estas fuentes son suministradores de energia
eléctrica, a través de la diferencia de potencial entre los bordes .

La fuente de poder o alimentacion se encarga por lo general de transformar la entrada de
corriente alterna (CA) en corriente continua (CC). Esto proceso consta de diferentes
etapas como las siguientes:

e Transformacion de la corriente.
e Redctificacion.
° Filtrado

e Regulacion.

2.2.4.7.1 Fuente de conmutada ATX.

Una fuente de poder conmutada ATX como la de la figura 2.13, es posible que alimente el
sistema de refrigeracion ha de desarrollar, ya que al ser de 500W, pude con facilidad
alimentar hasta 8 celdas peltier, las cuales son las que se encargaran de generar frio
dentro del refrigerador. Estas celdas consumen alrededor de 9-50W, por lo que una fuente
es mas que suficiente.
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Figura 2.13: Fuente de poder ATX de 500W. Fuente: Acteck (2010).

2.2.4.8 Poliuretano.

Formulaciones S.A. (2010) menciona que el poliuretano es un producto a base de dos
materias primas: petrdleo y azlcar. Posteriormente pasan a través de un proceso
quimico, estas materias primas dan lugar a otros dos compuestos, los cuales son liquidos
a temperatura ambiente: poliol y isocianato. La mezcla de estos compuestos junto con
otros aditivos, da pie a materiales que pueden adoptar distintas propiedades. Uno de ellos
es la espuma de poliuretano.

2.2.4.8.1 Espuma de poliuretano.

La espuma de poliuretano es un tipo de material sintético duroplastico, altamente
reticulado y no fusible (ATEPA, 2010). La espuma (por lo regular expansiva) es utilizada
para rellenar grandes cavidades, con la finalidad de evitar la filtracion de aire, agua,
insectos, ruido y suciedad (Henkel, 2014)
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CAPITULO lIl. DISENO CONCEPTUAL Y MECANICO DEL
PROTOTIPO.

3.1 Delimitacion de la problematica a investigar.

Actualmente las organizaciones necesitan procesos estructurados para realizar
innovacién en sus productos, por lo que es necesario demostrar que esta investigacion
cumple con ese tipo de proceso y por otro lado, verificar que sea util para resolver

problemas de innovacion.

En los dias actuales, el desarrollo de productos sustentables es una de las principales
motivaciones dentro de las organizaciones, ya que un beneficio de estos es que
disminuyen el consumo de los recursos y por consiguiente, el agotamiento de un recurso
natural que sea esencial para el crecimiento y supervivencia de la humanidad, como por
el ejemplo el agua. Por otro lado, los productos sustentables tratan de eliminar o disminuir

los efectos negativos que los productos convencionales ocasionan al medio ambiente.

Son muchos los productos que hacen uso de gas para llevar a cabo sus funciones, estos
llegan a concentrarse en el medio ambiente, principalmente en el aire, esto provoca que el
calor dentro de la tierra disminuya y como consecuencia aumente la temperatura en todo
el planeta (calentamiento global); esto ha ido generando sequias en varias regiones,
cambios drasticos en el clima, aumento del nivel del mar, cambios en los ecosistemas,
entre otro problemas. Por otro lado, la mala conservacién de productos perecederos crea
problemas de contaminacién ambiental, ya que muchas de las veces los desperdicios son
arrojados en fosas o dejados al aire libre, de esta forma se contribuye por ejemplo, a la
degradacién de los suelos o contaminacion del aire.

Otro punto que se considera dentro el desarrollo de productos sustentables, es que estos
en el caso de ser dispositivos eléctricos, tengan una buena eficiencia energética, es decir,
que funcionen en las mismas condiciones pero con un consumo de energia menor, lo que

repercute en un ahorro de energia.
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3.1.1 Delimitacién Tecnolégica.

Ante las situaciones antes descritas, es necesario desarrollar dispositivos que ayuden a
eliminar o por lo minimo reducir la contaminaciéon ambiental que provoca el utilizar gas y la
mala conservacién de los productos perecederos, asi como también cuyo consumo
eléctrico sea eficiente. Existen varios motivos por los cuales los clientes se interesan en
un producto, entre los cuales destacan los sustentables; estos han aumentado sus ventas
en los ultimos afnos debido a que existe en la actualidad la necesidad de proteger al
planeta a través del cuidado del medio ambiente.

Para solucionar los problemas antes mencionados, se decidié redisefiar un producto, el
cual es un refrigerador que no utilice gas para lograr el proceso de enfriado (ayudando a
la disminucidén de gases de efecto invernadero), consuma menos energia y conserve los

productos perecederos a distintas temperaturas.

Para lograr materializar el producto se utilizaran las herramientas de disefo
correspondientes al QFD, AHP, Andlisis Funcional y CAIl (Software CREAX basado en
TRIZ); posteriormente, se hard uso del software AutoCAD para conceptualizar el disefio
del producto en una perspectiva 3D (previd a la construccion del prototipo).

3.1.2 Delimitacion de prototipo.

Teniendo el disefio conceptual del prototipo, el punto siguiente es la construccion del
prototipo. Para ello y atendiendo a los objetivos planteados, solo se construira el prototipo
del producto y realizaran las pruebas de funcionamiento. Esto quiere decir que la presenta

investigacion culminara una vez que se tenga el prototipo funcionando.
3.1.3 Delimitacion de econdmica.

Para efectos de la presente investigacion, solo se considera la obtencién del costo del
prototipo, es decir, de los elementos que lo componen. A futuro (inmediato) se realizara el
plan de negocios y el costeo de manera formal de lo que seré el producto, ya que esto no
es parte del proyecto.
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3.2 Aplicacion del QFD.

Para comenzar con la aplicacion del QFD, se extrajeron y capturaron las demandas
primarias de los clientes (voz del cliente), con base en estas se desarrollaron las
demandas secundarias (demandas técnicas) del producto. Las demandas primarias
obtenidas del cliente, fueron analizadas por el equipo de disefio y se eligieron las que
tienen mas importancia e impacto segun el criterio del equipo; esto se hizo con la finalidad
de poder establecer las demandas secundarias en cada una de ellas. Para obtener las
ponderaciones de las demandas (primarias y secundarias), se aplicé la herramienta AHP,

cuyo proceso se describe a continuacion.
3.2.1 Aplicacion del AHP.

La aplicacion del AHP se realiz6 a través de cinco pasos, los cuales seran descritos a

continuacion:
Paso 1. Deteccién de segmentos de mercado.

En primera instancia se identifico el tipo de mercado al que esta dirigido el producto (para
el caso el refrigerador. La figura 3.1 a continuacién, muestra los segmentos de mercado a

los cuales va dirigido el producto.
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Coleccionistas
de vinos.

Publico

Refrigerador general
(tipo cava) (hogares).

Hospitales.

Restaurantes.

Figura 3.1: Segmentos de mercado.

Paso 2. Andlisis de la voz del cliente.

A través la aplicacion de una pequena encuesta (solo una pregunta) a 25 clientes, se
obtuvieron las caracteristicas que debe tener un refrigerador; estas representan las
demandas primarias exigidas por los clientes. En la figura 3.2 a continuacién se muestran

dichas demandas.
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Demandas
Primarias

Figura 3.2: Demandas primarias.

Posteriormente a la obtencién de las demandas primarias, se definieron las demandas
secundarias a criterio del equipo de disefio. Estas fueron en listadas en la tabla 3.1, la

cual se muestra a continuacion.

Tabla 3.1: Relacion de demandas primarias y secundarias.

Demanda primaria. Demanda secundaria.

Conservar. Mantener propiedades.

Reducir tiempo de descomposicion.

Temperatura ideal.

Enfriar. Capacidad de enfriamiento.

Regular temperatura.

Velocidad de enfriamiento.

Tamano Dimensiones.

Peso liviano.

Accesorios.

Divisiones.
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Colores.

Estética. Materia.

Forma.

Suciedad.

Proteger. Polvo.

Animales.

Bajo consumo.

.. . Buen suministro.
Eficiencia.

Evitar pérdidas de frio.

Ahorro de energia.

En la tabla anterior se despliegan las distintas demandas secundarias, las cuales se
obtuvieron a partir de las demandas primarias extraidas de la encuesta realizada. Es
necesario tener en cuenta las demandas poder jerarquizarlas con el modelo AHP y hallar

las demandas o exigencias mas importantes.
Paso 3. Jerarquizacion de las demandas del cliente.

Para llevar poder realizar la jerarquizacién de las demandas, se utiliz6 el modelo AHP.
Dentro del proceso que maneja el modelo se encuentra la ponderacién numérica y
normalizacion de las demandas tanto primarias como secundarias, quedando éstas de la

siguiente manera (ver tabla 3.2).

Tabla 3.2: AHP de demandas primarias.

Poderacion Tabla 3.3: indice de
Caracteristicas (Wi). consistencia de las demandas
A Conservar 0.458191051
B Enfri .
AL 0.231149154 Lmax (total)| 6.435030001
C Tamano 0.131584229
S v RCI = Lmax-
stética 0.035769166 n/n-1 0.087006
E Proteger 0.067064052 ICA 0.9
F Eficiencia 0.076242349 IC=RCI/ICA| 0.096673334
_ 1
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En la tabla 3.3 se muestra el indice de consistencia (RIC); este indice debe ser menor al
10%. Para el caso de los datos calculados el indice fue de menor al 10%, esto quiere
decir que son consistentes a las muestras obtenidas, por lo que, después de la
normalizacion de los datos, es posible aseverar que las ponderaciones para cada una de
las demandas primarias, son las que se pueden visualizar en la tabla 3.2.

Una vez realizado el AHP a las demandas primarias, se procedié a realizar el mismo
procedimiento a las demandas secundarias. Primero se obtuvo el promedio o0 ponderacion
(Wi) de cada una de las secundarias; posteriormente este promedio se multiplicé por el
promedio de las demandas primarias con la finalidad de conocer la importancia relativa o
real de cada demanda secundaria. Con ello se realiz6 la tabla 3.4, la cual se muestra a

continuacion.

Tabla 3.4: Importancia relativa o real de demandas secundarias.

Caracteristicas . _ . . . . .
e T Wi Primarias Caracteristicas secundarias. Wi Secundarias| Importancia relativa
Mantener propiedades 0.63334572 0.290193341 *
Conservar 0.458191051 | Reducir tiempo de descomposicion | 0.260497956 0.119357832 *
Temperatura ideal 0.106156324 0.048639877
Capacidad de enfriamiento 0.19318606 0.044654794
Enfriar 0.231149154 Regular temperatura 0.723506057 0.167237813 *
Velocidad de enfriamiento 0.083307883 0.019256547
Dimensiones 0.522950919 0.068812093 *
. Peso liviano 0.292498791 0.038488228 *
Tamano 0.131584229 -
Accesorios 0.04746736 0.006245956
Divisiones 0.13708293 0.018037952 *
Colores 0.668864469 0.023924724 *
Estética 0.035769166 Material 0.267399267 0.009564649 *
Forma 0.063736264 0.002279793
Suciedad 0.282839025 0.018968331
Proteger 0.067064052 Polvo 0.073772106 0.004947456
Animales (insectos, roedores). 0.643388869 0.043148264
Bajo consumo 0.625068231 0.04765667
L Buen suministro 0.09584698 0.007307599
Eficiencia. 0.076242349 - —_— -
Evitar pérdidas de frio 0.117271652 0.008941066
Ahorro de energia 0.161813137 0.012337014
TOTAL 1 1
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En la tabla 3.4 es posible observar en la Ultima columna los porcentajes de importancia
relativa de cada una de las demandas secundarias; la suma total de estos porcentajes
debe ser de 1 0 100%. El porcentaje total equivale a la calidad exigida por los clientes.
Las demandas con mas importancia 0 que mas impacto generan en la calidad exigida son
las que tienen un (*) a su derecha. La tabla 3.5 a continuacion muestra el resultado de la

suma de las demandas mas importantes.

Tabla 3.5: Resultado de la suma de la importancia relativa de las demandas secundarias de mayor

impacto ().

Mas importantes (*)
0.857726911

Como es posible observar en la tabla 3.5 la suma de la importancia relativa de las 12
demandas secundarias mas importantes; éstas generan hasta un 0.85 u 85% de impacto
en la calidad exigida. Esto quiere decir que cumpliendo tan solo esas 12 demandas, la
satisfaccion del cliente seria del 85%, por lo tanto, el proyecto propuesto es factible

realizarlo.
Paso 4. Obtencién de las medidas de desempenio.

A las demandas establecidas en los pasos anteriores, se les asignaron medidas técnicas
para poder evaluar la capacidad de satisfacer una demanda exigida por el cliente, dichas
medidas son posibles visualizarlas en la tabla 3.6. Cabe mencionar que solo se utilizaran
las 12 demandas mas importantes para el analisis y los atributos Kano (valor agrado que

el cliente no espera)

Tabla 3.6: Demandas primarias y demandas técnicas mas importantes.

Demanda exigida

Mantener propiedades.
Conservar. Reducir tiempo de descomposicion.
Temperatura ideal.

Enfriar. Regular temperatura.
Dimensiones.

Tamano Peso liviano.
Divisiones.

Estética. Colores.
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Materia.
Proteger. Suciedad.
Animales.
Eficiencia Bajo consumo de energia.

Ahorro de energia.

Atributos Kano

Ecolbgico.

Variacion de temperatura en cada
compartimiento.

A las demandas descritas en la tabla 3.6, es necesario establecerles medidas de

desempeno y a estas las pruebas a realizar, todo ello con el fin de medir la calidad exigida

por los clientes en el refrigerador (tipo cava). La tabla 3.7 a continuacién, despliega las

medidas de desempenfio y las pruebas a realizar.

Tabla 3.7: Medidas de desempefio y pruebas a realizar.

Medidas de desempefio

Pruebas a realizar

Variacion en las propiedades de los productos almacenados.

Observacion de las condiciones de los producto antes de almacenar y posterior a su almacenamiento.

Tiempo que tarda en descomponerse un producto almacenado.

Medir el tiempo en que tarda en descomponerse un producto dentro del refrigerador.

Graduacion de temperatura variable.

Programar distintas temperaturas y medirlas.

Volumen.

Medicion del volumen.

Ligero.

Medicion del peso.

Independencia entre compartimentos.

Verificar que las divisiones en el refrigerador sean correctas

Deteccion visual atractiva.

Inspeccidn de defectos en el color del producto.

Deteccion visual atractiva.

Inspeccion de defectos en el material.

Proteccidn que ofrece el refrigerador ante la suciedad del exterior.

Verificar que no entre suciedad del exterior.

Proteccion que ofrece el refrigerador contra los animales.

Verificar que no entren animales del exterior.

Kw/h consumido.

Medir el consumo de energia con un wattmetro.

Tiempo en que tarda en accionarse el sistema de enfriamiento.

Medir el tiempo que tarda en accionarse el sistema de enfriamiento.

Impacto que genera en el medio ambiente.

Medira huella de carbono emanada.

Variacion de temperatura en cada compartimiento.

Medir latemperatura en cada compartimiento.
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Una vez definidas las medidas de desempefo y las pruebas a realizar, es necesario
efectuar el mismo diagnéstico a la competencia (marcas establecidas) en el mercado, con
la finalidad de conocer las fortalezas que estas tienen y evaluar el estado del producto
contra los que ya existen en el mercado. Esto da pie a que se realice un benchmarking

técnico, el cual es descrito en el siguiente paso.

Paso 5. Benchmarking.

En este punto del QFD, se realizd6 un benchmarking para conocer las condiciones del
mercado y tener pautas de disefo. Para esto es adecuado considerar las marcas mas
relevantes en el mercado La tabla 3.8 muestra las mejoras marcas de refrigeradores del

2018 en Europa, las cuales fueron utilizadas para realizar el benchmarking.

Tabla 3.8: Mejoras marcas de refrigeradores en Europa en 2018. Fuente: Ketchum (2018); Lopes,
2018).

Mejores marcas de refrigeradores.

1 Samsung RS277ACWP

2 GE (General Electric) GSH25JFT

3 LG LMXS30796D

4 Whirlpool Double Drawer WRV986FDEM

El bechmarking entre el producto a realizar y la competencia se realiz6 comparando las
funciones que se implementaran (ver tabla 3.9). Estas son independientes a las
demandas exigidas por los clientes dado que son los elementos por los cuales se pensd
el desarrollo de la propuesta. Sin embargo, también se hizo un benchmarking utilizando

las demandas exigidas por el cliente, estas se muestran en la tabla 3.10.
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Tabla 3.9: Benchmarking técnico de funciones base entre el producto y competidores.

Marca de refrigerador

Nuestro. Samsung. LG elctronics. Whirpool. GE (General Electric).

Incluye funcién (Si/No) |Incluye funcién (Si/No) |Incluye funcion (Si/No) |Incluye funcion (Si/No) |Incluye funcion (Si/No)
Compartimientos separados. Si No Si Si No
Enfriamiento a diferente temperatura. Si No No Si No
Enfriamiento a través de dispositivos termoeléctricos| Si No No No No
Programacion de enfriado. Si Si No No Si
Eficiencia. Si Si Si Si Si
Sustentable o ecoldgico. Si No No No No

Tabla 3.10: Benchmarking de demandas exigidas entre el producto y la competencia.

Importancia Importancia Normalizaci
. . Datos Valor Tasade Valor | compuesta| ,
Demandas Exigidas Importancia|  (valor , . . L i L. ondela
- Evaluaclondelcllente‘ implicitos | objetivo | mejora |estratégico| dela PR
Nuestro LG Samsung | Whirpool GE demanda
Mantener propiedades 29% 29.0193341] 3 4 4 3 3 5| 1.66666667 1.5] 72.5483353| 0.35495677,
Reducir tiempo de descomposicion 12% 11.9357832) 3 3 4 3 4 5| 1.66666667 1.2] 23.8715665| 0.11679626
Regular temperatura 17% 16.7237813 3 3 4 3 3 41 1.33333333] 1.2 26.7580501) 0.13091894]
Dimensiones % 6.88120935 2 5 5 3 4 4 2 1f 13.7624187| 0.0673353
Peso liviano 4% 3.84882279 2 3 3 3 2 4 2 1f 7.69764559| 0.03766222)
Divisiones 2% 1.80379517] 3 3 4 3 3 5| 1.66666667] 1.2] 3.60759034f 0.01765083
Colores % 239247243 1 3 3 2 3 4 4 1f 9.56988971) 0.04682254f
Material 1% 0.95646483 3 3 4 3 3 5| 1.66666667 1.2] 1.91292976| 0.00935938
Suciedad 2% 189683309 3 4 5 3 4 5| 1.66666667 1| 3.16138849] 0.01546771
Animales (insectos, roedores). 4% 431482643 2 3 4 2 3 4 2 1f 8.62965286( 0.04222225
Bajo consumo 5% 476566701 3 4 3 2 4 5 1.66666667 1.5 11.9141675| 0.05829237,
Ahorro de energia 1% 1.23370136) 1 4 3 2 3 5 5 15 9.2527602) 0.04527092,
Ecologico* 2% 2 1 0 0 0 0 3 3 13 7.8| 0.03816301
Temperatura diferente en cadaseccion*| 2% 1 1 0 0 0 0 3 3 13 3.9 0.0190815)
Importancia Ponderadal| 238.020867] 307.996028] 339.628143] 244.611406] 278.948743] | 403.702343)
| T | 31 4 4] 3| 39| w3630

*=Valores kano

Como se muestra el benchmarking de la tabla 3.10, se obtuvieron las ponderaciones de
las demandas exigidas tanto para el producto a realizar y los de la competencia. Es
posible visualizar que los productos que ya estan establecidos en el mercado tienen
ventaja en cuanto. Sin embargo producto tiene aspectos buenos que pueden ser
resaltados (ver tabla 3.9), los cuales deben marcar la diferencia para poder tener una

buena introduccién en el mercado.
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3.2.2 Analisis Kano.

Como parte de la investigacidén se integraron caracteristicas extra el producto. Estas son
llamadas atributos Kano. Para el caso que ocupa, se espera que las caracteristicas
anadidas, le den un plus al producto, ya que segun el modelo, el cliente no las espera, sin
embargo, al incluir estas nuevas caracteristicas al producto, la satisfaccion del usuario

aumenta. Por lo menos debe existir un atributo Kano en el disefio del producto.

Los atributos Kano fueron seleccionados por el equipo de disefio y se espera que estos
aumenten la preferencia del cliente por el producto y que a su vez se vea reflejada en la
retencién de marca, asi como también sean un referente del producto. De esta manera,

los atributos que se agregaran al producto, son los siguientes:

e Ecologico.

e Temperatura diferente en cada seccion.

3.2.3 Matriz QFD completa.

Una vez obtenidas las demandas exigidas por el cliente y sus respectivas ponderaciones,
asi como también las medidas de desempefio, se realiz6 una grafica en donde se
despliegan las caracteristicas clave del producto con base en los requerimientos del

cliente.

En la figura 3.3, se concentran los requerimientos del cliente, la evaluacion competitiva del
propio producto y con respecto a los competidores, las ponderaciones y las caracteristicas
técnicas o medidas de desempeno, las cuales contribuiran a la satisfaccién del cliente.
Por otro lado, también es posible visualiza las correlaciones entre estas, pudiendo ser
negativas o positivas, esto de acuerdo al modelo del QFD.
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De acuerdo a la figura 3.3 en la parte superior del QFD o casa de la calidad se encuentran
las correlaciones técnicas, las cuales son posible identificar por medio de los simbolos
que ahi se despliegan, estos indican la holgura que pueden tener los requerimientos
técnicos para el disefio. Por otro lado es posible visualizar la importancia que tiene cada
demanda para el cliente; por ejemplo, la demanda que tiene mayor importancia es
“mantener las propiedades” de los alimentos con 0.29 o0 29% de importancia y una de las

mas bajas es la demanda “material” con 0.01 0 1%.

Las correlaciones en la casa de la calidad representan contradicciones fisicas y/o técnicas
en el sistema. Estas indican conflictos o problemas de inventiva y pueden ser
solucionados a través de la aplicacién de la teoria TRIZ.

Para el caso del proyecto, las correlaciones halladas entre requerimientos técnicos con

una correlacion negativa, son los siguientes:

e Medicién del volumen (volumen del refrigerador) vs peso del refrigerador.

o Defectos en el color del producto vs Defectos en el material del producto.

e Tiempo en que tarda en accionarse el sistema de enfriamiento Vs temperatura en
cada divisién o compartimiento.

e Programar distintas temperaturas vs Consumo de energia.

e Consumo de energia vs Huella de carbono emanada.

A continuacion se describird la aplicacion del andlisis funcional para poder visualizar la
relacion existente entre las funciones y componentes del sistema, para ello se realiza el

correspondiente diagrama con la definicién de los conceptos que compondran al sistema.

78




Capitulo Ill. Diserio Conceptual y Mecanico del Prototipo.

3.3 Aplicacion del analisis funcional.

Una vez finalizado el QFD, los parametros de disefio del producto quedaron definidos, sin
embargo, es posible encontrar problemas y contradicciones entre las distintas funciones
que se implementaran al producto. Para encontrar las relaciones funcionales y posibles
contradicciones del sistema técnico del refrigerador (tipo cava), se realiz6 una variante del
FAST mas sencilla, la cual se conoce como analisis funcional, este esta representado en
la figura 3.4.

——> |Interaccién adecuada.
(\J > |Efecto nefasto.
- Efecto insuficiente.

== |Efecto excesivo.

Ausencia de efecto.

| Enfria Burlete <———

R Kit de

Divisiones
L | . »
refrigeracion
Adhiere ¥ l
Regula ¥ = Bisagras T
- ,/ Sujeta
Fuente de =
) ujeta
poder 1 :
f'/-
///” . i
Detecta <. / |
RSl Sujeta. ——>|  Puertas |—
" / . ] Sujeta
1 7~
Sensorde |, _— 9
— “ Contiene
temperatura ) S ;
| ) | Alimenta 7 Sujeta
. AN yd Sujeta
Alimenta Alimenta - ,
— &£ / Manijas
| Vidrio |

Arduino —

Activa

Figura 3.4: Andlisis funcional.
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El andlisis funcional es una herramienta del andlisis de valor que permite analizar y
desarrollar la estructura de una funcién. En el andlisis que se realiza, se describen las
funciones del producto y sus partes, asi como también la relacion entre éstas (Cara,
2013).

Como es posible observar en la figura 3.4, la funcién que mas se relaciona con otras es la
del “cuerpo”, ya que a este contiene funciones como lo son las divisiones, el kit de
refrigeracion o arreglo enfriamiento, la fuente de poder, el arduino, entre otros
componentes. La mayoria de las funciones tiene efectos o interacciones adecuadas entre
si y solo dos tienen efectos nefastos; estos ultimos se dan en la puerta con el sensor de
temperatura y el burlete con el cuerpo. En el primer caso, el efecto no deseado se debe a
que al abrir la puerta por periodos largos de tiempo o de manera constante, la
temperatura del refrigerador disminuye, esto activa al sensor de temperatura y por
consiguiente al kit de refrigeracion. Para el segundo aspecto, el efecto no deseado se
debe a la interaccién o contacto entre el burlete o cuerpo, ya que suele suceder que la
adhesion entre estos dos componentes es demasiada que al intentar abrir la puerta, es

necesario aplicar mucha fuerza.

Salvo a las anteriores dos funciones descritas como nefastas, las demas funciones se
relacionan correctamente y no causan efectos indeseados en el sistema, por lo que se
puede decir que el disefio del sistema es el adecuado (para visualizar mejor la relacion
entre las funciones, ver la tabla 3.11).

Tabla 3.12: Relacién entre componentes y funciones.

Tabla 3.11: Conflictos identificados
[ _ComponenteA | Funcion | Componentes ] entre componentes.
Sujeta Bisagras
Contiene Divisiones
Cuerpo Contiene Kit de refrigeracion
P Contiene Fuente de poder Componente A Componente B
Sujeta Sensor de temperatura Burlete \s. Cuerpo
Contiene Arduino
Burlete Puertasj ~ Vs.  |Sensorde temperatura.
Puertas Sujeta Manijas
Vidrio
Activa Sensor de temperatura
Arduino Alimenta Kit de refrigeracion
Sensor de temperatura
Fuente de poder [Alimenta Arduino
Bisagra Fija Puerta
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3.4 Aplicacion del CAl (utilizando CREAX).

Como se mencion6 con anterioridad, la innovacion asistida por computadora (CAl), es una
herramienta que facilita el proceso de innovacion, utilizando las tecnologias
computacionales e inspirandose en las teorias de TRIZ, QFD, mapas mentales, synectics,

entre otros.

Como todo proceso de innovacion, el desarrollo del presente producto (refrigerador)
presenta algunos problemas que tienen que ser resueltos antes de culminarlo. Para el
caso que ocupa, la resolucion de problemas se realizara a través del CAl, del software
CREAX Innovation Suite y del modelo de resolucion de problemas propuesto por Kalevi
Rantanen y Ellen Domb. Dicho modelo utiliza los conceptos de contradiccion, sistema

ideal, recursos, patrones de evolucion y principios de inventiva o separacion.
Definicion del

Problema

Contradicciones

Resultado Final Ideal

40 Principios de
Inventiva

Patrones de
Evolucion

Figura 3.5: Modelo de resolucion de problemas de inventiva (Rantanen & Domb, 2007).
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El modelo de la figura 3.5 describe las relaciones existentes de los siguientes conceptos:

e Contradiccién: para solucionar un problema es necesario eliminar una
contradiccién.

e Recursos: por lo regular los recursos no se distinguen con facilidad, sin embargo,
estan disponibles; por ejemplo: la energia, propiedades, sustancias inactivas y
otros elementos cerca o dentro del sistema, se pueden utilizar para solucionar una
contradiccion.

e Sistema ideal o resultado ideal: este punto se alcanza cuando la contradiccion ha
sido solucionada.

e Patrones o tendencias de evolucién: los sistemas va evolucionando de acuerdo a
ciertas tendencias, no por accidente. Es posible hacer uso de las tendencias como
base para la generacién de nuevas ideas y predecir la evolucién del sistema.

e Principios inventivos: estos principios marcan pautas bien definidas de soluciones

y ayudan a vislumbrar el posible significado de las tendencias.

El modelo de Rantanen & Domb (2007) para la resolucién de problemas, relaciona
conceptos y herramientas bésicas. La integracién del modelo es mas efectiva que si solo
se usan las partes por separado. Este se fundamente en la investigacion cientifica de
TRIZ y en los comentarios de los eruditos de TRIZ en las ultimas décadas.
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3.4.1 Definicién del problema.

Como se menciond anteriormente, como herramienta CAl se utiliza el software CREAX el

cual incorpora técnicas y herramientas de TRIZ. Para comenzar se define el problema,

para ello, el software cuenta con un espacio o seccién dedicado a la descripcion del

problema. Es de importancia efectuar una descripcién clara y precisa de la situacién,

detallando cada uno de los aspectos que conforman al caso de estudio, esto con la

finalidad de delimitar adecuadamente la problematica. Algunos de los elementos que

integran esta seccidén son: el cliente, el patrocinador, personas o instituciones que

participan en el proyecto, personas que trabajan en la resolucion del problema y los

beneficios que se quiere obtener cada una de las partes que estan inmiscuidas en el
proyecto. La figura 3.6 muestra la descripcion del problema dentro de CREAX.
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Figura 3.6: Descripcion del problema en el software CREAX Innovation Suite.
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3.4.2 Contradicciones.

Dado que CREAX es un software que incorpora herramientas de TRIZ en necesario
analizar las contradicciones que se presentan en el sistema. (Alsthuller, 1999) menciona
con respecto a las invenciones y contradicciones que, desde la perspectiva de la
ingenieria, una invencibn expresa siempre la superacion total o parcial de una
contradiccién. En otras palabras, la formulaciéon y erradicacion de una contradiccion es

uno de los procesos inertes durante el desarrollo de nuevos productos.

Las contradicciones son conflictos entre caracteristicas dentro del sistema, estas surgen
cuando se quiere mejorar un parametro o propiedad del sistema y al mismo tiempo otro
parametro del sistema se degrada o empeora. (Araujo-Moreira & Almeida, 2005). Existen
dos tipos basicos de contradicciones: contradiccion técnica y contradiccion fisica; la
descripcion de cada una es la siguiente:

e Contradiccion técnica: este tipo de contradiccion se caracteriza porque, al mejorar
un parametro util del sistema, se degrada otro parametro util y viceversa. Por lo
general este tipo de contradicciones es solucionado utilizando la Matriz de
Resolucion de Contradicciones Técnicas o Matriz de Altshuller.

e Contradiccion fisica: este tipo de contradiccion demanda la existencia simultanea
de dos estados mutuamente exclusivos, correspondientes a una funciéon o
elemento del sistema. Un ejemplo son las piezas del sistema que deben de ser
lizas y rugosas al mismo tiempo, suave y duro, negras y blancas, calientes y frias

entre otros ejemplos.

Continuando con la aplicacion del modelo de resolucion de problemas, se prosigue a
identificar las contradicciones, para esto, se tomaron las contradicciones detectadas
segun la matriz de correlacion de requerimientos técnicos de la casa de la calidad o QFD.
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3.4.2.1 Contradicciones fisicas

Se encontraron dos contradicciones fisicas, una al término del QFD en puntos anteriores,
especificamente dentro de la punta de la casa de la calidad y la otra dentro del analisis

funcional, estas contradicciones son las siguientes:.

e Defectos en el color del producto Vs. Defectos en el material del producto. Esta
contradiccidén surge debido a que se requiere que el color y material del producto
no tenga defectos. Sin embargo, el que el color quede bien depende de qué tipo
de material se use.

e Burlete Vs. Cuerpo: Esta contradiccion surge debido a que se requiere que el
burlete se pegue al cuerpo con fuerza, pero a la vez es necesario que no se

adhiera tanto para que no se tenga que aplicar demasiada fuerza al abrir la puerta.

3.4.2.2 Contradicciones técnicas.

Las contradicciones técnicas del sistema se presentan en la tabla 3.12. Estas seran
resueltas a través del uso de los 40 principios de inventiva y la matriz de contradicciones,
sin embargo, dicho proceso se desarrollara mas adelante, en una etapa denominada

“principios innovadores”, esto siguiendo el modelo para la resolucion de problemas.

Tabla 3.13: Contradicciones y parametros de contradiccion

Contradiccion Parametros de contradiccion
Tiempo en que tarda en accionarse el sistema de [16. Tiempo de accion del objeto sin movimiento
enfriamiento. Vs. Temperatura en cada division o
compartimiento.

17. Temperatura

22. Temperatura

Programar distintas temperaturas. Vs. Consumo de - - - —
20. Energia gastada por un objeto sin movimiento

energia. -

21. Potencia
Consumo de energia. Vs. Huella de carbono 20. Energia gastada por un objeto sin movimiento
emanada. 31. Efectos secundarios dafiinos

8. Volumen de un objeto estacionario
2. Peso de un objeto estacionario.

Medicién del Volumen (espacio). Vs. Peso.
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3.4.3 Recursos del sistema.

Para poder solucionar conflictos o contradicciones de un problema inventivo es necesario
hacer uso de recursos durante el proceso de resolucion, ya que estos son de importancia
para llegar a la solucion. Este punto del modelo de resolucion de problemas que se ha
estado utilizando, implica la deteccion de los recursos dentro y fuera (alrededor) del

sistema

Un recurso de define por lo general como cualquier cosa dentro o alrededor del sistema
gue no se ocupa para que este alcance su maximo potencia. TRIZ define a los recursos
como todo aquello que se puede utilizar para resolver un problema de inventiva y mejorar

el sistema si grandes gastos.

La adquisicion de los recursos debe ser facil, gratis o de bajo costo y pueden estar
internamente en el sistema o externamente. Los recursos externos pueden permanecer al
super-sistema, al entorno o al sub-producto. Algunos ejemplos de recursos pueden ser las
sustancias o los campos de fuerza o energia, entre muchos otros; asi mismo hay recursos

que incluyen el espacio y el tiempo (Alsthuller, 1999).

Los recursos de un sistema y sus componentes sirven para construir una base sélida con
soluciones mas fuertes y eficientes y por otro lado, cada recurso representa una “posible

solucion.

Con las definiciones de recursos ya establecidas es posible clasificarlos de la siguiente

manera.:

e Recursos de sustancias: sustancias utilizadas en el sistema que se analizé y en el
entorno.

e Recursos de energia: energias y campos eléctricos, electromagnéticos, térmicos,
entre otros. Es posible hallar este recurso en el sistema o0 en su entorno externo.

e Recursos de tiempo: tiempo anterior al inicio de algun proceso principal de
produccion y todo el tiempo entre etapas separadas del proceso de produccion.
Estos intervalos se pueden utilizar para mejorar la operacion basica del sistema.

e Recursos de espacio: es posible hallarlo en espacios no ocupados que pueden ser
utilizados para cambiar la eficiencia y funcionalidad del sistema.
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e Recurso de informacion: por lo regular se utilizan en la resolucién de conflictos de
medidas, deteccion y separacion. Son datos de parametros de sustancias, campos
o cambio de propiedades de un objeto. Cuanto mayor sean las diferencias entre
las sustancias, mas eficientes seran medidas o identificadas.

e Recursos combinados: esta clase de recurso es una combinacién de todos los
recursos anteriores. Un aspecto de importancia al hacer uso de recursos es la
aplicacion de las propiedades de sustancias que pueden cambiar bajo influencias.
Algunas veces no hay recursos en el sistema con la propiedad deseada para

poder solucionar el sistema, a menos que se cambien las sustancias del sistema.

Durante el proceso de resolucion de problemas es de suma importancia tener una
perspectiva dinamica y amplia del sistema que vaya a ser desarrollado desde cero o
mejorado a partir de uno ya existente. Una forma de desarrollar esta perspectiva es a
través de la aplicacién de una herramienta de TRIZ conocida como enfoque de las 9
pantallas o multi-pantallas.

La herramienta de las 9 pantallas hace mas sencillo el pensamiento sistémico, el cual,
facilita el desarrollo de un marco dentro del cual se puede apreciar un sistema técnico a
partir de dos dimensiones: el tiempo y el espacio.

Continuando con la ejecucion del modelo de resolucién de problemas, el punto que sigue
es la definicion de los recursos del sistema, esto es posible realizarlo en el software
CREAX dentro de la seccidon de “resource”. En esta seccion se aplican la herramienta de
las multi-pantallas para definir los recursos, sin embargo, el objetivo de desplegar las
multi-pantallas no es Unicamente delimitar los recursos, sino también desarrollar a la vez,

distintos escenarios y niveles sistémicos separados en el tiempo.

Las 9 pantallas facilitan el analisis de la evolucién que sigue un sistema, asi mismo,
muestra la forma en que se efectuaron las transiciones entre un estado y otro y las
contradicciones resueltas. Este ejercicio se ejecuta con el fin de prever cuéles seran las
contradicciones a futuro y de esta manera, abrir el panorama de evolucién de un sistema
para iniciar un proceso de generacién de ideas y resolucién de problemas. El despliegue
de las multi-pantallas se efectia de forma grafica dentro del software CREAX, lo cual
hace mas sencilla su puesta en practica (Cortés, 2012).
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Dentro de las herramientas de las multi-pantallas se maneja una linea o eje del tiempo, el
cual contiene el pasado, presente y futuro de un producto o de un sistema, sin embargo,
en caso de ser necesario, se pueden agregar pantallas que representen situaciones
intermedias o diferentes estados de transicion. El eje que corresponde al espacio se
ocupa de diferentes niveles de composicion e integracion de un sistema: super-sistema,
sistema y sub-sistema. La figura 3.7 muestra la estructura que hace posible la conexion
de la dimensién del tiempo con los distintos niveles sistémicos.

Nivel Jerarquico DOMINO CONCIDO LA 1T TR
'
|S 2 | 7 L
Super-sistema | - —_—— | 5 S— ‘ -
J ]
i |
Sistema .‘ bt ' — - ’ ‘._. .
|
1 4 \ X
6 3 | 8 "
Subsistema - — . —— N
— [
Pasado Presente Futuro
Tiempo

Figura 3.7: Diagrama de la herramientas de las 9 multi-pantallas. Fuente: Ortega (2015).

Como se mencion6 anteriormente, la herramienta de las 9 pantallas se encuentra dentro
del software de CREAX, especificamente en la pestana de “recursos” (resourcess). La
aplicacién despliega los distintos niveles sistémicos separados en segun el eje del tiempo:
pasado, tiempo y futuro. En la figura 3.8 se muestran las 9 pantallas en las cuales se
establecieron los recursos del sistema correspondientes al proyecto.
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Figura 3.8: Aplicacion de la herramienta de las 9 pantallas para la asignacién de recursos.

Para poder observar mejor la asignacién de recursos, se mostraran los distintos niveles

sistémicos: sub-sistema, sistema y super-sistema. La figura 3.9 muestra los tres niveles

anteriores, en el tiempo pasado.
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Super System Past (=]
Usuarios

Floctricidad

Allmentos v bebldas

]
Sy ntom Past =]
Refrigeradores convencionalos
Slutemas de refrigeracion
Nevera

-
Sub-Systom Past (=1

Hlastico

Resistencias
Compresar

Gins

Circuito de refrigaeracion
Madeara

Hielo

[Dmady

Figura 3.9: Obtencién de los recursos utilizando la herramienta de las 9 pantallas correspondiente
al pasado.

La figura 3.10 a continuacion, despliega los recursos en el sub-sistema, sistema y super-

sistema, correspondientes al presente.

Super-System aj
Usuarios
Consumo electrico publico
Allmentos y bebidas

[ |
System [ml}
Refrigeradores con funciones inteligentes

|
Sub System =]
Plastico
Circuito electronico
Gas

Compresor

Cirlcuito de refrigeracion
Repisas

Sistema antiescarcha

Figura 3.10: Obtencién de los recursos utilizando la herramienta de las 9 pantallas correspondiente
al presente.
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Por dltimo, la figura 3.11 muestra los recursos en los tres niveles sistémicos: sub-sistema,

sistema y super-sistema, correspondientes al tiempo futuro.

Super-System Futwe 01
Bajo consumao elactiico
Usuarios
Sustontable o ecoldgico
Allmontos y bobidas

System Future B
Rofrgorador (Upo cava) quo onfrin o divorsas temperaturng
(sin usar gas), distintos compartimientos, utiizando celdas
paltior

Sub-Syutem Future (=]}
Aluminio ~
It de refrigeracion (arreglo de celdas peltior, ventilndores
y disipadores
Clreunto electronico
Eapacio de almacenmiento de productos
Roepisas (divisiones)
lareta de programacion (arduino)
Fuente de poder
Sensores de temperatura

Figura 3.11: Obtencién de los recursos utilizando la herramienta de las 9 pantallas correspondiente

al futuro.

Los recursos identificados a través de la aplicacién de las 9 pantallas pueden ayudar a la
resolucién problemas, mediantes la eliminacién de contradicciones del sistema. Al
momento de aplicar la matriz de contradicciones y los 40 principios inventivos, los
recursos seran tomados en cuenta, ya que complementan las ideas o alternativas de

solucion, que se generan gracias a los principios ya mencionados.
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3.4.4 Formulacion del sistema ideal o Resultado Final Ideal (IFR)

Dentro de los principios basicos que maneja TRIZ, se encuentra aquel que dice que el
hecho de que cualquier sistema puede ser visto como una serie de caracteristicas
deseables (funciones Uutiles) y las caracteristicas indeseables (funciones nefastas o

nocivas).

Segun Altshuller los sistemas técnicos estan inmersos dentro un proceso constante de
evolucion., lo cual es una tendencia natural de los propios sistemas técnicos. Esta
tendencia establece que todos los sistemas tienden a aumentar su grado de idealismo
(Salamatov, 1999 citado por Cortés, 2010). En otras palabras, a fin de continuar
existiendo, todos los sistemas técnicos deben tener una funcién util primaria; sin embargo,
la existencia y explotacion de tal sistema, supone un gasto de energia, informacion,

espacid, sustancias, entre otros, con cierta eficiencia.

Desde la perspectiva que manea TRIZ, un sistema se perfila hacia su ideal cuando
asegura las funciones utiles sin generar funciones inservibles, nocivas y sin costo alguno.
Por definicién, un sistema ideal es un sistema que no existe, no obstante, las funciones
utiles son aseguradas y ejecutadas por el sistema de una u otra forma. Por lo tanto, un

sistema ideal es aquel que:

e No genera costos.
e Su eficiencia es del 100% (no genera pérdidas ni desechos).

e No ocupa ni superficie ni volumen en el espacio (Cortés, 2012).

El andlisis del sistema que se esté desarrollando, es fundamental en cualquier dentro de
cualquier proceso de innovacion, ya permite detectar de manera mas sencilla las areas de
oportunidad que un sistema posee 0 que pueden ser mejoradas. Por lo tanto, la relacién
existente entre funciones utiles y funciones nocivas (ecuacion 1) dentro de un sistema, da

como resultado una medida relativa de idealidad del mismo:

Idealidad = funciones utiles / funciones nocivas..................... Ec. 1
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El grado de perfeccionamiento de un sistema se puede incrementar, ya sea aumentando
la cantidad de funciones utiles o reduciendo las funciones nocivas. La innovacion busca
mejorar de forma incremental un sistema, por lo tanto, cualquier innovacién en el producto

busca aumentar la idealidad de todo el sistema.

Dentro de los sistemas siempre es posible encontrar algo indeseable. Las causas que
originan ese efecto indeseable son conocidas como contradicciones, las cuales impiden
que los sistemas logren una mayor idealidad. Una innovacién incremental incrementa el
grado de idealidad del sistema al eliminar un 0 mas contradicciones. La innovacion
incremental aumenta la idealidad del sistema al eliminar una o mas contradicciones
(Fullbright, 2011, citado por Cruz, 2017).

El sistema ideal del producto a desarrollar es el siguiente paso dentro del modelo de
resolucion de problemas; este se formula como: “el sistema realiza la funcién de
enfriamiento a distintas temperaturas en distintos compartimientos, sin utilizar gas, el cual
dana al medio ambiente; por otro lado, el consumo eléctrico no debe ser muy alto,

contribuyendo al ahorro de energia’.

3.4.5 Solucion a contradicciones.

Para realizar la solucién a las contradicciones, TRIZ maneja diferentes principios de
solucion que permiten eliminar los conflictos que se presentan en un sistema. Las
herramientas que se aplican, dependen del tipo de contradiccion, (fisica o técnica). A

continuacion se describen las soluciones a estas contradicciones.
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3.4.5.1 Solucion a contradicciones fisicas.

Para poder solucionar las contradicciones fisicas se aplican las heuristicas de separacion
0 principios de separacion; estos principios son los siguientes:

e Separacion en el tiempo: si se demandan requerimientos mutuamente exclusivos
de parte del sub-sistema clave, la separacion en el tiempo es posible cuando un
requerimiento existe dentro de un periodo y a la vez esta ausente en otro intervalo
de tiempo.

e Separacion en el espacio: si existen requerimientos mutuamente exclusivos, los
cuales son demandados por el sub-sistema clave, es posible realizar una
separacion en el espacio. Este caso puede ser cuando un requerimiento existe en
un lugar y esta ausente en otro.

e Separacion entre el todo y sus partes: si requerimientos mutuamente exclusivos
son demandados por el sub-sistema clave, la separacion entre el todo y sus partes
es posible cuando un requerimiento existe (tiene un valor) en el nivel del sub-
sistema clave, pero no existe (tiene valor opuesto) en el nivel del sub-sistema, y/o
sistema, y/o sUper-sistema.

e Separacion de acuerdo a condiciones: si el sub-sistema clave demanda
requerimientos que sean mutuamente exclusivos, la separacién de acuerdo a
condiciones es posible si un requerimiento existe bajo una condiciéon y esta

ausente bajo otra condicion.

Primera contradiccion fisica.

Retomando las contradicciones establecidas con anterioridad en la elaboracion del QFD y
analisis funcional, se tiene que la primera contradiccion fisica (ecuacion 2) del sistema es

la siguiente:

Defectos en el color del producto vs Defectos en el material del producto......... Ec. 2.
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Esta contradiccion surge debido a que se requiere que el color y material del producto no
tengan defectos. Sin embargo, el que el color quede bien depende de qué tipo de material
se use. El principio de separacion que soluciona la contradiccién es el principio de
separacion de acuerdo a condiciones, ya que se requiere que el color y material del
producto no tenga defectos. Sin embargo, el que el color quede bien depende de qué tipo

de material se use. Por lo que el principio anterior se acopla a la contradiccion.

Para probar lo anterior, se ingres6 en el software CREAX la contradiccion y el resultado

es el que se muestra en la imagen 3.12 a continuacion.
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Figura 3. 12: Solucion a primera contradiccion fisica en CREAX.

Como resultado de la contradiccion planteada anteriormente, el software CREAX
establece que los principios de inventiva que solucionan la contradiccidén son: el principio
35, 40, 31, 38, 28 y 32. Sin embargo, estos se analizaron y se seleccionaron los mas

adecuados; por lo tanto, los principios que solucionan la contradiccién son:
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Principio 35: Transformacion de los estados fisicos y quimicos de un objeto.

e Cambiar un estado de un objeto, concentracion de densidad, grado de flexibilidad,
temperatura.

Principio 31: Uso de material poroso.

e Hacer un objeto poroso o usar elementos porosos adicionales (insertos, cubiertas,
etc.).

e Siun objeto ya es poroso, llenar sus poros con alguna sustancia

Principio 40: Materiales compuestos.

e Reemplazar materiales homogéneos con materiales compuestos.

Principio 32: Cambio de color.

e Cambiar de color de un objeto o sus alrededores.
e Cambiar el grado de translucidez de un objeto o sus alrededores.

e Usar aditivos coloreados para observar objetos o proceso dificiles de ver.
Segunda contradiccion fisica.
La segunda contradiccion fisica es la siguiente:
Burlete Vs. Cuerpo.................ccccceuun.. Ec 2

Esta contradiccion surge debido a que se requiere que el burlete se pegue al cuerpo con

fuerza, pero a la vez es necesario que no se adhiera tanto para que no se tenga que
aplicar demasiada fuerza al abrir la puerta. El principio de separacién que soluciona la
contradiccion es el principio de separacién el tiempo, ya que se requiere que el burlete se
pegue con fuerza al cuerpo cuando la puerta del refrigerador se cierra y permanece
cerrada, y por otro lado, que cuando se quiere abrir la puerta el burleta se despegue del
cuerpo sin hacer demasiada fuerza.
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Con lo descrito en el parrafo anterior, se ingreso6 en el software CREAX la contradiccién y

el resultado es el que se muestra en la imagen 3.13 a continuacion.
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Figura 3.13: Solucién a segunda contradiccion fisica en CREAX.

Como es posible observar en la imagen 3.13, los principios de innovaciéon que solucionan
la contradiccién del burlete vs cuerpo son: principio 15, 10, 19, 26 y 16. Sin embargo al
analizar cada principio, se seleccionaron los mas acordes para la resolucion de la
contradiccion, estos son los siguientes:

Principio 15: Dinamicidad.

e Hacer que las caracteristicas de un objeto, o el ambiente externo, se ajusten de
manera automatica.
e Dividir un objeto en elementos que se puedan cambiar de posicion relativa entre

Sl.

e Siun objeto es inamovible, hacerlo movible.
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Principio 10: Accidn previa.

e Realizar la accion deseada con anticipacion por completo o al menos de una parte.
e Ordenar los objetos de tal manera que puedan entrar en accion sin pérdida de
tiempo.

Principio 16: Accion parcial o sobrepasada.

e Si es dificil obtener un 100% del efecto requerido, ejecutar algo de mas o algo de

menos para minimizar el problema.

3.4.5.2 Solucion a contradicciones técnicas.

Continuando con la solucién de contradicciones, toca el turno de resolver las
contradicciones técnicas. Para ello se utilizan a (a diferencia de las contradicciones
fisicas) los 40 principios de inventiva, la matriz de contradicciones y los 39 parametros
genéricos. Los primeros dos fueron descritos en apartado del marco teorico, sin embargo,
los 39 pardmetros no; es por esto que de manera general se en listan en la tabla 3.13 a

continuacion.
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Tabla 3.14: Los 39 parametros de genéricos. Fuente:(Cortés, 2010).

1. Peso de un objeto movil 21. Potencia

2. Peso de un objeto estacionario 22. Pérdida de energia

3. Longitud de un objeto mévil 23. Pérdida de sustancia

4. Longitud de un objeto estacionario 24. Pérdida de informacion

5. Area de un objeto mévil 25. Pérdida de tiempo

6. Area de un objeto estacionario 26. Cantidad de sustancia

7. Volumen de un objeto movil 27. Fiabilidad

8. Volumen de un objeto estacionario 28. Precision de la medicion

9. Velocidad 29. Precision de la manufactura

10. Fuerza 30. Factores nocivos actuando sobre un objeto
desde el exterior.

11. Tensién / Presion 31. Factores nocivos generados por el objeto

12. Forma 32. Facilidad de fabricacion

13. Estabilidad de un objeto 33. Facilidad de uso

14. Resistencia 34. Aptitud a la reparacion (repairability)

15. Tiempo de accion de un objeto mavil 35. Adaptabilidad

16. Tiempo de accién de un objeto inmdvil 36. Complejidad del sistema

17. Temperatura 37. Complejidad de control

18. Brillantes 38. Nivel de automatizacion

19. Energia usada por un objeto moévil 39. Productividad

20. Energia usada por un objeto inmovil

Primera contradiccion técnica.

Para resolver la las contradicciones técnicas se utilizé herramienta contradicciones
(contradictions) dentro del software CREX. La primera contradiccion técnica que se
encontr6 después de realizar el QFD, es la siguiente:

1. Temperatura en cada division o compartimiento Vs. Tiempo en que tarda en accionarse

el sistema de enfriamiento

A partir de la formulacion anterior de la contradiccion, se realiza la conversion de las
funciones técnicas a parametros genéricos (ver tabla 3.13); por lo tanto, la contradiccién

se establece como la ecuacién 3, la cual se muestra a continuacioon:

Temperatura (17) Vs. Tiempo de accién del objeto sin movimiento (16)............Ec. 3
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La contradiccion se introduce en el software de CREAX y en automatico se despliegan los
principios de inventiva que pude darle solucion a la contradiccion; esto es posible verlo en
la figura 3.14, en la cual se visualizan los principios inventivos que daran solucién a la

contradiccién planteada.
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Figura 3.14: Primera contradiccion técnica en CREAX.

Como resultado de la contradiccion planteada, se tiene que los principios inventivos que
pueden solucionar la contradiccion son los principios 19, 18, 36, 40, sin embargo, estos se
analizan y se seleccionan los mas adecuados al contexto del sistema. Por lo tanto, los
principios mas apropiados para la resolucién de la contradiccion son los siguientes:
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Principio 19: accion periddica.

e Reemplazar una accién continua con una periédica, o un impulso.
e Siuna accion es periédica, cambiar la frecuencia.

e Usar pausas entre impulsos para dar accién adicional.
Segunda contradiccidn técnica.
La segunda contradiccion técnica, es la siguiente:
Programar distintas temperaturas. Vs. Consumo de energia.

Realizando la conversién a los parametros genéricos, la contradiccion queda establecida

de la siguiente manera (ecuacion 4):
Temperatura (17) Vs. Perdida de energia (22)............... Ec. 4

Al ingresar la contradiccion del software de CREAX, los principios inventivos que se
despliegan son los que se muestran en la figura 3.15 a continuacion:
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Figura 3.15: Segunda contradiccion técnica en CREAX.
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Los principios de inventiva que dan solucién a la contradiccién son los numeros 21, 17,

35, 38, 2, 14, 17, y 25; sin embargo, se seleccionaron los siguientes:
Principio 35: transformacion de estados fisicos y quimicos de un cuerpo.

e Cambiar un estado de un objeto, concentracion de densidad, grado de flexibilidad,

temperatura.

Principio 38: uso de oxidantes fuertes.

e Reemplazar aire normal con aire enriquecido.
e Reemplazar aire enriquecido con oxigeno.
e Tratar al aire u oxigeno con radiaciones ionizantes.

e Uso de oxigeno ionizado.

Tercera contradiccion técnica.
La tercera contradiccion técnica, se formuld de la siguiente manera:
Consumo de energia. Vs. Huella de carbono emanada.

Al realizar la conversion de las funciones técnicas en parametros genéricos, la

contradiccion queda descrita de la siguiente manera (ecuacién 5):
Energia gastada por un objeto sin movimiento (20) Vs. Efectos secundarios daninos (31).....Ec. 5.

Ingresando la contradiccion al software CREAX, se despliegan los principios de inventiva

mostrados en la figura 3.16 continuacién.
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Figura 3.16: Tercera contradiccién técnica en CREAX.

Como es posible observar en la figura 3.16, los principios de inventiva los principios de
inventiva que pueden dar solucién a la contradiccion formulada, son los numeros 19, 22 y

18, sin embargo, los que son mas acorde al sistema son los siguientes:

Principio 19: accion periodica.

e Reemplazar una accién continua con una periddica, o un impulso.

e Siuna accion es periédica, cambiar la frecuencia.

e Usar pausas entre impulsos para dar accién adicional.
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Principio 22: convertir algo malo en benéfico.

e Utilizar factores o efectos dafiinos de un ambiente para obtener efectos positivos.
e Remover un factor dafiino agregandolo a otro factor peligroso.

e Incrementar la cantidad de acciones peligrosas hasta que dejen de serlo.
Cuarta contradiccion técnica.
La cuarta y ultima contradiccion técnica, se formuld de la siguiente manera:
Medicion del volumen (espacio) Vs. Peso.

Al realizar la conversion de las funciones técnicas en parametros genéricos, la

contradiccién queda descrita como en la ecuacion 6:
Volumen de un objeto estacionario (8) Vs. Peso de un objeto estacionario (2)..................

Para darle solucion a esta ultima contradiccion, se ingresé en CREAX la conversion de la
contradiccion. La figura 3.17 a continuacion, muestra los principios de inventiva que

solucionan la contradiccion.
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Figura 3. 17: Solucién a la cuarta contradiccién técnica.
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En la figura 3.17 es posible observar los principios de inventiva que pueden dar solucion a
la contradiccién formulada, estos son: principio 35, 10, 19 y 14; sin embargo, se solo
seleccionaron los mas acordes a la contradiccidon planteada, los cuales son los siguientes:

Principio 14: Esfericidad.

e Reemplazar partes lineales o superficies planas con otras curveadas, formas
cubicas con formas esféricas.

e Usar espirales, pelotas, rodillos.

Principio 10: Accion previa.

e Ordenar los objetos de tal manera que puedan entrar en accion sin pérdidas de
tiempo esperando la accion y por otro lado, asegurar la posicion mas conveniente.

Los principios anteriores ofrecen un panorama de las posibles soluciones a las
contradicciones anteriormente formuladas. Estas serviran para formular la solucién
conceptual mas adelante. En el siguiente apartado, se mostrara la busqueda de patentes
relacionadas con el sistema y a partir de estas se estableceran patrones de evolucién.

3.4.6 Busqueda de patentes relacionadas con el sistema.

Para poder llegar a la ultima etapa (patrones de evolucion) del modelo de resolucion de
problemas, primero es necesario realizar una busqueda de patentes relacionadas con el
sistema en las distintas bases de datos disponibles, con la finalidad de establecer las

tendencias de evolucion y visualizar como serd el sistema en el futuro.
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La herramienta que se aplicod para realizar el analisis de patentes fue la vigilancia

tecnolégica, la cual fue descrita en el capitulo 1.7: Estado del arte. Como se mencioné en

el capitulo antes mencionado, para la busqueda de patente se hizo uso de diversas

metodologias de busquedas de patentes, las cuales son reportadas por USPTO,

Espacenet, (Michel, 2006) y por diversas soluciones de software reportadas, entre ellas la

mas relevante Goldfire Innovator de la empresa IHS (Goldfire, 2018). En la tabla 3.14 a

continuacion se despliegan algunas de las patentes que mas se relacionan con el

producto en desarrollo.

Tabla 3.15: Patentes relacionadas con el producto.

No. de documento.

Solicitante y ano.

Descripcion y relaciéon con el proyecto.

US2018180353A1

Supercooler Tech In (US)
2018

Esta patente describe la utilizacién de sensores y
programacion del refrigerador para conservar la
temperatura deseada dentro de él. Sin embargo
difiere del proyecto en el hecho de que el prototipo
a desarrollar tiene tres compartimentos y no uno
solo, por lo que cada compartimento tendra su
propia temperatura; ademds de que no utiliza

compresor alguno para generar el frio.

US2018172332A1

Samsung Electronics Co Ltd
[Kr] 2018

La invencion es similar al Proyecto en la parte de
que posee distintos compartimientos, sin embargo,
estos no contienen algun tipo de programacion vy,
por otro lado, utiliza un compresor para generar frio;
estos puntos difieren con las especificaciones del
refrigerador propuesto.

CN207422765U

Hisense Ronshen Gd Refrig
Co 2018

El modelo de utilidad describe una planta de
refrigeraciébn para vinos, con separaciones entre
sus compartimentos, los cuales funcionan de
manera similar al proyecto a realizar, sin embargo,
se limita solo al almacenamiento de vinos, por lo

que difiere del dispositivo a construir.
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US2018135911A1

Barnes Teresa [US] 2018

Esta patente expone un aparato de enfriado rapido
construido sobre una base que soporta una camara
de enfriamiento. Vale la pena destacar el enfriado
rapido, ya que no se contemplaba dentro del

proyecto.

US2018128536A1

Whirlpool Co [US] 2018

Esta patente compite con uno de los propésitos del
proyecto, el cual es el ahorro energético, sin
embargo, la forma en la que se aplica la generacién
de frio para que dicho ahorro suceda, es diferente.

Las patentes de la tabla anterior, son solo algunas de las patentes analizadas, sin

embargo, en total se analizaron 24 patentes (ver tabla 1.2). Los disefios de algunas

patentes analizadas, se muestran en la figura 3.18 a continuacién.
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Figura 3.18: Disenos de refrigeradores extraidos de Espacenet. Fuente: (Patent Num.
US2018172332 (A1), 2018), (Patent Num. US2018180353 (A1), 2018) y (Patent Num.
US2018135911 (A1), 2018).

3.4.7 Patrones de evolucion.

Como ultimo punto del modelo de resolucion de problemas, se encuentra el analisis de las
tendencias o patrones de evolucién. Esta es otra técnica de TRIZ, la cual se utiliza para
predecir las caracteristicas futuras de los productos en el proceso de evolucién. Los
patrones de evolucién se sustentan en el cuidadoso analisis de las bases de datos de
patentes en el mundo.

Estos patrones dentro de la metodologia de TRIZ, sirven como soporte para los
ingenieros quienes buscan disminuir las posibles direcciones de evolucién que tendra un
sistema bajo estudio. De esta manera, se muestran cudles son los posibles caminos a
seguir (Cortés, 2010).
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Los patrones de evolucion siguen distintas leyes, las cuales pueden ser: leyes estaticas,
leyes dinamicas y leyes cinematicas. Estas estan conformadas por distintas leyes, las

cudles se describe a continuacién:
Leyes estaticas.

No. 1. Ley de integridad de componentes de un sistema técnico: la disponibilidad y la
capacidad de trabajo minima de las partes del sistema, son condiciones imprescindibles
en un sistema técnico. Ejemplos de estas partes pueden ser: elemento ejecutivo, tablero

de control, motor y transmision.

No. 2. Ley de la conductividad de la energia: el paso de energia por todas las partes del
sistema, es una condicion imprescindible en un sistema técnico. Si una parte no trabaja, el

sistema entero no lo hara.

No. 3. Ley coordinacion del ritmo entre las partes de un sistema técnico: la coordinacion,
la frecuencia de oscilacién o periodicidad de todos las partes del sistema, es una

condicién imprescindible del rendimiento total de un sistema técnico.

Leyes cinematicas.

No. 4. Ley del incremento del perfeccionamiento de un sistema técnico: mediante la
fiabilidad creciente, simplicidad y eficacia con el menor coste, espacio y gasto de energia,
es posible orientar el desarrollo de todos los sistemas hacia el incremento de su idealidad.

No. 5. Ley del desarrollo desigual de los componentes de un sistema técnico: por lo
general el desarrollo de los elementos del sistema, no sucede uniformemente. La mayor
complejidad del sistema, involucra mayor desarrollo no uniforme entre los elementos y

sub-sistemas.

No. 6. Ley de transicion hacia un super-sistema: la funcion del sistema se transfiere al
super-sistema como una de sus partes cuando se reducen las oportunidades de
desarrollo adicional. De esta manera, el desarrollo adicional continda en el nivel del super-

sistema.
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No. 62. Ley de dinamizacion: el desarrollo del sistema se lleva a cabo en la direccion del
incremento de la movilidad y controlabilidad entre los elementos del sistema agregando

conexiones.

Leyes dinamicas.

No. 7. Ley de transicion de un macro hacia un micro nivel: el desarrollo de un elemento
ejecutivo del sistema (herramienta) se enfoca en un principio al nivel macro y

posteriormente al micro-nivel.

No. 8. Ley del incremento del nivel de control: el desarrollo de sistemas técnicos sigue la
direccidbn que se busca incrementar el nimero de sistemas sustancia-campo y sus

conexiones.

Una vez definidas las leyes que siguen los patrones de y analizadas las patentes, es
posible establecer los patrones de evolucién del correspondientes al caso de estudio, para
ello y de igual manera que en puntos anteriores, se utilizé el software CREAX. La primera
tendencia de evolucién, viene marcada por la ley numero 3: Ley coordinacion del ritmo
entre las partes de un sistema técnico. Esto se debe (segun las patentes analizadas) a
que los sistemas relacionados con el proyecto tienden a coordinar cada vez mas sus
funciones, ya que cada vez son mas los sistemas inteligentes, los cuales requieren
precision y coordinaciéon entre sus distintas funciones para poder operar. La figura 3.15

muestra la primera tendencia evolutiva del sistema con un respectivo ejemplo.
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La segunda tendencia evolutiva estd marcada bajo la ley No. 4. Ley del incremento del
perfeccionamiento de un sistema técnico, ya que los sistemas relacionados con el
proyecto han ido evolucionando con el paso del tiempo al grado de que cada vez es
menos necesario que intervenga una persona para que realice sus funcione, por lo que su

uso es mas practico.

La tercera y Uultima tendencia evolutiva estd marcada por la ley No.62. Ley de
dinamizacion, debido a que los sistemas tienden cada vez mas a las funciones
inteligentes a través de uso de sensores y programacién. La figura 3.16 muestra esta
tendencia y como ejemplo pone la camara fotografica, en la cual anteriormente habia que
ajustar el enfoque mecanicamente y ahora lo hace en automatico.
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Las tendencias antes descritas, permiten definir el rumbo hacia dénde dirigir los esfuerzos
en el desarrollo del producto. Asi mismo, los principios de inventiva que proponen
soluciones factibles a las contradicciones, abren un nuevo panorama con el cual sera
posible generar nuevas ideas, que permitan eliminar los problemas que se presenten en

la presente investigacion.
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3.4.8 Propuesta de soluciéon conceptual.

Finalizado el proceso de aplicacién del modelo de resolucion de problemas de inventiva,
es momento de realizar la solucién conceptual a los problemas encontrados en el

desarrollo del disefio del producto.

La solucién conceptual es la formulacién de las propuestas de solucion a los problemas
del caso de estudio, esta solucién es una integracién de todos los resultados obtenidos
después de la aplicacion de las herramientas del CAl, el cual se basa en TRIZ.

3.4.8.1 Formulacion de la solucion conceptual.

Con los resultados obtenidos después del analisis de los principios de inventiva
(extraidos las contradicciones encontradas en el sistema), se seleccionaron aquellos que
proponen soluciones factibles para el desarrollo del disefio; los principios seleccionados

son los siguientes:
Principio 19: accion periodica.

e Reemplazar una accién continua con una periédica, o un impulso.

e Siuna accion es periédica, cambiar la frecuencia.
Principio 22: convertir algo malo en benéfico.

e Utilizar factores o efectos dafinos de un ambiente para obtener efectos positivos.

e Remover un factor dafino agregandolo a otro factor peligroso.
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Propuesta de solucion.

El sistema requiere que enfrie a distintas temperaturas diferentes compartimientos (dentro
del mismo cuerpo, pero separados uno de otro y sea capaz de mantener la temperatura
requerida. Ante esto es factible utilizar el principio 19: “accion periédica” ya que se podran
programar periodos de activacién y desactivacion del kit de refrigeracién para mantener la
temperatura que se desea en el compartimiento o programar la activacion cuando los
sensores detecten un cambio de temperatura diferente al establecido. Los recursos que
se puede utilizar seran los circuitos electronicos con su respectiva programacion y los

sensores de temperatura.

Por otro lado, el principio 22: convertir algo malo en benéfico, aplica al requerimiento de
bajo consumo eléctrico y disminucion de la huella de carbono, ya que seria posible utilizar
factores o efectos dafinos de un ambiente para obtener efectos positivos. Para lograr un
bajo consumo se haréd uso de un recurso del sistema como lo son las fuentes de poder
con los watts suficientes; con una sola se alimentara todo el circuito del sistema, por lo
que no habrd la necesidad de utilizar diferentes fuentes de alimentacién para llevar a cabo

las funciones del sistema.

El uso de las tendencias de evolucién concernientes a las leyes No. 3: Ley coordinacion
del ritmo entre las partes de un sistema técnico, ley No. 4. Ley del incremento del
perfeccionamiento de un sistema técnico y ley No.62. Ley de dinamizacion, permiten
orientar el disefio del producto en primer lugar, a realizar el proceso de enfriamiento de
manera coordinada con las demas dispositivos; en segundo lugar a manejar la
simplicidad, menor espacio y menor gasto de energia y por ultimo, aplicar esfuerzo en

volver inteligente el producto.
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3.5 Capacidad de volumen (espacio) en los compartimentos del
prototipo (restriccion de espacio).

Para obtener las medidas o dimensiones que se requiere tenga el prototipo, se utilizo
como base las dimensiones de algunos productos que se pretenden almacenar dentro de
cada uno de los compartimentos y la capacidad de enfriamiento de la celda peltier en
espacios amplios, es decir, en espacios de no mas de 50 L (Godoy, 2016). Para fines de
prueba del prototipo se estimaron las dimensiones, a través de las medidas de los

siguientes productos:

e Botellas de vino tinto de 750 ml (maximo 3 botellas en horizontal), ya que es el

tamarno estandar (vinetur.com, 2016).

e Botellas de un litro de agua (maximo 3 botellas en horizontal).

e Frutas como las siguientes: manzana, naranjas, peras, platano, entre otras frutas

de tamarfio pequenio.

3.5.1 Dimensiones de la botella de vino.

Para estimar las dimensiones de las botellas de vino de 750 ml, se utilizaron tres modelos

distintos los cuales se muestran en la tabla 3.16 a continuacion:

Tabla 3.16: Dimensiones de botellas de vino de 750 ml. Fuente: Expotierra Spain (2015).

Tipo de botella Alto o largo Ancho o Promedio de | Promedio de
diametro alto o largo ancho o
diametro
Bordelesa Europa | 294.5mmo | 74.6 mm 7.46 cm
29.45 cm

Bella 322mmo322 | 763mmo7.63 | 307.5mmo 785 mm o

cm cm 30.75cm 7.85cm

Beta burgona 306 mMmo030.6 | 84.5mmo08.45
cm cm
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Con las medidas anteriores es posible determinar las medidas de uno de los
compartimientos del prototipo del refrigerador. Por lo tanto, las medidas serian las
siguientes:

e Alto=7.85+5cm.
e largo=30.75cm = 1.5¢cm.

e Ancho = 7.85cm X 3 botellas = 23.5 cm £ 3 cm de ancho.
3.5.2 Dimensiones de la botella de agua.

Para el caso de la estimacion de las dimensiones de botellas de agua, se utilizaron las
medidas de las botellas de 1L de agua. Para ello, se seleccionaron tres modelos de
botella diferentes y se midieron tanto su altura o largo como su diametro o ancho; estas
medidas se presentan en la tabla 3.17.

Tipo de botella Alto o largo Ancho o Promedio de | Promedio de
diametro alto o largo ancho o
diametro
Botella de agua 24.3 cm 7.2cm

1L “Bonafont”

Botella de agua 27.5cm 7cm 25 6 cm 793 om
1L “Epura”
Botella de agua 25¢cm 7.5cm
1L “Ciel”

Con las medidas de las botellas de agua mostradas en la tabla 3.17 es posible determinar
las medidas de uno de los compartimientos del prototipo del refrigerador. Por lo tanto, las
medidas podrian ser las siguientes:

e Alto=7.23+x5cm
e largo=25.6cm+1.5cm.
e Ancho =7.23 cm X 3 botellas = 21.92 cm + 3 cm de ancho.
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3.5.3 Medidas del prototipo.

Con los datos presentados en las tablas 3.16 y 3.17 se determinaron las medidas que
deben tener los compartimentos del prototipo y el cuerpo en general. Para ello se decidi6
utilizar como base las medidas de las botellas de vino, ya que son un poco mas grandes
que las botellas de agua y por otro lado, hacer cada compartimiento acorde a las medidas
del producto a almacenar, haria que el prototipo quede desproporcionado

En el caso de las medidas de frutas, estas no se consideraron ya que los tres
compartimientos tendran medidas iguales, y al ser las medidas de las botellas la base, no
se tomaron en cuenta las medidas de las frutas. Por lo tanto las medidas de los

compartimientos seran:

¢ Medidas de cada compartimiento
e Altura=18cm+2cm.
e Largo o profunfo =38 cm £2 cm.
e Ancho=33cmz*2cm.
e Volumen del compartimiento = 28,000 cm®= 28 L.
¢ Capacidad de almacenamiento por los tres compartimiento = 84 L

Por otro lado, las medidas del prototipo en general, es decir, del cuerpo, se basan en las
medidas de los compartimientos, por lo que las medidas seran las siguientes:

¢ Medidas del cuerpo:
e Altura=85cm
e Ancho=41cm
e Largo o profundo = 60 cm
e Volumen del prototipo = 201,690 cm®= 201.690 L

La figura 3.19 a continuacion muestra las medidas que tendra el prototipo. Por otro lado la

figura 3.20 muestra las medidas de los compartimientos.
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o £
N &)
o
N‘
5. =
-35¢cm. &
()
| 0
l[)l

41 cm

Figura 3.20: Medidas en centimetros de los compartimientos del prototipo.
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3.5.4 Consumo de energia de los compartimientos por litro.

El consumo de energia por litro es una medida indirecta de la eficiencia de los aparatos
de refrigeracion comercial autocontenidos y se determina a través de la division del
consumo de energia en 24 h de un aparato (Wh) y el volumen del espacio a refrigerar en
litros. La medida se expresa en Wh/L (DOF, 2014).

Para calcular el consumo de energia por litro de los compartimientos se utilizaron los

siguientes datos:

e Consumo de energia de la celda peltier = 72 W x 2 celdaa por compartimiento =
114W.

e Volumen del compartimiento = 12.870 L.

e Tiempo =24 h.

La féormula para el célculo es la siguiente:

whyL =0
/L= L
Dénde:

e W =Watts.

e h=Horas.

e L = Litros

Sustituyendo los valores en la formula anterior, se tiene que:

11424 _ 512.58 WhiL
12.870

Wh/L =

El valor obtenido a través de la ecuacion anterior servira para determinar si el prototipo
cumple 0 no con normas de operacién establecidas en México.
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3.7 Normas de operacion del prototipo.

Los sistemas de refrigeracion, en este caso refrigeradores, deben cumplir con ciertas
normas de eficiencia energética, limites, métodos de pruebas, entre otros aspectos. En
México, la norma que establece estos parametros es la NOM-015-ENER-2018, Eficiencia
energética de refrigeradores y congeladores electrodomésticos. Limites, métodos de
prueba y etiquetado, asi como también la NOM-022-ENER/SCFI-2014, Eficiencia
energética y requisitos de seguridad al usuario para aparatos de refrigeracion comercial
autocontenidos. Limites, métodos de prueba y etiquetado.

Para verificar que el prototipo del refrigerador a realizar cumple con las normas
establecidas por la NOM-015-ENER-2018, y la NOM-022-ENER/SCFI-2014 se realizé la
tabla 3.17, en la cual a modo de checklist se establece si el prototipo cumple o no cumple
con los criterios descritos en las norma. Cabe destacar que en la tabla solo se exponen
los criterios afines al proyecto.

Tabla 3. 17: Normas y criterios de operacién de refrigeradores. Fuente: DOF (2014).

Norma Criterio Cumple (si/no)
NOM-015-ENER-2018 No aplica No aplica
Enfriador Horizontal con Si

una 0 mas puertas.

Capacidad minina 50 L Si

Accesorios No

Aislamiento principal Si

NOM-022-ENER/SCFI-2014 Aislamiento reforzado No
Aparato autocontenido Si

(incluye en gabinete un
circuito de refrigeracion)

Circulacion forzada de aire Si

Congelador No

NOM-022-ENER/SCFI-2014 Limite de consumo de Si
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energia por litro = 4,362.6
KW/L
Control de temperatura Si
Cuerpo Si
Doble aislamiento No
Placa fia Si
Refrigerante No
Temperatura comprendida
entre 2°C-15°C

Tensién <= 42V Si

Las normas y criterios anteriores permiten visualizar el panorama de cdmo se encuentra
hasta ahora el desarrollo del prototipo. Para los criterios que no se cumplen, sera posible
cumplirlos en el futuro ya que se pretende darle continuidad al proyecto, ya que es
necesario que para una futura comercializacion el proyecto cumpla satisfactoriamente con

las normas establecidas, al menos en México.
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3.6 Diseno mecanico del prototipo.

El disefio mecanico del prototipo se elabor6 utilizando el software de Auto-CAD, versién
2016. Como base para el disefio se tiene una caja con separaciones como la que se
muestra en la Figura 3.21. Las separaciones estaran aisladas térmicamente una de la
otra, cada una con un arreglo de ventiladores y celdas Peltier (kit de refrigeracion) para
poder tener un control de la temperatura en cada compartimento. Cada espacio debera
tener un sensor de temperatura instalado o termostato, y dos kits de refrigeracion, los
cuales controlaran la temperatura; por lo tanto, cada compartimento sera capaz de enfriar

por lo menos hasta 1 litro de agua a la temperatura que se desee.

Figura 3.21: Disefio mecanico del prototipo basico. Fuente: Aguirre (2017).

Se tiene previsto que haya un recubrimiento de aislante térmico que sera espuma de
espuma de poliuretano o espuma de polietileno, entre cada compartimento y también de
los contenedores con el exterior. El poliuretano seria una de las mejores opciones por su
relativo bajo costo y su gran eficacia como aislante, una capa de grosor de al menos 4cm,
sera un excelente aislante, al igual que se usa en los tanques de los calentadores solares
de agua. Se deberan fabricar tapas que tengan un buen sellado.

La figura 3.22 a continuacion muestra el modelo en 3D del producto con la visualizacién
que tendra el material del cuerpo del producto, el cual es lamina galvanizada. Este
material se selecciond debido a que tiene buena estética y es liviano, ademéas de que no

€s propenso a la oxidacion y es econémico.
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Figura 3.22: Vista frontal del refrigerador.

Las medidas que tendra el cuerpo son las descritas en el subtema anterior: 41 cm de
ancho, 60 cm de profundidad y 85 cm de altura. Por otro lado las medidas de cada
compartimiento serdn de 35cm de ancho, 40 cm de profundidad y 20 cm de altura. Estas
medidas fueron establecidas de acuerdo a la restriccion de la cantidad de botellas a
almacenar en el compartimiento, asi, como sus medidas y la capacidad de enfriamiento
de la celda peltier en espacios demasiados amplios.

La figura 3.23 despliega la vista trasera del refrigerador en donde es posible observar las
aberturas que tendra el cuerpo, en las cuales se colocaran los kits de refrigeracién (dos
por cada compartimiento) y sensores de temperatura o termostato. Asi mismo se colocara
en la parte de abajo un pequeno recuadro para almacenar la fuente de poder.

123




Capitulo Ill. Diserio Conceptual y Mecanico del Prototipo.

Figura 3.23: Vista trasera del refrigerador.

La siguiente figura (figura 3.24) muestra el disefio que tendra la puerta y cuyo material
sera igual al del cuerpo (ldmina galvanizada). Las medidas seran: 41 cm de ancho, 60 cm
de alto. Asi mismo es posible observar la manija 'y el espacio que ocupara el vidrio. La
puerta estard adherida al cuerpo a través de bisagras y sellara en el cuerpo por medio del
contacto entre el burlete 0 empaque y el cuerpo.

Figura 3.24: Puerta del refrigerador.
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3.6.1 Restricciones de operacion del prototipo.

Para poder seleccionar los materiales o piezas que contendra el prototipo, se
establecieron restricciones, las cuales ofrecen un panorama de hasta donde deben operar
cada pieza. A continuacidén se describen los criterios de operacion que deben cumplir los
principales materiales para la seleccion.

Celda peltier.

Para seleccionar el tamafio adecuado de la celda peltier, es necesario que esta cumpla

con lo siguiente:

e Consumo de energia maximo: 75 W.
e Capacidad de enfriamiento minima: 5 ¢ C.
e Voltaje de operacion méaximo: 15V

e Corriente maxima: 15 A.

La celda peltier descrita en el apartado 2.2.4.2 del marco teérico, cumple con las
caracteristicas descritas en el parrafo anterior, por lo que se seleccioné la celda peltier de
40x40x3.8 mm, ya que una celda mas pequena tiene una capacidad de enfriamiento
menor, por lo que el volumen de enfriamiento también es menor. Sin embargo, para poder
enfriar el espacio que se requiere, es necesario colocar al menos dos celdas peltier con
sus respectivos ventiladores, los cuales haran circular el frio dentro de los

compartimientos.
Sensor de temperatura:

El sensor de temperatura que se instalara en el prototipo, debe de cumplir con las

siguientes caracteristicas:

¢ Rango de deteccidén de temperatura minimo: -50 a 100 °C.
¢ Resistencia a la humedad.

e Precision minima: 0.20

¢ Resistencia a la oxidacién.
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Tarjeta arduino:

La tarjeta arduino debe cumplir con las siguientes caracteristicas para poder seleccionarla
COmMOo mejor opcion:

e Voltaje de operacion: 12— 14 V.

e Mas de 20 entradas/salidas (E/S).

e Memoria Flash mayor a 150 Kb.

e Velocidad de reloj mayor a 10 MHz.

3.6.2 Seleccion de los componentes principales.

Los componentes que se seleccionaron para ser instalados dentro del prototipo, siguiendo

las restricciones establecidos en el punto anterior, son los siguientes:

e Celda peltier de 40x40x3.8 mm.
¢ Arduito Mega.
e Sensor de temperatura PT100.

Con estos componentes sera posible cumplir satisfactoriamente con los criterios antes
mencionados y haran que el sistema funcione correctamente.

3.6.2 Piezas del prototipo.

El prototipo del refrigerador contendra distintos materiales y piezas, los cuales seran los
encargados de realizar las funciones de control y enfriamiento. A continuacion, se
describiran los elementos mas representativos que contendra el cuerpo del prototipo (ver

imagen 3.17), el cual fue descrito en las paginas anteriores.
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Kit de refrigeracion.

El prototipo del refrigerador contendrd en el cuerpo los kits de refrigeracion, los cuales
realizaran la funcién de enfriamiento. Estos seran distribuidos en los tres compartimientos
que conformaran al cuerpo; cada seccién tendra en su interior dos kits de refrigeracion

como el que se muestra en la imagen 3.23.

Figura 3.25: Kit de refrigeracion a implementar en el prototipo.

El kit de refrigeracion como el que se muestra en la imagen 3.20, esta conformado por

diversos elementos, estos son los siguientes:

e Celda peltier de 40x40x3.8 mm.

e Ventiladores de enfriamiento (x2).
e Disipador de calor (x2).

e Tornillos.

Cabe mencionar que los elementos anteriores se tienen que replicar seis veces, ya que se
instalaran dos kits de refrigeracion por seccion (hay tres secciones).

Sistema de control (placa arduino mega modificada).

Para controlar el enfriamiento que generaran los kits de refrigeracion dentro de los
compartimientos, se utilizaran una placa mega programada en con arduino. Esta placa
serd la encarga de mandar los pulsos de activacién a los kits cuando el sensor de
temperatura detecte perdida de enfriamiento (aumento de temperatura). La imagen 3.24

muestra la placa que se instalara en el prototipo.

127




Capitulo Ill. Diserio Conceptual y Mecanico del Prototipo.

Figura 3.26: Placa arduino a instalar.

Pantalla LCD grafica.

Para poder visualizar la temperatura de enfriamiento en los compartimientos, se utilizara
una pantalla LCD. En esta se desplegara la informacién de los grados centigrados
existentes en las secciones; con ello sera posible tener un mejor control de la temperatura
que se desea. Cabe mencionar que solo se utilizara una pantalla, ya que utilizar mas de

una complica el desarrollo del prototipo.

Figura 3.27: Pantalla LCD.

Sensor de temperatura PT100.

Para poder medir la temperatura y que el sistema detecte un cambio de esta en los
compartimientos, se instalara un sensor de temperatura PT100 en cada compartimiento.
Al detectar los sensores cambios en la temperatura del compartimiento, se activara el kit

de refrigeracion para disminuir la temperatura en caso de que se incremente.
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Figura 3. 28: Sensor PT100

3.7 Validacion del diseno mecanico del prototipo.

Para poder realizar la validacion del disefio del prototipo y asegurar que este cumpla con
los requerimientos necesarios, se efectué una evaluacion técnica del disefo; para esto se
retomaron las demandas primarias con mayor grado de importancia para el cliente, segun

los resultados que se obtuvieron después de aplicar las herramientas AHP y QFD.

Las demandas primarias extraidas del cliente y ponderadas a través de la aplicacioén del
AHP que se consideraron para efectuar la evaluacion del disefio son las siguientes:

e Conservar.

e Enfriar.

e Tamarno.
o Estética.
e Proteger.

e Eficiencia.
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Otro de los factores que se consideraron para realizar la evaluacion del prototipo fueron
los requerimientos técnicos o demandas secundarias que se plantearon durante el
desarrollo del QFD, sin embargo, se replantearon alguno de ellos para que pudieran ser
evaluados siguiendo como pauta el disefio elaborado en AutoCAD. Para que el disefio
sea validado, debe cumplir con el mayor nimero de requerimientos de la mejor manera
posible. La tabla 3.15 muestra las demandas primarias y requerimientos técnicos que se

utilizaron para la evaluacién del diseno.

Tabla 3.18: Demandas primarias y requerimientos técnicos.

Demanda primaria. Demanda secundaria (requerimientos
técnicos).
Mantener propiedades.
Conservar. Reducir tiempo de descomposicion.
Temperatura ideal.
Enfriar. Regular temperatura.
Dimensiones.
Tamario Peso liviano.
Divisiones.
Estética. Colores.
Materia.
Proteger. Suciedad.
Animales.
Eficiencia Bajo consumo de energia.
Ahorro de energia.
Atributos Kano Ecolbgico.
Variacién de temperatura en cada
compartimiento.

Un dltimo aspecto que se utiliz6 para llevar a cabo la evaluacién técnica del disefo del
prototipo fueron las medidas de desempefio; al igual que los otros factores de evaluacion,
las medidas fueron establecidas durante la aplicacién del QFD. Las medidas de
desempeno pueden ser calificadas o comparadas con el disefio mecanico o conceptual
elaborado en AutoCAD, ya que es posible determinar a través de esto, si el disefo

satisface con mayor eficiencia algin requerimiento técnico.
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La tabla 3.20 a continuacion muestra un comparativo de los requerimientos técnicos y
medidas de desempefio, y manera de checklist si el disefio cumple o no con los

requerimientos.

Tabla 3.19: Evaluacién del disefié en AutoCAD contra las demandas exigidas y medidas de

desempefio.
.. . o El diseiio cumple con
Demandas Exigidas Medidas de desempefio ..
el requerimiento (v).
Mantener propiedades Variacion en las propiedades de los productos almacenados. \J
Reducir tiempo de descomposicion Tiempo que tarda en descomponerse un producto almacenado.
Regular temperatura Graduacion de temperatura variable. \/
Dimensiones Volumen. \i
Peso liviano Ligero. \/
Divisiones Independencia entre compartimentos. \i
Colores Deteccidn visual atractiva. \/
Material Deteccion visual atractiva. \/
Suciedad Proteccidn que ofrece el refrigerador ante la suciedad del exterior. \/
Animales (insectos, roedores). Proteccion que ofrece el refrigerador contra los animales. ]
Bajo consumo Kw/h consumido.
Ahorro de energia Tiempo en que tarda en accionarse el sistema de enfriamiento. v
Ecoldgico Impacto que genera en el medio ambiente. \/
Temperatura diferente en cada seccion  |Variacion de temperatura en cada compartimiento.

La evaluacién realizada a modo de checklist en la tabla 3.16, ayuda a visualizar un
panorama mas amplio de relacion existente entre el disefio presentado en apartados
anteriores y las demandas exigidas por el cliente, asi como también los requerimientos

técnicos y medidas de desemperio establecidos durante la aplicacion del QFD.

A través de la comparacion realizada, es posible afirmar que el disefio mecéanico del
prototipo realizado en AutoCAD es valido, ya que cumple 12 de los requerimientos
técnicos de un total de 14. Ante esto es posible continuar con la construccién fisica del

prototipo.
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CAPITULO IV. CONSTRUCCION Y PRUEBAS AL PROTOTIPO.

Una vez finalizado el disefio conceptual y mecanico del prototipo, es momento de
construirlo y realizar las pruebas de funcionamiento. La finalidad de construir fisicamente
el prototipo es comprobar que el diseno es factible, practico, tiene buen aspecto, funcional

en términos técnicos, entre otros aspectos.

4.1 Construccion del prototipo.

El prototipo fue construido utilizando lamina galvanizada en su estructura, es decir, el
cuerpo, asi como placas de espuma de poliuretano como aislante térmico. El ensamblado
de las partes ocupo diversos tamanos de lamina, por lo que se tuvo que recurrir a un
establecimiento especializado para poder obtener las piezas. Cabe mencionar, que estas
placas estan sujetas a una estructura de tubos cuadrados, los cuales tienen la ventaja de
ser resistentes y soldar las partes es mas facil (Reyes, 2017). En la figura 4.1, es posible
observar la estructura de tubos cuadrados que da forma al cuerpo.

Figura 4.1: Estructura del cuerpo del prototipo.
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En la figura 4.2 a continuacion se observa la estructura de vista en la figura anterior, sin
embargo es posible visualizar las placas de espuma que serviran como aislante y por otro
lado, es posible ver los tres compartimientos que conforman al prototipo. Por otro lado en
la figura 4.3, se observa la vista lateral del prototipo ya con las placas de lamina montadas
sobre la estructura y en la figura 4.4, se puede observar los componentes electrénicos
que se instalaron dentro de este.

Figura 4.2: Vista frontal del prototipo en construccion..

Figura 4.3: Vista lateral del prototipo en construccion con placas de lamina montadas.
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Figura 4.4: Componentes electrdnicos instalados dentro del prototipo.

Una vez montadas todas las ldminas sobre la estructura y los componentes, se procedié a
pintar el prototipo. Finalizado este proceso, el prototipo quedo construido en su totalidad.
La figura 4.4 muestra al sistema ya terminado y en la figura 4.5 se visualiza al refrigerador

completo desde un angulo diferente.

—q

Figura 4.5: Prototipo terminado visto desde el frente.
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Figura 4.6: Prototipo terminado

4.1.1 Dimensiones reales del prototipo.

Las medidas o dimensiones reales del prototipo una vez que este fue construido
(incluyendo las placas aislantes), difieren de las establecidas previamente, debido a que
era necesario un poco mas de espacio para que el aire que los ventiladores proporcionan
al interior de los compartimientos, circulara de manera adecuada; es asi que las
verdaderas dimensiones del prototipo son las siguientes:

e Compartimientos:
e Altura=20cm.
e Ancho=35cm.
e Profundidad = 40 cm.
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e Cuerpo general:
e Altura=85cm.
e Ancho=41cm.
e Profundidad = 60 cm

4.1.2 Especificaciones técnicas.

A continuacién se describen en los siguientes puntos, las especificaciones técnicas del
prototipo:

e Peso de la unidad: 35.765 kilogramos

e Capacidad de enfriamiento: hasta — 1°C.
¢ \Voltaje de entrada: 120 V — 60 Hz.

e Voltaje de electrénica interna: 12 VCC.

e Potencia: 480 W.

e Capacidad de almacenamiento por los tres compartimientos: 84 L.

4.2 Aplicacion de la solucion de las contradicciones en la construccion
del prototipo.

En el capitulo anterior se establecieron las funciones del sistema y sus componentes, sin
embargo, se encontraron efectos negativos, problemas o contradicciones entre algunas
de estas funciones o componentes, es decir, la interacciébn era inadecuada. Para
solucionar estos problemas, se hizo uso de la herramienta TRIZ a través del software
CREAX. Dentro de esta aplicacion, se formularon las posibles soluciones a las

contradicciones planteadas, las cuales resultaron ser las siguientes:
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Contradicciones fisicas:

e Burlete Vs. Cuerpo.

e Defectos en el color del producto vs Defectos en el material del producto.

Contradicciones técnicas:

e Consumo de energia. Vs. Huella de carbono emanada.
e Temperatura en cada division o compartimiento Vs. Tiempo en que tarda en

accionarse el sistema de enfriamiento

4.2.1 Aplicacion de la solucion a las contradicciones fisicas en el prototipo.

Para la primera contradiccion fisica: Burlete Vs. Cuerpo, el principio de inventiva que se
siguié al momento de aplicar la solucidén en la construccion del prototipo fue el siguiente

Principio 15: Dinamicidad.

e Hacer que las caracteristicas de un objeto, o el ambiente externo, se ajusten de

manera automatica.

Para lograr lo anterior, se utilizé6 un empaque o burlete cuyos bordes se redujeron un poco
para que encajaran con el cuerpo de manera adecuada; por otro lado, se le aplico un

poco de vaselina para que la apertura de la puerta no requiriera tanto esfuerzo.

La aplicacion de la segunda solucién de la contradiccion fisica: Defectos en el color del
producto vs Defectos en el material del producto, en la construccién del prototipo, se

siguié el siguiente principio de inventiva:
Principio 32: Cambio de color.

e Cambiar de color de un objeto o sus alrededores.
e Cambiar el grado de translucidez de un objeto o sus alrededores.

e Usar aditivos coloreados para observar objetos o proceso dificiles de ver.
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Siguiendo el principio anterior, se aplicaron capas de color negro al prototipo con la
finalidad de que no existieran anomalias entre el color que tiene el material de
construccién (las placas de lamina galvanizada) y el propio material. De esta manera, el

aspecto visual se vio mejorado y mas uniforme.

4.2.2 Aplicacion de la solucion a las contradicciones técnicas en el prototipo.

Para la primera contradiccion técnica antes mencionada: Consumo de Energia Vs. Huella
de Carbono Emanada, se siguioé el principio de inventiva siguiente en la construccion del
prototipo:

Principio 22: convertir algo malo en benéfico.

e Utilizar factores o efectos dafinos de un ambiente para obtener efectos positivos.

e Remover un factor dafino agregandolo a otro factor peligroso.

Para lograr lo anteriormente descrito, se hizo uso de las celdas peltier por lo que no se
hizo uso de gas (se removi6 el factor danino: gas). Por otro lado, la celda utiliza el calor
del ambiente en el que esta instalada (compartimientos del refrigerador) y de la energia
eléctrica que fluya a través de esta para generar frio (se uso6 el efecto de calor en el
ambiente para obtener un efecto positivo: frio).

La aplicacion de la segunda solucion de la contradiccion: Temperatura en cada division o
compartimiento Vs. Tiempo en que tarda en accionarse el sistema de enfriamiento en la

construccion del prototipo, se siguié el siguiente principio de inventiva:
Principio 19: accion periddica.

e Reemplazar una accion continua con una periédica, o un impulso.

e Siuna accion es periddica, cambiar la frecuencia.

Con el principio anterior establecido, lo que se hizo al momento de construir el prototipo,
especificamente a la programacion de las temperaturas en los compartimientos y el
tiempo en el que el sistema de enfriamiento se activa, fue establecer pulsos de manera
periédica a través de la programacién del arduino para que el sistema, al detectar que la

temperatura no es la que se requiere, activara el enfriamiento en el refrigerador.
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Con lo anteriormente descrito, es posible observar grosso modo la forma en la que las
soluciones a las contradicciones planteadas, ayudaron en el proceso de construcciéon del
prototipo de manera fisica.

4.3 Costos generales de fabricacion del prototipo (costo unitario).

El costo de fabricacion del prototipo abarca la materia prima utilizada, es decir, los
materiales necesarios para realizar la construccidén, y la mano de obra en la que se
incurrié. Cabe destacar que el gasto de fabricaciéon es unitario, por lo que la cantidad
pagada es considerablemente alta, sin embargo, si a futuro se inicia una fabricacion del

prototipo en masa, el costo se vera disminuido.

En la tabla 4.1 a continuacién, se despliegan los costos de fabricacién del prototipo (costo

unitario), los cuales abarcan la materia prima y la mano de obra:

Tabla 4.1: Costos generales de fabricacion del prototipo.

Materia Prima

Material Cantidad Costo Unitario o Costo Total
Pieza
Kit de celda 450.00 2,700.00

Sensor Pt100 42 .24 126.72

Arduino 1 359.00 359.00

Pantalla LCD 1 185.34 185.34

Microcontrolador 2 46.55 93.10

Encoder Rotatorio 1 17.24 17.24

Fuente de poder 1 899.00 899.00

Lamina 650.00 1,300.00

2.50 15.00

2
Fusible 6
7

Mosfet 12.00 84.00

Diodo 1N589 20 1.50 30.00

$ $
$ $
$ $
$ $
$ $
$ $
Modulo BT 1 $ 102.59 $ 102.59
$ $
$ $
$ $
$ $
$ $
$ $

Diodo MBR360 10 3.50 35.00

139




Capitulo 1V. Construccion y pruebas al prototipo.

Resistencia 1/2W 80 $ 1.00 $ 80.00
Manija 1 $ 60.00 $ 60.00
Placa fendlica 4 $ 85.00 $ 340.00
Capacitores 2 $ 4.00 $ 8.00
Total 148 $6,434.99
Mano de obra $7,500
Costo unitario
del prototipo $13,934.99

4.4 Pruebas al prototipo.

Las pruebas realizadas al prototipo para realizar los analisis pertinentes, fueron

establecidas anteriormente segun los requerimientos de los clientes con mayor peso, esto

fundamentado en los resultados obtenidos a través del QFD, las pruebas a realizar y sus

resultados son las que se muestran en la tabla 4.1.

Tabla 4.2: Pruebas realizadas y resultados.

Prueba a realizar

Programar  distintas

medirlas.

temperaturas  y

Resultado
Fue posible programar distintas
temperaturas y se  hicieron

mediciones a los 2, 1 y -1 grados
centigrados

Medicion del volumen.

Volumen total del prototipo = 84 L

Medicion del peso.

Peso = 35.765 Kg

Verificar que las divisiones en el
refrigerador sean correctas

Las divisiones son correctas

Inspeccién de defectos en el color del
producto.

No hay defectos en el color

Inspeccion de defectos en el material.

No hay defectos en el material

Verificar que no entre suciedad del exterior

Escaza acumulacion de suciedad,
del exterior (esto ocurre al momento
de abrir y cerrar los
compartimientos)
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Verificar que no entren animales del
exterior.

Durante el mes de prueba, no se
encontraron agentes extrafos.

Medir el consumo de energia con un
wattmetro.

Consumo de energia 480 W.

Medir el tiempo que tarda en accionarse el
sistema de enfriamiento.

Al instante con un regulador PID.

Medir la huella de carbono emanada.

CO; =0.022 Tn 0 2.2 Kg*

Medir la  temperatura en cada
compartimiento.

Temperatura minima -1°C

Las pruebas se realizaron durante 30 dias (del 25 de abril al 25 de mayo). Estas se

llevaron a cabo en la ciudad de Orizaba. En la figura 4.5 es posible observar la pantalla

del prototipo en donde se visualizan las diferentes temperaturas en cada una de los

compartimientos o zonas del prototipo, en donde la temperatura mas baja es la que

corresponde a la zona 2, la cual es -1°C.

* Medicion de la huella de carbono realizada por medio de la calculadora: Carbon Footprint Calculator (Carbon
Foot Print, 2018). En esta aplicacion solo se introdujo el consumo eléctrico del equipo (480 W) y el pais donde
se realiza la medicion, este Ultimo dato con la finalidad de obtener la constante de KgCO2/KWH para el pais

(México), la cual es: 0.4570 KgCO/KWH.
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4.4.1 Analisis de resultados y recomendaciones.

Al analizar el sistema de los diferentes puntos de vista que intervienen en el proceso de
creacion y disefio de un nuevo producto, se puede decir lo siguiente:

e Desde la perspectiva del usuario, la operatividad del sistema es sencilla, ademas
cumple con la mayoria de las caracteristicas deseadas por el cliente y por otro
lado, cumple con el propésito principal por el cual se disend el producto.

e Para el caso de la perspectiva de la construccion o fabricacion, esta no fue del
todo sencilla ya que, el disefio de los circuitos electronicos y su correspondiente
armado lleva su tiempo, debido a la fragilidad de los mismos y a que en ocasiones
por una mala conexion pueden fallar, como en el caso del presente trabajo. Por
otro lado, al momento de ensamblar el cuerpo, es necesario que los cortes de las
placas y soldaduras queden lo mejor posible, a fin de evitar errores en la parte
estética, filtrado de frio por una abertura o piezas que no concuerdan.

e Las pruebas en su mayoria arrojaron resultados positivos, es decir, el prototipo
cumple con las demandas del cliente, sin embargo, en el aspecto del peso, este se
vio superado segun las previsiones realizadas, debido a que, se utilizaron placas
de lamina entre las placas de espuma y la placa externa (placa visible) con la
finalidad de evitar pérdidas de frio dentro de los compartimientos.

e La prueba de medicién de huella de carbono, no se realiz6 por no disponer del
equipo necesario, sin embargo, debido a la naturaleza del prototipo, es decir, la
forma en que opera, la emisién de gases de efecto invernadero es minima, ya que
las celdas peltier no necesitan gas refrigerante para producir frio.

e Se planed instalar una puerta para cada compartimiento (tres en total), pero
debido a que los espacio son pequerios, no fue posible instalar las bisagras que
son especiales para refrigeradores ya que, su forma no permite que se puedan
ajustar a los laterales. Para no afectar el tiempo del desarrollo del prototipo se optd

por dejar solo una puerta para todo el cuerpo del refrigerador.
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Recomendaciones y mejoras en el diseno a futuro.

e Durante las pruebas se observaron algunos eventos que no se consideraron al
momento de disenar el producto, como por ejemplo una forma en la cual una
persona con discapacidad visual sepa a qué temperatura se encuentra alguno de
los compartimientos, por lo que en futuras actualizaciones seria posible instalar un
tipo de alarma o tono que indique la temperatura del compartimiento.

e El peso del prototipo excedid lo previsto, esto puede deberse que no se considerd
el doble aislamiento en placas de lamina galvanizadas que se utiliz6 durante la
construccién del cuerpo y a que estas son de V4 de pulgada de grueso, por lo que
se recomienda a futuro buscar materiales mas livianos y que aislen el frio
adecuadamente.

e Para el caso de las puertas, se recomienda implementar algun tipo de sistema de
bisagras que sean capaces de sostener las tres puertas en los compartimientos de
manera adecuada.

e Por el lado del ahorro de energia, seria adecuado en el futuro agregar al prototipo
un sistema de alimentacion independiente, a través de energias alternativas, como
la energia solar mediante paneles solares. Estos se encargarian de suministrar la
energia eléctrica al refrigerador de manera directa, ya que la mayoria transforma la
energia proporcionado por el sol en corriente directa, la cual utilizan los
dispositivos electrénicos que conforman el sistema.

e El nivel enfriamiento puede mejorar si en futuras actualizaciones se le afaden mas
kits de refrigeracion (celdas peltier) a cada compartimiento, sin embargo, esto
aumentaria la energia eléctrica consumida por el sistema, por lo que se tendria
gue buscar un equilibrio entre estos elementos.

e En futuros trabajas, seria posible aumentar el tamano del prototipo a fin de tener
mas espacio de almacenamiento y hacerlo mas perecido a los refrigeradores
convencionales, esto sin olvidar el principio de funcionamiento a través de las
celdas peltier. Cabe destacar que se tendrian que utilizar mayor niumero de celdas.

e Es posible realizar diferentes versiones del prototipo o sistema en el futuro, ya que
al tratarse de un proyecto tangible, puede haber variaciones en cuanto a su
capacidad de almacenamiento (mayor o menor), tamano, consumo eléctrico,

capacidad de enfriamiento, uso de materiales y caracteristicas
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e Los datos correspondientes al costeo y posible fabricacion en masa del proyecto,
se veran reflejados a futuro en un plan de negocios, el cual esta siendo realizado
con la finalidad de poder observar la factibilidad de realizar una produccion a
mayor escala.

Conclusiones.

El disefio y creacion de nuevos productos es un proceso que conlleva diferentes
enfoques, por lo cual no es sencillo. En la actualidad, la innovacién es un aspecto que
muchas organizaciones consideran para mantener su grado de competitividad en el mejor
nivel, sin embargo, la generacién de nuevas ideas y conceptos es baja, y cuando estos se
logran, el método para poder cristalizar la idea no siempre es bien empleado vy
estructurado.

La integracion de las herramientas que asistieron en el proceso de disefio y creacion de
nuevos productos: AHP, QFD, Andlisis Funcional, TRIZ, CAl y CAD, permite que el
proceso de conceptualizacion y materializacion de nuevas ideas, sea mas centrado y
estructurado. Sin embargo, antes de aplicar estas herramientas, es necesario realizar una
vigilancia tecnolégica a fin de verificar la viabilidad de realizar el producto que se tengan
en mente, es decir, que no haya sido realizado anteriormente por alguien mas y evitar la
infraccion de alguna patente y por otro lado, para poder identificar patrones de evolucién
que permitan potenciar el desarrollo de la idea que se tenga.

Durante el proceso de disefio de nuevos productos es necesario incluir las
especificaciones o requerimientos del cliente, por lo que no puede realizarse unicamente
con las ideas del equipo de disefio, esto debido a que el producto desarrollado no seria
del todo atractivo para el consumidor ya que no contaria con los elementos que este
necesita. El uso de las herramientas AHP, QFD y Andlisis Funcional durante el proceso
asegura en primera instancia que la voz del cliente sea escuchada, es decir, que se
integren los requerimientos que este demanda; por otro lado, ayudan a la jerarquizacién
de las demandas segun su grado de importancia y por ultimo a la identificacion de
aspectos negativos entre la ejecucion de los parametros disefados, que puedan afectar el
desarrollo e implementacion del nuevo producto.
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La funcion que tuvo TRIZ durante el proceso de desarrollo del nuevo producto, fue la de
ofrecer una solucién a los problemas de inventiva identificados en el transcurso del
presente trabajo. En este punto, se utilizaron los datos obtenidos de las herramientas
mencionadas anteriormente, y con ayuda del CAl a través del Software CREAX (basado
en TRIZ) se plantearan las soluciones pertinentes a cada conflicto detectado.

De manera especifica, el software CREAX asistié durante el desarrollo del producto al
momento de identificar de manera correcta los conflictos o contradicciones entre los
requerimientos del sistema, ofreciendo una solucion a estas y por otro lado, a la
delimitacion de los patrones de evolucion posibles a seguir y los principios de inventiva
aplicables al proyecto.

El software de CAD utilizado (AutoCAD), cumpli6 con la tarea de poder disenar
conceptualmente el prototipo, previamente a su desarrollo fisico, es decir, su
construccién. Esto permitidé visualizar como quedaria al momento de que este estuviera

terminado.

El prototipo desarrollado cumple en su mayoria con los requerimientos establecidos por el
cliente. Los resultados de enfriamiento son realmente buenos para el tipo de refrigeracion
que se utilizé (celdas peltier). Por medio de las pruebas establecidas se verificd que las
demandas exigidas se cumplieran en su totalidad, sin embargo, lo que respecta al peso
del prototipo, este es mayor al establecido.

El trabajo realizado tiene potencial para seguir perfeccionandolo, ya que es un producto
que como tal no est4 disponible en el mercado y debido a su forma de operar es amigable
con el medio ambiente, ya que no utiliza gas refrigerante alguno y permite conservar los
alimentos a la temperatura que requieren. Asi mismo, cumple con los requerimientos
exigidos por los clientes y segun los estudios realizados, puede ser faciimente aceptado

en el mercado.
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