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Experimentacion

Simulacién de entornos en donde el elemento central sea el hielo o el enfriamiento
de bebidas,con la finalidad de crear experiencias tipicas o atipicas para usuarios
potenciales. En total, se realizaron mas de 10 prototipos los cuales fueron probados
tanto en México como en Estados Unidos. Los usuarios que probaron estos prototipos
fueron los siguientes: estudiantes de licenciatura, estudiantes de maestria, amas de
casa, hombres y mujeres de 18 a 50 afios de edad sin profesion especifica pero que
fueran consumidores de hielo o utilizaran algin método de enfriamiento de bebidas.
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Perfil de Disefio de Producto
Mercado

La innovacion del proyecto consiste en la investigacion y solucién de necesidades
en cuanto al uso del hielo y enfriamiento rapido de bebidas se refiere. Para poder
satisfacer ambas acciones, el prototipo final “Polar Roller”, dispone de un grupo
de tecnologias comprobadas y replicadas a través de distintos prototipos que
fueron realizados por nosotros. Como toda tecnologia naciente, el mercado al que
estara dirigida esta propuesta serd de un segmento socioeconémico alto con la
finalidad de que con el paso del tiempo sea cada vez mas comun hasta llegar a
otros segmentos en un corto o mediano plazo.

Valores de Oferta

| "

Las aportaciones de disefio que presenta el “Polar Roller” van desde la reduccion
drastica en tiempos de enfriado de bebidas en contenedores como latas y botellas y
la fabricacion de hielo en una fraccién del tiempo actual, hasta mejoras ergonémicas
de las hieleras utilizadas para la fabricacién del mismo producto, etc. Otro aspecto
importante a destacar es que gracias a la integracion del Polar Roller al refrigerador
actual, este podria verse reducido en dimensiones y gasto de energia, al no requerir
el almacenamiento de bebidas no perecederas en su interior, ya que el “Polar Roller”

realizaria esta tarea sobre demanda.
Principios de Funcionamiento

Los principios de funcionamiento a partir de los cuales el prototipo final satisface
todas las necesidades encontradas son los siguientes:

- Transferencia de calor a través de un liquido.

- Generacién de Vértice de Rankine para acelerar el proceso de transferencia de
calor.

- Sistema de rodillos y bandas que generan el Vértice de Rankine.

- Interface de superficie tactil.

- Desarrollo de un programa interno para el control del funcionamiento de las partes
que integran el “Polar Roller".

- Hielera con envolvente cilindrica para el aprovechamiento del sistema de rodillos
y bandas integrados al “Polar Roller”.

K

Materiales y Procesos de Manufactura

Debido al caracter de investigacion del proyecto, los materiales y procesos de
manufactura fueron contemplados para el prototipo final. En la cédmara interna
del Polar Roller se utilizaron paneles de polietileno de alta densidad debido a sus
propiedades térmicas. Estos paneles fueron sujetados a través de un marco de
aluminio. Habiendo creado esta primera camara, se montd sobre una estructura en
MDF, la cual fue cubierta por paneles de PVC espumado, simulando el exterior de
un refrigerador doméstico actual.

Factores Humanos Considerados

Ademas de haber tomado en cuenta las necesidades encontradas en la primera
fase de investigacion del proyecto que incluia un estudio de mercado, andlisis de
competencia, estudio de usuarios, busqueda de analogos y homadlogos, andlisis de
competencia, recreacion de usuarios, etc., también se consideraron los resultados de
los prototipos, factores antropométricos, biomecanicos y ergonémicos de usuarios
potenciales. Estos factores fueron clave a la hora de la seleccién de materiales,
Polar

K

dimensiones, envolventes, proporciones y demas elementos que integran e
Roller” final.



Estética del Producto

En cuanto a factores y aspectos estéticos se refiere, se busco darle a esta propuesta
una identidad sobria, moderna y neutral con la finalidad de que los aspectos
funcionales prevalecieran sobre el resto y que el producto propuesto, pudiera ser
albergado en una gran variedad de hogares dentro de nuestro pais y los Estados
Unidos.

Posibilidades de Comercializacion y Patentes

En cuanto a patentes se refiere, se podrian proteger diversas partes del producto
como el principio de funcionamiento del enfriamiento de bebidas y generacién
de hielo, la hielera en la cual se fabrican los hielos, la interface tactil que utiliza
acrilico como material principal y el conjunto “Polar Roller” - Refrigerador. Una vez
habiendo protegido todos estos componentes, se podria pensar en un proceso de
mejora y simplificacién de la tecnologia desarrollada con la finalidad de hacer un
producto mas costeable.
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El concepto de las fabricas de hielo dentro de los
refrigeradores domésticos ha permanecido, de
manera general, sin alteracion durante las Ultimas
décadas. El hielo estd casi siempre disponible
cuando uno lo necesita. Sin embargo, una vez que
el almacén se encuentra vacio, el usuario se ve
obligado a esperar hora y media y en ocasiones
mas tiempo, antes de que la fdbrica pueda volver
a despachar hielo. La base de este proceso ha
permanecido de esta manera durante afios, con
tan solo algunos cambios. Mabe, la compafia mas
grande de electrodomésticos en América Latina, nos
invitd a mejorar el proceso.

Como punto de partida, decidimos dar un paso atras
y preguntarnos cual es el verdadero propédsito del
hielo, ¢Para qué lo utiliza principalmente la gente?

Descubrimos que en el 80% de las ocasiones, el hielo
es utilizado para enfriar bebidas. Colocar algunos
cubos de hielo dentro de una bebida es suficiente
para algunas personas. Sin embargo, a muchas
otras les disgusta la dilucion de la bebida que esto
provoca, e incluso hay a quienes les parece molesto
la presencia del hielo cuando beben de un vaso o
contenedor abierto. Estos hallazgos nos llevaron a
realizar la siguiente pregunta respecto al tema: ;Por
qué utilizar hielo para enfriar? ;Serd posible evitar el
uso del hielo?

Para evitar el uso del hielo y los inconvenientes que
este acarrea, muchas personas le dan la vuelta al
problema introduciendo sus bebidas dentro del
refrigerador con anterioridad a ser consumidas.
Sin embargo, esto significa reducir el espacio del
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refrigerador con alimentos y bebidas no perecederos. Debido a esto, nosotros
replanteamos el problema, ;Por qué no en lugar de enfriar de esta manera,
simplemente uno no puede enfriar sus bebidas sobre demanda? Es decir, que
el usuario obtenga una bebida fria en un corto periodo de tiempo sin tener
que preocuparse por ello con antelaciéon. Para atacar esto debemos de tener
siempre presente una variable, la transferencia de calor. Al introducir una lata de
355ml dentro del refrigerador, el cual utiliza como medio el aire para efectuar
la transferencia, encontramos que el tiempo para que llegue a una temperatura
agradable de consumo (6°C) es de dos horas y media. No obstante, si uno
introduce esa misma lata en un contenedor de agua con hielo, descubrird que
el tiempo para que llegue a esa misma temperatura se reduce drasticamente.
Incluso, girando o agitando la lata dentro de ese contenedor, se reduce aun mas.
Esto se debe a la transferencia de calor que utiliza como medio el agua, lo cual
acelera cien veces el proceso.

Una vez que tuvimos esta idea y la desarrollamos a nivel prototipo, los comentarios
por parte de los posibles usuarios fueron totalmente positivos. En una época
donde la innovacion tecnoldgica esta a la orden del dia, es dificil que las personas
se sorprendan cuando un proceso es uno o dos minutos mas rapido que su
predecesor. Sin embargo, acelerar el proceso de enfriamiento de una lata de
355ml de dos horas y media a menos de un minuto (45 segundos), es notorio.
Volviendo al tema del hielo, nos preguntamos si seria posible utilizar este mismo
principio para su elaboracién. La respuesta es si, siempre y cuando el refrigerante
se encuentre a una temperatura alin mas baja que los 0°C.

Después de varios prototipos y muchas pruebas con usuarios, disefiamos vy
desarrollamos el “Polar Roller"". Polar Roller es un aditamento para el refrigerador
comun, el cual, a través del método ya mencionado, es capaz de enfriar hasta
nueve latas de 355ml partiendo de una temperatura ambiente hasta los 6°C en
menos de un minuto. Ademas de esto, el Polar Roller es capaz de congelar un
litro de agua en diez minutos, a diferencia del congelador al cual le toma noventa.
Esto es posible gracias al uso del Propelin-glicol2 mezclado con agua como
refrigerante, junto con un sistema de rodillos horizontales que permiten tener las
latas o contenedores en constante movimiento. El giro constante de las latas o

contenedores, permite la generacion de un vértice, el cual acelera la transferencia

de calor ademas de que evita que se agiten las bebidas.

Este producto lo concebimos como algo totalmente nuevo y ajeno a cualquier
electrodoméstico existente, sin embargo, a peticién expresa de Mabe, el Polar
Roller se presenta estando integrado al refrigerador cotidiano. La ventaja de
presentarlo de esta manera es la de evitar la introduccién de bebidas no
perecederas dentro del refirgerador y eliminar o utilizar de otra manera el espacio
que ocupan las fabricas de hielo actualmente. En un futuro, esto permitira tener
un ahorro considerable de espacio dentro del refrigerador e incrementara su

eficiencia reduciéndose en tamafo y gasto de energia.
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Por aproximadamente diez afios, el Centro de
Investigaciones de Disefio Industrial de la Facultad
de Arquitectura ha tenido como una de las opciones
de titulacion los Proyectos Globales. El principal
objetivo de esta modalidad es formar equipos con
integrantes de diferentes disciplinas para la solucion
innovadora de problematicas reales por medio de
metodologias como Design-Thinking y con el apoyo
de socios corporativos.

El Centro de Diseflo Mecénico e Innovacion
Tecnoldgica de la Facultad de Ingenieria, asi como
la Facultad de Contaduria y Administracion, son las
instancias académicas de la UNAM que trabajan en
conjunto con el Centro de Investigaciones de Disefio
Industrial para llevar a cabo este tipo de proyectos.
En algunos casos, se trabaja con otra institucion

académica externa a la Universidad. En mi caso, el
equipo estuvo formado también por alumnos de la
Universidad de Stanford en California, EU. Por esta
razén, el proyecto se incluyé dentro del curso ME-
310, el cual pertenece a la Maestria en Ingenieria
Mecénica de dicha institucion. Este curso propone
la asociacion de distintas entidades académicas
provenientes de distintas partes del mundo con
alumnos de la asignatura antes mencionada.

La metodologia de este tipo de proyectos propone
redefinir el problema que es dado por el socio
corporativo desde un principio y hacer iteraciones
para crear cuantos conceptos sean posibles
alrededor de la problematica. Habiendo hecho esto
y estando conscientes del problema real, entender
al usuario y al contexto es la parte mas importante



F.3
Integrantes del equipo del
proyecto “Polar Roller”.

de la etapa de investigacion, etapa que definira
el camino restante del proyecto. Especificamente,
se realizan estudios de mercado y busqueda de
necesidades. A partir de este punto, se llevan a cabo
distintas actividades como lluvias de ideas para la
generacion de conceptos que posteriormente se
vuelven prototipos los cuales son probados una y
otra vez. Es importante mencionar que el proceso
es reiterativo, es decir, el equipo pasa por todas
estas etapas una y otra vez. Ya que todos estas
ideas arrojan una solucion factible a la problematica
impuesta, se trabaja hasta que esta se termine y se
resuelva cada una de sus partes.
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La razén por la cual este tipo de proyectos se
resuelven con equipos interdisciplinarios es por
el nivel de complejidad que prevalece en ellos.
Las diferentes disciplinas que intervienen, brindan
perspectivas variadas que complementan la visidon
de cada uno de los integrantes del equipo, dando
como resultado una solucion holistica al problema.

De izquierda a derecha: Daniel Rainey (Estudiante de
Maestria en Ingenieria Mecanica en la Universidad
de Stanford), Matthew Rios (Estudiante de Maestria
en Ingenieria Mecanica en la Universidad de
Stanford), Jesus Marini (Estudiante de la carrera de
Ingenieria Mecatrénica en la UNAM), David Kingman

(Estudiante de Maestria en Ingenieria Mecénica

en la Universidad de Stanford), Jorge Luis Ldpez
(Estudiante de la carrera de Disefio Industrial en la
UNAM), Maria Juliana Loza (Estudiante de Maestria
en Ingenieria Mecdnica en la Universidad de
Stanford), Ariana Méndez (Estudiante de la carrera
de Disefio Industrial en la UNAM), Sebastian Quijano
(Estudiante de Maestria en Ingenieria Mecanica en
la UNAM) y Maria José Gonzalez (Estudiante de la

carrera en Ingenieria Mecatrdnica en la UNAM).
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Mabe es una empresa mexicana fabricante de
linea blanca con presencia en diversos paises
del continente americano. En 1943, se cred por
iniciativa de dos familias, Mabardi y Berrondo,
dedicandose inicialmente a la fabricacion de
muebles para empotrar. Durante la década de
los 50, se diversificaron, produciendo cocinas
de gas y posteriormente refrigeradores. En 1960
Mabe se convirti6 en el principal exportador de
electrodomésticos de México.

1987 fue un aflo muy importante para la empresa ya
que concretd una alianza estratégica con General
Electric. Antes de esta alianza, Mabe vendia
alrededor de 111 millones de délares anuales, y en el
2007 superd los 3,700.

Para lograr este crecimiento, ademas de fortalecerse
internamente comprando en 1989 una planta
productora de lavadoras en Saltillo, e instalar en
1990 otra para estufas en San Luis Potosi y una
mas de refrigeradores en Querétaro; adquirié varias
empresas en Venezuela, Ecuador, Colombia, Brasil,
Pert, Argentina y Canada. La expansién de la
empresa no cesa, ya que actualmente se encuentra
incursionando en el mercado europeo, iniciando sus
ventas en Rusia. Actualmente la empresa ofrece
productos para el bajo, mediano y alto segmento.

Dentro de los planes estratégicos para la innovacion
en procesos y tecnologia de sus productos, Mabe
contempld para los aflos 2013 y 2014 apoyar a
estudiantes de carreras afines a los intereses
de la compafia para que pudieran llevar a cabo



proyectos académicos que derivaran en posibles
mejoras tecnoldgicas o productos que ofrecieran
un panorama a lo que viene en el futuro. De esta
manera, Mabe se volvié nuestro socio corporativo,
financiando el proyecto y beneficiandose de los
resultados que este otorgara.

RETO

Las fabricas de hielo dentro de los refrigeradores,
son una de las implementaciones mas importantes
dentro de estos productos. Sin embargo, el concepto,
asi como el funcionamiento de estas fabricas, ha
permanecido sin mejoramiento alguno desde su
invencion hace ya veinte afos.

Los problemas encontrados en las fabricas de hielo
de los refrigeradores domésticos son diversos.
Estos van desde el largo tiempo de espera para la
produccion del hielo hasta su impregnacion de olores
y sabores no deseados.

Una vez que Mabe analizé mas a fondo el problema,
encontré mas puntos a resolver. La produccién de
hielo dentro de estas fabricas otorga un producto
final opaco, generando el rechazo al consumo por
parte de cierto sector del mercado. Ademas, para
la operacién de estas fabricas es indispensable la
implementacién de un gran almacén para mantener
el hielo hasta que el usuario lo solicite. El tamafio y
forma del hielo fueron factores que se requirié fueran
analizados con la intenciéon de saber la influencia que
tienen sobre el consumo entre los usuarios.

Todos estos problemas fueron los que la empresa
Mabe solicité que se resolvieran a partir de un nuevo
concepto de fabrica de hielo.

Sin embargo, desde el inicio de la investigacion
se encontré que el uso principal para estos hielos
dentro del hogar es para el enfriamiento de bebidas.
El uso del hielo para este fin genera el problema de
una dilucion no deseada dentro de las bebidas de los

usuarios.

Por lo tanto, los problemas de disefio a resolver que
nos impusimos son los siguientes:

1 Enfriar bebidas sin el uso del hielo

2 Producir hielo en un tiempo significativamente
menor al que hoy en dia toma.

Resolver esots dos problemas representa la
oportunidad de desarrollar un producto que cambie

por completo la experiencia de “Hacer Hielo".

F.4

Interior de un congelador
doméstico actual.
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CAPITULO 4
ESTUDIO DE MERCADO
(TECNOLOGIA)

Comunes en este tipo de trabajos, las lluvias de
ideas facilitan el ir de lo general a lo particular o
adentrarse tanto como uno quiera en el tema que
se proponga. El primer hallazgo que tuvimos de
esta actividad fue que la cantidad de usos del hielo
es muy grande y variada. Sin embargo, siendo
el titulo inicial del proyecto "El Hielo del Futuro”,
consideramos importante estar enterados de tantos
usos como fueran posibles, por lo que decidimos
utilizar la técnica de la lluvia de ideas para resolver
esta situacion y que todos los integrantes del equipo
conociéramos todos los que fueran posibles.

El segundo objetivo de esta actividad fue obtener
ideas provenientes de areas que utilizan el hielo pero
gue no son muy comunes o al menos no serian las

primeras en las que nosotros pensariamos, que se

pudieran aplicar a la generacién del hielo.

Para facilitar el entendimiento de los resultados de
esta actividad, organizamos los temas referentes al
uso del hielo por situaciones, contextos, acciones
e industrias en donde es necesaria su presencia o
su uso. A continuacion las que consideramos mas
importantes:

Lesiones

Es casi inmediata la reaccién humana de poner
hielo sobre golpes y torceduras. A pesar de esto,
encontramos diversas alternativas al hielo para

resolver de una manera mas adecuada este problema.

Enfriamiento de bebidas



F.5
Bebida con hielo.

Enfriar una bebida es el uso mas comun del hielo y
el primero que se nos viene a la mente. El uso del
hielo provee un enfriamiento aceptable pero diluye la
bebida al mismo tiempo.

Uso alimenticio

Esta categoria incluye muchos tipos de productos
pero todos se rigen por un mismo concepto. Algunos
de estos productos son los helados, frappés,
slurpees?, icees, paletas de hielo, raspados, eskimos,
congeladas, etc.

Otros

Existen muchos otros productos y situaciones las
cuales seria dificil seguir categorizandolas, por lo

F.6
Uso de hielo como

desinflamatorio.

que decidimos poner todas aquellas que no entran
en las tres anteriores en este apartado. Uso médico
(preservacion y transporte de drganos, uso en
partos, conservaciéon de liquidos y fluidos), iglus,
tratamientos medicinales o curativos, tratamientos
de spa, usos erdticos, bafios de hielo, deportes
(hockey sobre hielo, patinaje sobre hielo, bobsled?,
etc.), maquinas de hielo, esculturas de hielo,
ambientacion dentro de zooldgicos, enfriamiento
de alimentos o bebidas muy calientes, conservacion
de flores, conservacién de alimentos, conservacion
comercial de alimentos (mercados y supermercados,
carnicerias, pescaderias), transporte de alimentos
(camiones de helados), gastronomia molecular,

arquitectura (bares y hoteles de hielo), etc.

Debido a que la fabrica de hielos de los refrigeradores

F.7
Uso recreativo del hielo.

es el medio mas comun para la elaboracién de estos
a nivel doméstico, decidimos hacer una segunda
lluvia de ideas de posibles experiencias o procesos
que fueran de cierta manera atractivas para el
usuario dentro de este producto en especifico. Estos
conceptos fueron concebidos desde un punto de
vista de experiencia de usuario, con la tecnologia
como intermediario:

Impresion 3D°% de hielo, corte laser® de hielo, CNC’
de hielo, seleccion de color para el hielo, modelado
3D de hielo, hielo instantaneo, sabores para el hielo,
modelado de hielo a través del uso de la tecnologia
Kinect®, enfriamiento por aspersion de agua, etc.
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TECNOLOGIA ACTUAL

Para poder seguir generando ideas en torno al tema del hielo, fue necesario
realizar un estudio de mercado en diferentes etapas. Este estudio, también es
sugerido por la metodologia del curso. En un proyecto de este tipo, el estudio de
mercado lo que principalmente hace es adentrarte al contexto actual para conocer
al usuario de este tipo de objetos y al contexto que lo rodea. Asi mismo, se analiza
las estrategias y productos de las empresas que representen cierta competencia
a nuestro socio corporativo. La primera etapa consistié en hacer una investigacion
exhaustiva acerca de métodos, actividades, técnicas, estrategias y tecnologias
utilizadas por las compafiias que son competencia directa o indirecta de Mabe.

Esto lo consideramos oportuno, ya que después podriamos realizar una
comparacion no soélo de las distintas tecnologias y estrategias empleadas, sino
también de los resultados que cada una de ellas arrojan al final de la produccion
doméstica de hielo. También, realizar este estudio de mercado en esta etapa del
proyecto fue de vital importancia para que todos los integrantes del equipo, sin
importar el 4rea en la que se especializa cada uno, estuviéramos conscientes de
todos los elementos del contexto que rodea a la fabricacién de hielo, tanto desde
el punto de vista técnico, como de mercado.
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SISTEMA REFRIGERADOR - CONGELADOR
~ FABRICA DE HIELOS

F.9

Fébrica de hielo doméstica
dentro del refrigerador y
despachador.

Debido a la relativa efectividad, facilidad de
manufactura y fabricacién econdmica que tiene
el sistema actual de fabricacion de hielos, es el
maés utilizado por las distintas empresas lideres
productoras de electrodomésticos a nivel mundial. A
continuacion haré una breve descripcion del proceso

de refrigeracion que sirve para la generacién de hielo:
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1. El compresor, su nombre lo define, comprime
un refrigerante, generalmente un gas. Este gas
comprimido aumenta su
presurizado.

temperatura al ser

2. Las tuberias en la parte de atras del refrigerador le
permiten al gas caliente liberar la temperatura. El gas
se condensa y genera un liquido el cual a partir de
ahora se encuentra a alta presion.

3. La alta presion del gas liquido fluye a través de
la vélvula de expansion. Esta valvula de expansion
es una especie de orificio pequefio. Por un lado del
orificio el gas se encuentra en estado liquido en alta
presion, mientras que por el otro lado la presion baja
(porque el compresor esta absorbiendo gas de ese
lado).

F. 10
Sistema de expulsion de
hielos.

4. El gas liquido rapidamente hierve y se evaporay su
temperatura puede llegar a los -20°C. Esto hace que
el interior del refrigerador sea frio.

5. Después, se utilizan ventiladores internos para que
la transferencia de calor dentro del refrigerador sea lo
mas uniforme posible en cada uno de sus rincones.

6. El gas frio es absorbido por el compresor, y el ciclo
se repite alrededor del refrigerador entero.

7. La zona con mayor trayecto de tuberia y mayor
numero de ventiladores es el congelador.

Existen también los refrigeradores que albergan un
intercambiador. Cuando se efectla una transferencia
de calor, en este caso, entre el ambiente frio del

refrigerador y la temperatura del alimento o bebida al
interior, esta Ultima pierde parte de su calor inicial pero
no desaparece. Por lo tanto, es necesario expulsar
ese calor perdido de los productos almacenados del
refrigerador y asi optimizar su funcionamiento.
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En cuanto a la fabricacion puntual de hielo se refiere, se realiza a cabo el siguiente
proceso:

F. 11
Sistema de refrigeracion.

1. Elrefrigerador actual cuenta con un sistema de sensores que miden latemperatura
de las diferentes zonas que lo componen. Cuando la zona de la fabrica de hielos
llega a -18°C (0°F), una valvula conectada a la toma de agua del hogar permite
el paso de agua a una presién de entre 20-120 Psi. El agua que es introducida al
refrigerador es llevada hasta una charola de hielo ubicada en la fabrica de hielo.

2. El agua se congela y cuando el sistema detecta que los hielos estan lo
suficientemente congelados, voltea la charola con el objetivo de que los hielos
caigan a un recipiente que los albergara hasta que el usuario disponga de ellos.
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F.12
Tomas de agua de
refrigerador.

3. El ciclo se repite hasta que el recipiente se encuentre en su maxima capacidad.

Algunos de los problemas relacionados con la fabrica de hielos tienen que ver con
el sabor y olor que estos adquieren al encontrarse en la misma zona que carne
congelada y pescado congelado. Sin embargo, existe también el problema del
tamafio de los hielos el cual tiene que ver con la presién con la que es llevada el
agua hasta la charola donde se congelan. También hay ocasiones en donde estos
conductos se congelan y no permiten el paso de agua.
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F.13
Hielos cayendo al almacén.
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TECNOLOGIAS Y FENOMENOS ANALOGOS

Ademas del sistema de enfriamiento de los
refrigeradores domésticos actuales, existen muchos
otros sistemas y fendmenos que producen pérdidas
de calor. Siguiendo la metodologia mencionada, se
investigaron estos otros métodos no solamente para
estar conscientes de ellos, sino para tomar lo mejor de
cada unoy no cerrar nuestra visiéon del proyecto. Estos
métodos, los encontramos en productos relacionados
al frio y hielo y en la naturaleza misma (habiéndolos
recreado a partir de un método especifico).
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EFECTO MPEMBA

El efecto "Mpemba” se basa en que a partir de ciertas condiciones, el agua a una
mayor temperatura se congela maés rdpido que el agua a temperatura ambiente o
inclusive a temperaturas mas bajas que esa. Reconsiderando la peticidn original de
Mabe la cual hablaba sobre obtener hielo bajo demanda o instantédneo, se decidié
que seria de gran provecho realizar una prueba rapida para comprobar la certeza
de esta teoria.

Llenamos cuatro hieleras distintas con agua a temperaturas diferentes. Las
temperaturas que probamos fueron las siguientes: +15°, +25°, +40°, y +50°C.
Se registré el tiempo que cada una de estas charolas tardé en generar hielo y
el resultado fue que el agua a +40°C tardé menos tiempo en congelarse que el
resto, seguida por las hieleras con agua a temperaturas mas bajas. Esta prueba
répida sirvié para comprobar la existencia de este efecto dentro de un congelador
domeéstico con presién de 1atm.

A pesar de que al principio parecia una teoria invalida, el agua a una temperatura
mayor (40°C) si se congeld mas répido que las otras proporciones y sin tener una
explicacién certera, consideramos que este fendmeno se debe a que la densidad
del agua a 40°C es casi la misma que la densidad del agua en su punto de
solidificacion.



F. 15
Agua es puesta a calentar.

F. 17
En un ambiente frio, el agua a altas

temperaturas, se congela inmediatamente.
Aqui se muestra como se congela al
momento de lanzarla al aire.

F. 16
El agua llega a su punto de
ebullicion.
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HIELO CUBICO VS HIELO ESFERICO

Actualmente, existen en las tiendas departamentales y supermercados una
gran variedad de hieleras, charolas y moldes para hacer hielo. Uno de los moldes
gue mas llamaron nuestra atenciéon de esta gran variedad, fue el molde esférico.
Esto, simplemente por romper total y sutilmente con el concepto antiquisimo del
hielo cubico. Sin embargo, la tarea en esta ocasion no sélo consistié en encontrar
moldes con cavidades distintas a las normales, sino saber si este tipo de moldes
tenian algun otro objetivo a parte de lo estético. Este molde fue de gran utilidad
para esta parte de la investigacion ya que las esferas tienen la menor superficie
por volumen de todas las formas posibles, lo cual, nos llevé a formar la hipdtesis
de que el agua congelada duraria mas a que si estuviera solidificada de cualquier
otra manera. Esto podria ser de gran utilidad en caso de que los usuarios gustaran
de un hielo que enfria menos pero dura mas o viceversa.

Lo que hicimos para probar o refutar nuestra teoria, fue tener la misma cantidad
de agua solidificada (hielo) y tener la misma cantidad de agua a enfriar (1 taza).
Como lo habfamos predicho: los hielos cubicos enfriaron méas rapidamente el agua
correspondiente por tener mayor superficie de contacto que el hielo esférico.
Al cabo de una hora, los hielos cuUbicos habian desaparecido y los esféricos se
mantenian sélidos. Sin embargo, la cantidad de agua que seguia solidificada no
era significativa.
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FROST-BOSS

F.19
Frost Boss.

En esta investigacion inicial, se encontraron muchos productos que utilizan un
proceso o0 mecanismo giratorio para enfriar bebidas sin la necesidad de introducir
hielo directamente en ellas.. Uno de ellos es el Frost Boss. Lo que hace el Frost
Boss es girar verticalmente una bebida enlatada sobre un recipiente de agua con
hielo durante dos minutos, disminuyendo la temperatura de la bebida hasta los
6°C. Ademas de esto, el gas de las bebidas enlatadas permanece sin agitarse, lo
cual hace que no explote al abrirse. Después de investigar mas sobre este método,
encontramos que hay dos puntos claves para que este proceso sea tan efectivo.

Primero, el agitamiento constante de un fluido dentro de un contenedor, incrementa
la conductividad térmica, lo cual hace que exista pérdida de calor en poco tiempo.
Esto se debe a que las particulas de fluidos frios y calientes estan en constante
movimiento y por consiguiente, en constante mezcla.

El segundo punto tiene que ver con la carbonatacion de las bebidas. El hecho de
que estas no exploten al abrirse, se debe a que después de cierto tiempo el liquido
se mueve a cierta velocidad, se origina un vortice, mejor conocido como "Vortice
Rankine". El giro angular que genera este vortice de un liquido a una velocidad
constante, provoca que se comporte como un sélido y no como un liquido. Este
fendmeno evita que la carbonatacion de la bebida sea alterada.



V-TEX Este producto es el Unico actualmente en el mercado que esta dedicado 100% al
enfriamiento rapido de bebidas. A diferencia del Frost Boss, el V-Tex no requiere
de ninguna preparacion previa para su funcionamiento ya que es un producto
auto-refrigerado. No hay necesidad de afadir hielo al interior antes de usarlo ni de
retirar agua habiendo enfriado bebidas. Este pequefio refrigerador, enfria desde
latas hasta botellas de vino dentro de un liquido preexistente que se alberga en
su interior.

F. 20
V-tex.
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iterior de un refrigerador
doméstico actual.

4.2 ESTUDIO DE MERCADO
(COMPETENCIA)

LG Y WHIRPOOL

Actualmente, Whirlpool es el segundo mayor
fabricante de electrodomésticos en el mundo. Larazén
de su inclusién en este andlisis, es el posicionamiento
geogréfico de su principal mercado, Estados Unidos
(55% de sus ingresos anuales). Este pals, representa
para Mabe, uno de los principales mercados tan sélo
después de México.

Whirlpool divide su mercado en dos grandes sectores:
paises desarrollados y paises en vias de desarrollo.
Debido a que la situacion del mercado de paises ya
desarrollados es menos volatil, la empresa trata de
aminorar la inversion en cuestiones de desarrollo de
tecnologia e innovacién. Es decir, tiene ya cubiertas
las necesidades de este mercado y no percibe una
buena razén para cambiar sus planes. Sin embargo, el
mercado de paises en vias de desarrollo exige adaptar

sus estrategias y tecnologias. Segun esta empresa su
desarrollo tecnoldgico y de innovacién, se enfoca en
cubrir las necesidades del mercado popular (sector
econdémico medio-bajo) en paises como Brasil, China
e India.

El método de innovacién de esta compafia esta
dirigido a generar tanta tecnologia como sea posible.
Después, a través de la mercadotecnia, busca y
encuentra las necesidades de segmentos especificos
de mercado, las resuelve y le agrega caracteristicas
al producto que vayan acorde a este segmento. Por
ejemplo, que el tamafio de un nuevo refrigerador
pueda albergar los alimentos y bebidas de una familia
de cuatro personas de clase media-baja que habita
en Sao Paolo.
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En cuanto a lo que se refiere a la fabricacién de
hielo, Whirlpool emplea diferentes tecnologias para
innovar en la interaccion entre usuario y objeto.
Pantallas tactiles, conexién a internet y comando
por voz son algunos de los métodos utilizados por
esta y otras empresas con el fin de que su producto
se vuelva popular en mercados especificos. Sin
embargo, hablando estrictamente de la fabricacién
del producto, sus fabricas de hielo utilizan el sistema
general de enfriamiento del refrigerador. A través
del uso de compresores lineales, condensadores,
evaporadores y valvulas, consiguen temperaturas
menos cero, las cuales son dirigidas y enfatizadas a
conveniencia del disefio del refrigerador que esté en
cuestion. De esta manera, se fabrican hielos hasta
que el almacén de estos se encuentra a su maxima
capacidad y se almacenan hasta que el usuario
ordene.

A diferencia de Whirlpool, LG dice considerar
importante la innovacion en todos los mercados.
Esto conlleva al desarrollo de tecnologias totalmente
nuevas que en un principio sélo pueden ser adquiridas
por un mercado de alto perfil econémico, pero que
con el paso del tiempo, se vuelven asequibles para
los demas perfiles.

Algunos de los productos generados por LG que mas
tarde se volverian tendencia entre las otras empresas
son el primer refrigerador inteligente y la lavadora
por vapor. En cuanto al refrigerador inteligente se
refiere, es importante resaltar que LG consideré a la
interaccion producto-usuario como punto de partida
para generar innovacion dentro de sus objetos. Sin

embargo, en cuanto a la estricta fabricacion de hielos,
es el mismo caso que Whirlpool y Mabe (compresores
lineales, condensadores, evaporadores y valvulas).
Esta similitud, nos lleva a explicar cémo es el proceso
de enfriamiento con esta tecnologia.



F. 22

Interior de un re’rigerador

doméstico actual.
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SHENZEN ZHONGXUE REFRIGERATION EQUIPMENT CO. LTD.
(COMPETENCIA INDIRECTA)

A diferencia de Mabe, esta compafia de origen chino, se concentra en la
produccion de fabricas de hielo de gran escala que satisfaga las necesidades de la
industria y negocios. Sus principales clientes son la industria pesquera, industria
quimica, sUper mercados y hoteles. Consideramos importante incluir esta empresa
porque debido a la escala que manejan, el producto resultante de sus fabricas es
muy diferente en cuanto a la presentacion se refiere, al del hielo hecho en casa por
un refrigerador convencional.

A continuacion una lista de las distintos productos:

- Fabricas de hielo en forma de hojuela. Dependiendo del modelo, se pueden
producir desde 500kg hasta 30 toneladas.

- Fabricas de hielo en forma de tubo. Produce de 30 a 50 toneladas de hielo al dia,
dependiendo del modelo.

- Fébricas de hielo en forma de bloque. Produce 10 toneladas de hielo al dia. En
este caso, la variacion se da cuando el usuario escoge el peso del bloque.

- Fabricas de hielo de agua de mar. Estas fébricas son las que utiliza la empresa
pecuaria y se emplean en el mar con la finalidad de abastecer de hielo a los barcos
que se encuentran trabajando.
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Fabricacidn de hielos en
bloque.
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4.3 ESTUDIO DE MERCADO Y
BUSQUEDA DE NECESIDADES
(USUARIO)

Para poder entender al usuario potencial de nuestro
proyecto, realizamos distintas entrevistas a diferentes
usuarios. El primer grupo en ser entrevistado fue de
consumidores de centros comerciales desde nifios de
8 afos hasta adultos de aproximadamente 50 afios de
edad, la segunda entrevista fue a una disefiadora de
cocinas de una tienda de electrodomésticos de gama
alta y el tercer grupo estaba conformado por usuarios
extremos alrededor de la Ciudad de México.

Enestaetapadel proyecto, unadenuestrasintenciones
fue conocer a todo tipo de usuarios del hielo, sobre
todo a aquellos que se encontraran fuera de la
“zona cémoda” de Mabe. Por esta razén, decidimos
entrevistar al Ultimo grupo antes descrito, el cual esta
conformado por personas cuyas actividades o trabajo
esta de cierta manera conectado con el hielo.

Cabe resaltar que las entrevistas de los dos primeros
grupos se llevaron a cabo tanto en México como en
California, aprovechando al maximo las residencias de
ambas partes del equipo y atacar los dos principales
mercados de Mabe (México y Estados Unidos).



F. 24
Usuario extremo -
vendedor de raspados.
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ENTREVISTAS EN CENTROS COMERCIALES

Acudimos a distintos centros comerciales para entrevistar a posibles usuarios
y conocer su opinién acerca del refrigerador y congelador actual. Durante este
ciclo de entrevistas, hablamos con 5 nifios, 5 papas, 7 jovenes de entre 20 y 30
anos y 7 personas de entre 30 y 50 afios. Las preguntas realizadas fueron en
torno a los distintos usos del congelador: ;qué les gusta y qué no?, acerca del
sistema entero, ideas de posibles tecnologias del futuro, si les gustan las bebidas
frias y con que frecuencia ocupan el hielo para enfriar. Aunque pudimos predecir
algunas respuestas como una queja general acerca de la falta de espacio tanto
del refrigerador como el congelador, surgieron varios hallazgos al finalizar las
entrevistas.

Los entrevistados con mayor edad, mostraron una queja generalizada acerca de
los ruidos que hacen las fabricas automaticas de hielo, tanto el que se produce
cuando se vacian los hielos al contenedor interno, asi como el ruido del motor
que hace que funcione el dispensador hacia el contenedor del usuario. Ademas
de esto, hubieron muchas ideas acerca de futuras tecnologias, siendo la mas
comentada la existencia de un escéner interno que lleve un registro de los
productos que se almacenan al interior del refrigerador asi como de las fechas de
caducidad de cada uno de los alimentos o bebidas y alerte a los usuarios acerca
de estas fechas.

A pesar de esto, el hallazgo mas interesante fue acerca del consumo de hielo y
enfriamiento de bebidas. Nueve de catorce adultos gustan de las bebidas frias y
diez de catorce no utilizan hielo para enfriarlas excepto durante el verano. Esto
nos brindo nuestro primer Insight del proyecto y fue el si es realmente necesario
un producto que fabrique hielo para una minoria de usuarios a la que les gusta
hacer uso de este método de enfriamiento.



ENTREVISTA EN ATHERTON APPLIANCE AND KITCHENS

Atherton Appliance and Kitchens es la tienda que se encarga de satisfacer las
necesidades hogarefias de clientes de alto nivel socioecondmico en California.
A través de este proyecto, Mabe espera introducirse en este tipo de mercado,
razon por la cual llevamos a cabo esta entrevista. La mayoria de los productos de
esta tienda en los cuales los usuarios estan interesados, tienen funciones muy
especificas como por ejemplo la existencia de compartimientos dentro de los
refrigeradores que tengan deshumidificadores para prolongar la vida de distintos
tipos de productos.

En cuanto a la tecnologia circundante al hielo se refiere, también habia
solicitudes muy especificas como la existencia de una féabrica produjera
hielos en presentaciones muy pequefias para usarlos en contenedores para
desinflamar distintas partes del cuerpo, asi como fabricas que produjeran hielos
completamente cristalinos para fines meramente estéticos. Sin embargo, estas
solicitudes eran muy aisladas y los consumidores de este rango no se preocupan
por congeladores nuevos y fabricas de hielo innovadoras ya que prefieren gastar
su dinero en otro tipo de productos.
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F. 25 F. 26 F. 27
Hielos de acero inoxidable. Moldes de hielo con Moldes de hielo con hielos
formas ajenas a la cubica. de sabores.



PRUEBA DEL HIELO

Finalmente, queriamos saber cémo reaccionaban los
usuarios cuando se ponian a su disposicion distintas
maneras de enfriar una bebida caliente. Para llevar a
cabo esta busqueda, a siete personas se les dio un
vaso con refresco caliente y para enfriar su bebida
se les presentd lo siguiente: hielos normales, hielos
esféricos, hielos del mismo refresco que bebian,
hielos de plastico y hielos de acero inoxidable. Estas
cinco opciones fueron puestas sobre la mesa y les
preguntamos a los entrevistados cudl escogerian
y por qué. Los usuarios introdujeron en su bebida
el enfriador de su preferencia y les pedimos su
retroalimentaciéon, asi como que probaran otra
manera de enfriar.

Lo que a continuacién observamos fue muy
significativo para el resto del proyecto. Nadie escogio
los hielos de plastico ya que los usuarios no los veian
limpios. Una persona escogié el hielo normal ya que
a eso estd acostumbrado y no le importa que se
diluya en su bebida. Los hielos esféricos fueron algo
interesante ya que debido a la superficie esférica,
enfriaron las bebidas en un periodo de tiempo mas
corto, sin embargo, se volvian un estorbo para
terminar de ingerir la bebida. Tanto los hielos de
refresco y de acero inoxidable fueron muy atractivos
para el resto de los usuarios ya que esperaban que
estas dos opciones no diluyeran su bebida. Los
hielos de acero inoxidable se veian muy elegantes
e intrigantes segun las palabras de los usuarios. Sin
embargo éstos tardaban mucho en enfriar la bebida
ya que el coeficiente de la transferencia de calor del
material es muy baja, aunado al hecho de que el hielo
se iba directamente a la zona inferior del contenedor

y ahi se quedaba, lo cual hacia que solamente esa
zona de la bebida se enfriara. En cuanto al hielo
de refresco se refiere, este enfrid la bebida rapida
y uniformemente debido a la alta porosidad de la
superficie del hielo ocasionada por el diéxido de
carbono que estaba atrapado al interior del hielo.

Esta prueba fue de mucho aprendizaje, el cual
principalmente fue que los usuarios estan dispuestos
a probar nuevos métodos para distintas cosas.
En un principio, los aspectos estéticos (visuales)
determinaron muchas de las elecciones de los
usuarios, sin embargo al final la efectividad y la
dilucion del hielo fueron factores tan importantes que

se convirtieron en los Unicos.

Al finalizar el experimento llegamos al segundo
Insight® , ya que nos dimos cuenta de que habia
mas maneras de crear algo innovador alrededor del
hielo, que fabricandolo instantdneamente como era
la peticién de Mabe en un principio.
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F. 28
Vendedor de raspados.




VENDEDORES DE RASPADOS

USUARIOS EXTREMOS

Dentro de toda la parafernalia de productos callejeros que podemos encontrar en
nuestra ciudad, se encuentran los raspados. No importa el clima, siempre habran
vendedores de esta bebida. Debido a que este producto depende 100% del hielo,
decidimos hablar con algunos vendedores. Sin embargo, ya que el proceso de
elaboracion de un raspado no es complicado ni complejo, pudimos aprender mas
de la gente que consume este tipo de producto.

El consumidor principal de este alimento sin duda son nifios. En general, todos
los vendedores nos comentaron acerca de lo asombroso que es siempre para
un nifio el ver cémo se elaboran los raspados, especificamente cuando el jarabe
colorea de arriba abajo el hielo que se encuentra en bolsa o vaso. Observamos
durante una hora para corroborar lo que nos habian comentado y ademas de
verificar, también pudimos notar que los sabores mas pedidos eran también los
més coloridos.

Después de esta observacion, el Insight mas valioso fue el aprender que el
proceso de elaboracion de un producto, puede ser el centro de atencién de una
experiencia.

Para concluir esta parte del estudio, entrevistamos a un grupo de usuarios
potenciales. Estos usuarios no fueron los que usualmente utilizan los productos
Mabe, sino que buscamos los que estuvieran fuera de la zona de confort de
la empresa. Para esto, entrevistamos heladeros, vendedores de raspados,
patinadores sobre hielo, alpinistas, enfermeras, etc.

Gracias a estas personas, supimos de mas usos que se le dan al hielo. Por
ejemplo, el hielo es utilizado para refrescar la piel después de un tratamiento
dermatoldgico. Aprendimos también, que el uso mas comun del hielo en México
es para enfriar bebidas en eventos sociales y esto es debido a que eventualmente
diluye las bebidas alcohdlicas. Como era de esperarse, muchos hablaron del uso
desinflamatorio del hielo para lesiones del cuerpo. Ademas de esto, le pedimos
su opinidn acerca de cémo seria el hielo del futuro y ninguno de ellos creyd que
el hielo seguird siendo utilizado. Para enfriar bebidas se utilizardn medios como
nitrégeno o hielo seco.
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4.4 APRENDIZAJE DEL ESTUDIO
DE USUARIOS

Este primer estudio de mercado enfocado a los
usuarios del hielo, arrojo los primeros Insights que
marcaron el camino a seguir en el resto del proyecto.
Principalmente, nos dimos cuenta de que los usuarios
que disfrutan utilizar el hielo para enfriar bebidas es
minoria ante los que no les gusta. Si partimos del punto
de que el enfriamiento de bebidas es la actividad en
la cual se utiliza mas el hielo, nos enfrentamos a que
no hay una necesidad imperante de este producto y
menos aun, de una supuesta fabricacién instantanea.
Especificamente, el 53% de los usuarios prefiere
bebidas frias sin uso de hielo, el 39% con hielo y el 8%
no gusta de las bebidas a baja temperatura.

Al realizar el experimento de los distintos tipos de
hielo (Acero Inoxidable, Hielo Esférico, Hielo de
Refresco, etc.), pudimos observar que la mayoria de

los usuarios estadn dispuestos a probar conceptos
nuevos en cuanto al enfriamiento de bebidas se
refiere y a la hora de salir a las calles y ver cémo
los nifos disfrutaban del proceso de elaboracién
de un raspado, nos quedd claro que habia muchas
vertientes que se pueden explorar.

Al término de este estudio, la vision a futuro del
hielo mas compartida entre los entrevistados fue
su desapariciéon y reemplazo por métodos como
enfriamiento instantaneo a través de nitrégeno
liquido, hielo seco, etc. Sin duda, esta vision fue tan
generalizada que decidimos hacer una prueba al
respecto posteriormente.



F. 29

Usuario potencial.

F. 30
Usuario extremo -
vendedor de raspados.
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4.5 PERSONAJES

A manera de arquetipo, creamos dos personajes los cuales resumen las
caracteristicas de un grupo de usuarios potenciales. Tomando en cuenta la
peticidén explicita de Mabe en cuanto a enfocarnos a un mercado de alto nivel
socioecondmico, decidimos crear estas personas como una especie de usuarios

extremos.



ESTHER LASCURAIN Y RIVADENEIRA

Esther Lascurain y Rivadeneira tiene 45 afios y dos hijos. Esther estd casada con
un gerente de Procter & Gamble y maneja un Nissan Maxima. Debido a que no
trabaja, suele tomar cursos de cocineria y reposteria, sin embargo, no dispone de
mucho tiempo ya que su mayor pasatiempo es ir al gimnasio y tomar clases de
rumba. Ademas de estas actividades, se reline con sus amigas en su casa.

Esther nunca escatima en gastar grandes cantidades de dinero en ropa vy
accesorios. Lo mismo pasa cuando se trata de productos para la casa vy
electrodomésticos. Dispone de una fabrica de hielos dentro de su refrigerador
y hace uso de ella para deleitar a sus amigas del club con las Ultimas recetas de
smoothies’ para bajar de peso. Debido al gran tamafio de su casa, es normal que
se lleven a cabo grandes eventos sociales como cumpleafos, presentaciones en
sociedad, comidas etc.

Esta fabrica de hielos cumple a la perfeccion a la hora de la degustacion de
smoothies, sin embargo, cuando hay eventos sociales con un nimero de invitados
considerable, Esther tiene que instruir a una de sus cinco trabajadoras del hogar
a estar parada a lado del refrigerador para oprimir el botén de obtener hielo en
cuanto ella escuche el ruido de los hielos caer al contenedor interno.

Esta persona fue fundamental para siempre tener necesidades extremas en
mente ya que nunca dejan de existir. Especificamente, necesidades de tiempo y

cantidad.
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Personaje 1

F. 32

Personaje 2



CHAD FITT

Chad Fitt es un socialité de clase alta. Por lo menos una vez al mes es anfitrion
de cocteles, fiestas y reuniones y acostumbra mostrar a sus invitados sus Ultimas
adquisiciones tecnoldgicas. Debido al gusto tan exigente que tiene Chad Fitt,
prefiere bebidas frias que no se diluyan cuando se derritan los hielos. El prefiere
consumir bebidas que mantengan el sabor puro e inicial hasta el final. AlUn mas
importante, sus invitados gustan de lo mismo. La noche previa a cualquiera de sus
eventos, Chad Fitt se prepara colocando las bebidas a ser consumidas dentro del
refrigerador. Debido a la cantidad, no todas caben dentro y algunas las tiene que
poner en la despensa.

La fiesta comienza y todos los invitados la estan pasando bien incluyendo a
Chad. Los invitados disfrutan de bebidas frias mientras se ponen al corriente de
los Ultimos acontecimientos de su circulo social. Sin embargo, no muy entrada la
noche, las bebidas frias se acaban dejando a los invitados todavia sedientos y
avidos de las bebidas que Chad ha estado ofreciendo. El anfitrion saca un paquete
de cervezas holandesas de la despensa pero sabe que no puede ofrecerlas a la
temperatura a la que estdan y mucho menos afadirles hielo y arruinar el sabor.

Tampoco tiene tiempo de meterlas en el congelador.

En este punto, Chad desearia enfriar rapidamente las cervezas sin tener que
anadir directamente hielo en ellas.

Este escenario y este personaje al que llegamos nos sugirieron una nueva
direccidn: enfriar rapidamente bebidas sin el uso directo del hlelo.
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F. 33
Usuario en contexto.




4.6 REDEFINICION DEL RETO

;Qué pasaria su pudiéramos tener hielo justo en el
momento en el que lo necesitdramos? ;Como seria
ese hielo si se hiciera en el momento en el que lo
pedimos? ;Y si pudiéramos enfriar bebidas en el
momento previo a consumirlas? ;Qué tan bueno
seria si ademas de tener la cantidad de hielo en el
momento en el que queramos, pudiéramos escoger
la presentacion de este? ;Qué seria mas eficiente, la
fabrica actual de hielos del refrigerador o un producto
independiente? ;El uso de este producto seria mas, o
menos practico que el del refrigerador? ;Es necesario
el uso del hielo? ;Se puede reemplazar el hielo en
algun escenario en especifico?

Después de varias entrevistas, cuestionarios vy
encuestas en distintos lugares, distintos medios y con
diferentes usuarios, descubrimos que la accién de
“fabricar hielos" es percibida como lenta y anticuada.
Es decir, es una accién que consume mucho tiempo
sin justificar el resultado final a través de métodos y
tecnologias arcaicas.

Actualmente, hacer veinte cubos de hielo (cantidad
de hielos que salen de una hielera estandar en el
mercado popular mexicano) lleva noventa minutos
en un congelador doméstico convencional. Ademas
del hogar, existen otros contextos en los cuales los
hielos son utilizados. En estos otros lugares, se

utilizan métodos y técnicas distintas a la previamente
descrita. Llevando estos métodos al contexto del
hogar y aplicadndolos como solucién a nuestra
necesidad principal, alguno podria llegar a ser una
solucion factible siempre y cuando se consiga lo
siguiente:

- Reduccion del tiempo de generacion de hielos.

- Reduccidn del tiempo de enfriamiento de bebidas.
- Eliminacion del almacenamiento del hielo.

- Produccidn de hielo insaboro y de un mejor aspecto.
- Reduccidn del impacto ambiental.

Ademas del aspecto funcional que habita en el
proyecto, existe la parte de experiencia de usuario. Hoy
en dia, se pueden encontrar en el mercado distintos
productos y servicios, que con base en la tecnologia
mas reciente, ademas de ofrecer una solucion a cierta
problematica, ofrecen una experiencia diferente
al usuario. Este planteamiento, puede generar un
producto completamente nuevo para un mercado que
esté abierto a esta nueva tendencia de productos y

servicios.

Muchos productos actualmente ofrecen la opcién de
ser totalmente personalizables y practicamente hacen
lo que el usuario determine que hagan en el momento
preciso. Hacer hielo no deberia ser la excepcion.
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Hielo Raspado (5%) Otros (2%)

Bebidas
(No Enfriamiento) (8%)

Actividades Al
Aire Libre (17%)
Enfriamiento

De Bebidas (71%)

Lesiones (21%)

¢PARA QUE SE UTILIZA EL HIELO?



¢(ES NECESARIO EL HIELO PARA LA GENTE QUE QUIERE ENFRIAR SUS BEBIDAS?

Con Hielo (39%)

Las prefieren no frias
(8%)

Sin Hielo (53&)

;COMO LAS PERSONAS QUIEREN ENFRIAR SUS BEBIDAS?
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CAPITULO 5
PROTOTIPO DE FUNCION
CRITICA (CFPY)

Las actividades previas nos llevaron a darnos cuenta
de que la mayoria de los usuarios preferirian evitar
el uso del hielo y seguir teniendo bebidas frias.
La razén es simple, el hielo enfria lentamente las
bebidas al mismo tiempo que las diluye. Esto ultimo
llevd al equipo a realizar una lluvia de ideas sobre las
formas de poder enfriar bebidas desde el exterior del
contenedor y no desde el interior (como lo hace el
hielo).

Como sugiere la metodologia ME-310 y el "Design-
Thinking”, el paso siguiente fue llevar todos estos
resultados e ideas posteriores a prototipos que
validaran nuestros planteamientos. Para un proceso
mas organizado, este paso se divide en prototipos
de funcién critica (CFP en sus silabas en inglés) y
prototipo de experiencia critica (CEP también en sus

silabas en inglés).

El objetivo de los prototipos de funcion critica,
es probar aquellas ideas resultantes que deriven
explicitamente en funciones sin importar en esta
instancia la interaccion usuario-objeto. Es decir,
lo importante de estos prototipos es probar si una
accion deriva en un resultado pre-determinado (por
ejemplo, enfriar una lata de refresco enterrandola en
la tierra sin importar cuanto le tomé al usuario hacer la
cavidad de la lata en la tierra).



ENFRIAMIENTO RAPIDO SIN HIELO AL INTERIOR

De la lluvia de ideas que realizd el equipo acerca de enfriamiento rapido, la primera
que se acordd prototipar derivé de una de las observaciones en el estudio de
mercado previo. Se decididé que recreariamos la rotacién de latas que realiza el
Frost Boss. El principio detras de este proceso de enfriamiento radica en que se
agita el liquido al interior del contenedor al girar el contenedor cilindrico sobre su
eje vertical. Alrededor de este contenedor, existe otro contenedor con un liquido o
refrigerante (en el caso del Frost Boss es agua con hielo) a una temperatura menor
a la del contenedor de nuestra bebida.

El objetivo de este primer prototipo era recrearlo para poder asi, observar el
proceso completo, ya que el Frost Boss es un objeto completamente cerrado.
Después de un estudio, la primera observacion fue que al interior de la lata se
recrea un vortice de Rankine. Este vortice hace que si la lata contiene una bebida
gasificada, esta no explota al abrirse.

A pesar de que girar una lata dentro de un contenedor frio es una buena manera
de enfriar una bebida rapidamente; concluimos que hay muchos puntos todavia
sin resolver y otros que se pueden mejorar del Frost Boss:

- Este producto esté limitado a un solo tamafio de lata.

- El Frost Boss esta limitado a enfriar una sola lata a la vez.

- El agua sale del contenedor y del producto haciendo el proceso descontrolado.
- No hay un control de temperatura.

- El tiempo de enfriamiento para una sola lata es de dos minutos, lo cual, nos

gustaria mejorar en caso de seguir trabajando sobre esta idea.
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F. 34
Prototipo para generar un
Viértice de Rankine.

F. 35
Vértice de Rankine.




VORTICE DE RANKINE

Para entender mejor este fendmeno y llegar a un Insight que nos dijera el tiempo
estimado que le toma a un liqguido moverse al mismo paso, decidimos realizar
un prototipo. Para recrear el vdrtice, unimos un contenedor transparente de 4"
de diametro a un taladro. Llenamos este contenedor de agua y algunas otras
sustancias que fungieron como colorantes para poder diferenciar las distintas
etapas de este fendmeno. Sellamos la tapa y giramos el contenedor con ayuda
del taladro.

Con este prototipo, todo el equipo termind de entender de qué se trata el Vértice
de Rankine y el tiempo estimado que se necesita para generar uno. Para llegar a
él, el contenedor de 4" tuvo que girar durante 50 segundos y que el liquido en su
totalidad girara uniformemente, comportandose como un cuerpo sdlido.

Después de esto, planteamos que para un contenedor mas pequefio, como lo
puede ser una lata de refresco de 355ml, se necesita menos tiempo para generar

el mismo fenémeno.
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MILL CHILL"™

Debido a que la funcion a probar de nuestro primer prototipo fue el enfriamiento por
medio de la rotacién de un contenedor de liquido dentro de otro contenedor con un
ambiente frio, decidimos voltear las cosas y girar el contenedor externo alrededor
de nuestra bebida a enfriar. Este prototipo resolveria algunos de las cuestiones que
resaltamos del Frost Boss, como el de poder enfriar contenedores con diferentes
formalidades a las de uno cilindrico y poder enfriar més de una bebida a la vez.

Para la realizacion de este prototipo, introdujimos un contenedor cilindrico dentro
de otro contenedor. Dentro del contenedor externo, colocamos dos bombas de
agua para pecera y asi crear una corriente circundante al contenedor interno. Una
vez lograda la corriente, pusimos una bebida enlatada al interior del contenedor
interno y contamos el tiempo que se requeria llevar esa bebida hasta los 6°C.
Considerando la calidad del prototipo, siete minutos para llevar una bebida
enlatada a esa temperatura fue un resultado que justificaria posteriormente el

ahondar mas en este concepto.
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SERPENTIN DE COBRE

Debido a que cada uno de nuestros prototipos anteriores salpicaban agua fuera
de los contenedores, decidimos hacer un prototipo en donde la transferencia de
calor no dependiera directamente de agua, hielo o agua en movimiento. Para hacer
esto, disefiamos un sistema sencillo en donde transportariamos un refrigerante a
temperaturas por debajo del punto de fusion del agua a través de un serpentin de
cobre, el cual, rodearia una lata de refresco dentro de un contenedor con agua
para hacer una transferencia mas directa.

Desde un principio sabiamos que la transferencia de calor entre el serpentin y el
contenedor iba a ser mucho menor que la que habiamos probado con anterioridad
entre el agua con hielo o agua fria y la bebida directamente. Para tratar de
equilibrar esto, hicimos uso de hielo seco para enfriar anti-congelante, con lo
cual, obtendriamos temperaturas por debajo del punto de fusién. Llevamos a cabo
varias pruebas donde la lata a enfriar estaba tanto estatica, como en rotacion. Otra
de las razones por la cual decidimos llevar a cabo este prototipo fue el hecho de
que el sistema que recreamos es semejante al de un refrigerador. Por lo tanto, en
caso de obtener resultados positivos, su implementacion seria sencilla debido al
vasto conocimiento por parte de Mabe acerca de esta tecnologia.

Durante la prueba, observamos que el rotar la lata dentro del serpentin de cobre
era poco practico ya que se creaba mucha friccion entre las dos partes e incluso
se alcanzo a observar el deterioro que creaba el serpentin sobre la superficie de la
lata. Ademas de esto, el descenso de temperatura de la bebida a penas era notable
después de muchos minutos de estar sumergida, independientemente de que
estuviera en rotacion o no. En un intento por tratar de obtener algo de esta prueba,
utilizamos el hielo seco para probar una transferencia de calor entre dos cuerpos
sélidos, lo cual, tampoco mostré un descenso significativo de la temperatura de

la bebida.



F. 37
Serpentin de Cobre.
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AIRE COMPRIMIDO

Antes de continuar con la explicacién del siguiente prototipo, cabe resaltar que
a lo que llamamos erroneamente "Aire Comprimido”, en realidad es una mezcla
de gases convertidos a un liquido el cual se genera a través de un proceso de
compresion al introducirlos en una lata. Al liberar verticalmente el interior de esta
lata, ocurre un cambio de liquido a gas del refrigerante. Este cambio ocurre todavia
dentro de la lata y al ser expulsado el gas, la temperatura de la lata desciende
significativamente. Sin embargo, si se libera el interior de la lata de una manera
gue no sea con el contenedor en posicién vertical, el cambio de liquido a gaseoso
tiene lugar fuera de la lata, y lo que sea que el refrigerante toque, desciende su
temperatura al instante. De ahi, el querer probar este fenédmeno.

Para probar esto, simplemente ocupamos algunas latas de aire comprimido para
rociar uniformemente el cuerpo de una botella de cerveza con el gas liquido antes
mencionado. Volteamos las latas de aire comprimido e iniciamos el proceso.
Después de dos minutos, la temperatura de la botella descendid notoriamente,
sin embargo, no logré alcanzar la temperatura deseada de 6°C. De hecho, no se
cumplieron estrictamente los dos minutos ya que nos quedamos sin gas liquido.

De esta prueba pudimos concluir que el concepto hubiera podido funcionar
para enfriar rdpidamente una bebida si las proporciones entre la superficie de la
bebida, la cantidad de gas, el tiempo deseado y la temperatura idonea se hubieran

calculado conjuntamente.
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Lata de aire comprimido. Botella de cerveza rociada con el gas
de una lata de aire comprimido.
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SERPENTIN DE COBRE / ENFRIAMIENTO LiQUIDO (COMBINACION)

Para este prototipo decidimos aplicar el concepto de transferencia de calor
utilizando la conductividad. Introdujimos un serpentin de cobre dentro de un
contenedor de 3 litros lleno de agua congelada y posteriormente circulamos
distintos liquidos a través del serpentin. Los liquidos realizarian el trayecto del
serpentin y una vez completado, nuestra teoria era que la temperatura de estos
liquidos descenderia drasticamente.

Como control de esta prueba, utilizamos una cédmara térmica para medir en
diferentes puntos del serpentin la temperatura a la que se encontraban nuestros
liquidos a enfriar. Una vez realizada la prueba con refrescos y agua potable,
descubrimos que este sistema podia bajar la temperatura de estos liquidos hasta
23°C en diez segundos. Resultado que era muy alentador para un prototipo rapido.

Sin embargo, al cuestionar a usuarios potenciales de este concepto sobre si
alguno beberia lo que saliera de ese serpentin, ninguno contestd positivamente ya
que dudaban de la limpieza de este sistema. Otro punto que se tenia que revisar,
era qué tanta energia consumia este sistema, ya que el ambiente que rodeaba al

serpentin tenia que mantenerse en estado sélido.



F. 40 F. 41 F. 42

Jarra de agua con un serpentin de cobre Embudo en la parte superior de la jarra Medicion de temperatura al interior del

al interior junto con agua con hielos. para la insercidn de | refrigerante al prototipo.
serpentin de cobre.
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TABLA COMPARATIVA DE RESULTADOS DE LOS PROTOTIPOS

Sin importar si se tratd de enfriar una bebida directa o indirectamente, nuestro Insight mas importante fue el que cada vez que haciamos girar una bebida, ya fuera lata o
botella, la transferencia de calor se volvia mucho més eficiente. De igual manera, en el prototipo del Mill Chill, observamos que la rotacién del medio exterior o refrigerante
alrededor de la bebida, era benéfica para la pérdida de calor de la lata o botella. En la tabla siguiente se resumen los resultados Unicamente de los prototipos que bajaron

la temperatura de una bebida hasta los 6°C:

METODO TIEMPO NECESARIO PARA LLEGAR A LOS 6°C (MINUTOS)

Congelador 45

Mill Chill 7

Frost Boss 2



APRENDIZAJE

Estrictamente hablando de los objetivos del proyecto, se puede resumir que para
enfriar rapidamente una bebida fue de vital importancia considerar los siguientes
tres preceptos:

1. El movimiento interior de una bebida, sea lata o botella, es fundamental ya que
acelera el proceso de pérdida de energia de los fluidos y hay muchas maneras
de hacerlo. Por ejemplo, girando el contenedor del liquido, mezclando el interior,
agitando la lata o botella e incluso golpeando la superficie. La importancia de este
movimiento se debe a que las particulas de los fluidos en cuestién se acercan
o incluso tocan la superficie del contenedor, el cual, es el limite mas cercano al
medio que se esté utilizando para crear una transferencia de calor.

2. De la misma manera, si el medio que se utiliza para la transferencia de calor se
encuentra en movimiento, se acelera la pérdida de energia de las bebidas. Esto se
debe a que, opuestamente a lo que ocurre con el fluido interno, las particulas que
realizan la transferencia de calor se alejan de la superficie del contenedor (lata o
botella) ya que absorbieron la energia de la bebida (convexién).

3. Un fendmeno que no esperabamos encontrar y mucho menos utilizar fue el
Vértice de Rankine. La utilidad que le encontramos a esto, fue que al mismo tiempo
que agita el fluido interno para incrementar la transferencia (convectiva) interna
de calor antes ya explicada, mantenia la carbonatacion de las bebidas intacta,
haciendo que no saliera disparada la bebida al abrir la lata o botella.

Viendo desde otra perspectiva esta etapa, el aprendizaje mds importante fue que
hubo un seguimiento real de cada una de las pruebas. Desde el estudio de mercado
y la busqueda de necesidades, se generaron conceptos que probariamos en esta
etapa. Después de esto, un prototipo llevo a la elaboracién de otro y no hubo uno
solo que no estuviera relacionado con otro. Desde un punto de vista personal, esto
fue lo que hizo que esta etapa terminara por redefinir la peticién inicial de Mabe y

credramos nuestro propio camino para el resto del proyecto.
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5.2 PROTOTIPO DE
EXPERIENCIA CRITICA (CEPY)

F.43
Pruebas con usuarios.



ICE LUCHO

Debido a los constantes resultados que nos sugerian
una hipotética necesidad de seguir el camino del
enfriamiento répido de bebidas, decidimos realizar
un prototipo para observar como seria la experiencia
de tener un producto que pudiera llevar a cabo
esta funcién. Estando conscientes de que crear un
prototipo que realmente lograra el enfriamiento rdpido
llevaria mucho tiempo, nos enfocamos solamente en
hacer esta experiencia lo més real posible.

Empezamos por construir el prototipo llamado “Ice
Lucho” con apariencia de un electrodoméstico. El
objetivo primario de Ice Lucho fue el de observar
las reacciones de usuarios potenciales al introducir
una bebida al tiempo o caliente en el prototipo
y casi inmediatamente sacar la misma bebida a
una temperatura de entre 6 y 7°C. Para que esto
pudiera ocurrir, simulamos todo el funcionamiento
para recrear la experiencia de la siguiente manera:
Construimos al interior del prototipo una superficie
circular giratoria con una pared vertical intermedia.
La superficie circular giraba 180° después de que se
introducia la bebida al tiempo, mas tarde, después
de que un indicador le comunicara al usuario que su
bebida estaba fria, se abria la puerta del prototipo
con una bebida previamente enfriada, la cual, no era
la bebida inicial del usuario. Esta bebida se mantenia
oculta gracias a la pared intermedia y era introducida
antes de que el usuario conociera a Ice Lucho.

Para que todo fuera lo mas real posible, el proceso
recién descrito era completamente automatico. Se

programd todo digitalmente para que fueran diez

segundos lo que tardara el supuesto enfriamiento
y durante esos diez segundos, a los usuarios se
les hacian preguntas relacionadas al enfriamiento
y asi desviar su atencion sobre lo que en realidad
ocurria con el prototipo. Siguiendo esta linea, se
agregd una pantalla digital que mostraba cuénto
iba "descendiendo” la temperatura de la bebida.
También, se agregd un motor vibrador, LEDs™ azules
y una bomba de agua conectada a un contenedor con

agua con colorante azul.
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Una vez que encendiamos el Ice Lucho, los LEDs
empezaban a prender y apagar repetitivamente,
el motor vibrador se encendia, la bomba de agua
empezaba a funcionar y el agua azul a burbujear para
aparentar que el prototipo necesitaba de cada una de
estas partes para poder enfriar una bebida.

Después de diez segundos de funcionamiento
ficticio, a los usuarios se les pedia que sacaran la
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El usuario introduce la bebida al interior
del protoipo.

bebida del interior del prototipo y el resultado fue
unanime. Sorpresa e incredulidad por parte de todos
los usuarios que utilizaron el prototipo y la pregunta
inmediata fue como habiamos logrado enfriar la
bebida tan rapidamente. Ademas de esta pregunta,
fuimos cuestionados acerca de si podia enfriar
alimentos ademés de latas y botellas y la mayoria
comentaba que si se pudiera enfriar un six-pack de
latas seria perfecto para ellos.

Pruebas con usuarios.
El usuario retira la bebida.

Ademds de este tipo de retroalimentacion, hubo
usuarios que ahondaron un poco mas en el tema y
comentaron acerca de cuanto les agradaron las
dimensiones del prototipo. Lo veian como un producto
totalmente nuevo y portable el cual sin problemas
llevarian a fiestas, parques y playas. Es importante
mencionar que algunos cuestionaron si utilizando esa
pérdida de calor se podian hacer hielos.
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Pruebas con usuarios.
Las reacciones son de sorpresa y agrado.
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HIELOS DE COLORES, SABORES Y FORMAS DIFERENTES

La dltima prueba de esta etapa de prototipos de experiencia critica correspondié
a la observacion del comportamiento de usuarios potenciales respecto al hielo
dentro de una reunion social. Teniendo como antecedente la observacion de
consumidores de raspados callejeros, la prueba del estudio de mercado de
distintos tipos de hielo y otras observaciones mas, el equipo pensd que una
buena manera de concluir esta fase serfa creando un prototipo donde los posibles
usuarios no supieran que estaban en una prueba.

El objetivo de este prototipo fue saber si existia una preferencia en cuanto algun
color, sabor o forma del hielo y en caso de que la hubiera, documentar cual fue la
mas popular entre los asistentes. Para hacer esto, organizamos una comida dentro
del Centro de Disefio Mecanico e Innovacion Tecnoldgica y una fiesta en casa de
uno de los integrantes del equipo. En ambos casos se ofrecieron hielos en forma
de cubos, corazones, esferas, cilindros, estrellas, animales etc. Asi mismo, hubo
hielos hechos de refresco, aguas de distintos sabores y todos ellos, fueron puestos
sobre la mesa.

Terminadas ambas reuniones, revisamos los videos donde estaban documentados
los resultados y en ellos pudimos observar que si habia una preferencia dominante
respecto a una forma en especifico, la cilindrica. A pesar de esto, los demas hielos
de agua simple fueron utilizados hasta agotarse inclusive teniendo a disposicion
bebidas ya frias. El rechazo mas rotundo de esta prueba fue a los hielos de colores

y sabores distintos, ya que no generaban confianza entre los usuarios.
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Hielos en configuraciones figurativas.

F. 50
Pruebas con usuarios.

Hielos en configuracion prismatica
rectangular.
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Pruebas con usuarios.

Hielos en configuraciones figurativas.
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APRENDIZAJE

En cuanto a los objetivos primarios de esta fase se refiere, corroboramos lo que los
prototipos de funcion répida habian mostrado y esto es que el enfriamiento rapido
es un concepto que fue ampliamente aceptado entre usuarios potenciales. En esta
etapa, esta idea se reforzd con las opiniones y sugerencias que nos hacian una
vez finalizada la prueba de Ice Lucho. Al ver las reacciones de los usuarios una vez
gue sus bebidas eran "enfriadas” en diez segundos o menos, el equipo se impuso
la meta de que en caso de seguir por este camino del enfriamiento rapido, nos
acercaramos lo mas posible a este tiempo.

En cuanto al proyecto se refiere, aprendimos que dejar hablar al usuario o persona
que prueba los prototipos es tan ventajoso como realizar un segundo estudio de
mercado. Los prototipos fisicos tangibles ayudan a que los usuarios potenciales
se adentren al tema y hagan comentarios referentes a experiencias pasadas o
sugerencias a futuro y ain maés cuando los prototipos son de experiencia y se

simulan las funciones tanto como es posible.

Ice Lucho especificamente, nos cuestiond respecto a qué pasaria en caso de que
logrdramos tener esta tecnologia de enfriamiento répido disponible. ;Qué tan
sorpresiva seria esta experiencia después de utilizarla cien veces? ;Qué aspectos
se pueden mejorar de ella? ;El enfriamiento rapido cubre todas las necesidades
que hemos encontrado hasta ese punto? Debido a lo reiterativo del método ME-
310, tendriamos oportunidad de tratar de resolver estos cuestionamientos en los

pasos posteriores.
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Pruebas con usuarios.
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5.3 CABALLO NEGRO

Siguiendo el calendario del ME-310 de Stanford,

continuamos con la siguiente etapa la cual
contemplaba la realizacién del “Dark Horse" o caballo
negro. Este prototipo es una segunda etapa de
prototipos de funcidon critica en donde se prueban
las ideas que parecian menos viables para resolver
el problema en cuestién. La finalidad de esta etapa,
es agotar todas las posibilidades de exploracion para
resolver la funcion primaria de lo que era el concepto

hasta ese entonces.

Durante este periodo hicimos constantes lluvias de
ideas para acordar lo que probariamos. Sin embargo,
hubo numerosos problemas por distintas razones.
Nunca antes ningun integrante del equipo habia
utilizado este marco de trabajo antes y habia cierta
dificultad para no pensar en utilizar los medios que
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ya habiamos utilizado antes y que nos habian dado
buenos resultados hasta el momento. Igualmente,
cuando estdbamos de acuerdo en lo que queriamos
probar, necesitdbamos de tecnologias que no
estaban a la mano como Celdas Peltier o Drones'™
. Esta etapa indudablemente fue la mas conflictiva ya
que sumado a estos problemas, Mabe, nuestro socio
corporativo, tampoco lograba entender el objetivo de
darle dos meses de duracién a un prototipo que nos

sacaria del ritmo que llevdbamos hasta ese momento.



NITROGENO LiQUIDO

El error por parte del equipo en el prototipo pasado fue
que planeamos el primer caballo negro sin considerar
los ultimos resultados del proceso que llevdbamos.
Por lo tanto, decidimos cambiar eso en esta etapa y
retomar el enfriamiento répido por completo y cerrar
las opciones. Para hacer esto, decidimos utilizar el
método de enfriamiento mas répido, nitrégeno liquido.

Empezamos por buscar la manera en que esta
sustancia se puede utilizar para enfriar alimentos vy
bebidas y al final decidimos que nos centrariamos
exclusivamente en congelar alcohol. Esto se decidié
porque sin importar la bebida que fuera, ésta no se
enfriaria sino que se congelaria. De esta manera vy
teniendo el antecedente de productos como los jelly
shots', decidimos que habia campo dentro de las
reuniones sociales parallevar a cabo este experimento.
Este caballo negro se tratd principalmente de hacer
hielos de distintos licores y destilados, los cuales
mezclariamos con otro tipo de bebidas y crear otras
diferentes.

Para observar las reacciones de las personas al
enfriamiento y congelamiento rapido, realizamos tres
pruebas en tres escenarios diferentes. El primero
de ellos tuvo un fin totalmente visual al utilizar un
refrigerador de vinos, al cual se rociaba nitrégeno
liquido en el interior y al momento en que el nitrégeno
pasaba de liquido a gaseoso y llenaba el contenedor
de gas, se cambiaban las bebidas desde la parte
posterior del refrigerador por bebidas ya congeladas.

Esto, sin que el usuario lo notara.

La segunda prueba fue llevada a cabo durante un

juego de cartas. Al mismo tiempo que los usuarios
potenciales jugaban, se prepararon bebidas y se
enfriaron con ayuda de contenedores de aluminio y
nitrégeno liquido.

Laterceray Ultima prueba fue llevada a cabo en un bar
donde al barman del lugar se le facilitd cierta cantidad
de nitrégeno liquido para que preparara las bebidas
que él considerara se llevaran mejor con elementos
congelados y posteriormente nos beneficidramos de
su retroalimentacion.

A pesar de que en su mayoria estas pruebas fueron
meramente estéticas y visuales, pudimos darnos
cuenta de lo que los usuarios buscan en este tipo de

escenarios:

- Los usuarios quieren sus bebidas preparadas lo méas
répido posible.

- Los elementos visuales atraen y aligeran la espera 'y
la hacen hasta cierto punto agradable.

- Involucrar al usuario en el proceso de elaboracion
de estas bebidas hace mas disfrutable este procesoy
mas consciente de todo lo que la preparacién conlleva
generando mayor apreciacion a este tipo de bebidas.

- A pesar de que estar involucrados en el proceso
es agradable para los usuarios, no les interesa saber
coémo funciona cada uno de los elementos, solamente

que funcionen.
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LUCHO MOVIL

A pesar de todos los contratiempos recién mencionados, continuamos con esta
etapa y tratamos de sacar provecho a lo que teniamos a nuestra disposicién. Como
este prototipo se tratd principalmente de utilizar el medio menos pensado para
llegar a un fin especifico, decidimos que nuestro medio seria el calor humano.
Para poder probar adecuadamente nuestra teoria, el uso de tecnologias como las
Celdas Peltier hubiera facilitado la conclusion de esta etapa. Sin embargo, por
cuestiones de planeacion y tramites, no pudimos obtenerlas para la elaboracion
de nuestro prototipo. Estas celdas son similares a las celdas solares comunes pero
de un tamafio mucho menor. En ellas, una cara recibe calor y del otro lado, esta
celda convierte ese calor en frio y lo emana generando una pérdida de calor al ser
puesta en contacto con otro cuerpo.

Por lo tanto, desobedeciendo la metodologia, el primer caballo negro que hicimos
fue mas un prototipo de experiencia critica que de funcién. La idea central de este
prototipo era utilizar el calor que emana una persona al hacer ejercicio para enfriar
bebidas que después la rehidraten y refresquen. Para realizar esto, utilizamos
una mochila para ciclista con bolsa para liquidos al interior. Introdujimos hielos
"magicos” los cuales supuestamente enfrian bebidas a mayor velocidad mientras
estén en movimiento. Este prototipo lo probamos con usuarios potenciales dentro
del campo de Ciudad Universitaria que se encontraban jugando futbol.

Una vez concluido este prototipo, el cual realmente no nos trajo nada mas que
distraccion del proceso que llevdbamos, decidimos realizar otro y que no se
perdieran dos meses de trabajo.
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T

F. 57
Prorotipo Lucho Mdévil en preparacion.



APRENDIZAJE

A pesar de que no hubo hallazgos importantes del proyecto durante esta
Ultima etapa, si los hubo en cuanto a la planeacién de las actividades. Hubo
contratiempos con materiales necesarios para prototipos, hubo descoordinacion
entre las dos partes del equipo y el socio corporativo que ocasionaron disgustos
entre ambos. De nuestra parte, el error que cometimos fue haber olvidado el
avance que llevabamos y hacer caso a la metodologia y volver a ver el problema
desde una perspectiva mucho mas amplia.

Por parte del socio corporativo, hubo presién en cuanto a entrega de resultados,
lo cual, es totalmente normal al trabajar en un proyecto real financiado por una
empresa de la categoria de Mabe. Sin embargo, hubo un choque que todos
pudimos percibir entre la metodologia que sugeria Stanford y las exigencias de
Mabe. De ahi que hubiera tanta indecision y desconcentracién del equipo durante

estos meses.

Ademads de esto, esta es una etapa en donde para probar diferentes medios, se
necesita tener presupuesto disponible por parte del equipo administrativo, el cual,
la mayoria de las veces apoyaron las decisiones que tomdbamos pero en otras
ocasiones esto no era asi o0 se dependia de una instancia superior a ella y ajena

al proyecto.
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5.4 SONDAS CULTURALES

Después de la etapa del caballo negro el equipo
decidié utilizar un marco de trabajo que no estaba
estipulado en tiempo ni en el proyecto en si. Debido
a la desorientacion en la que nos encontrdbamos,
llevamos a cabo nuestro propio estudio de mercado y
busqueda de necesidades. Esto lo hicimos realizando
un experimento llamado “Cultural Probes” o sondas
culturales en su nombre en espafiol.

Las "sondas culturales” son una técnica utilizada para
generar ideas dentro de un proceso de disefio. La
manera de conseguir esto es recolectando informacion
de las costumbres, usos, formas, emociones, valores
y pensamientos de usuarios potenciales del proyecto
en desarrollo. El medio por el cual esto se realiza es un
paquete que es entregado a uno o varios usuarios, el
cual, puede contener desde un ldpiz y una hoja, hasta

camaras, libretas, mapas, etc. Ademas de los recursos
para documentar eventos y comentarios especificos,
en estos paquetes se incluyen instructivos, retos o
cuestionarios con el objetivo de adentrar al usuario
en la actividad a estudiar. La meta de este marco de
trabajo, es entender la cultura, los pensamientos, las
respuestas ante distintas situaciones y los valores de
los usuarios de una manera mas intima al no estar con
ellos al momento en que se lleva a cabo el estudio.
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Para repartir estas sondas culturales, establecimos
cinco escenarios diferentes para obtener distintos
puntos de vista. La primera sonda cultural seria
utilizada durante una cena familiar, la segunda en una
fiesta o un bar, la tercera en la cocina al momento
de preparar alimentos, la cuarta durante una rutina
de ejercicio o en el gimnasio y la quinta durante la
preparacion de bebidas detras de una barra de un bar.
Los paquetes que fueron entregados contenian:

- Un instructivo.

- Un cuestionario.

- Una cédmara desechable.

- "Dibuja tu cocina del futuro”
- Una libreta

- Un lapiz
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Fotografias tomadas por usuarios
potenciales a los que se les entregé
paquete.

Por Ultimo, los paquetes fueron repartidos en diferentes
puntos y a los usuarios se les pididé que lo regresaran
cinco dias después con el cuestionario contestado, el
dibujo hecho y sus anotaciones puestas en la libreta.
Como esperabamos, recibimos distintos puntos de
vista debido a la diferencia entre un escenario y otro
y tuvimos Insights especificos de cada uno de ellos.
Por ejemplo, en algunos bares la demanda de cerveza
fria es muy alta y en ocasiones supera la cantidad de
botellas que se tienen frias y listas para servir. En el
momento en que los cantineros entrevistados vieron
escrito el concepto de "Enfriamiento Rapido” en el
cuestionario, todos anotaron en la libreta que eso
seria una perfecta solucién para ese problema. Sin
embargo, no seria reemplazo para los hielos dentro de
un bar ya que el hielo para los cocteles y otro tipo de

bebidas es indispensable.

Otro
encontramos entre la mayoria de los usuarios ya

Insight importante fue el descontento que
que varios hicieron el siguiente comentario: "Enfrio
mis bebidas dentro del refrigerador porque es la
Unica opcidn que tengo”. Al no poder estar presentes
durante el estudio, no pudimos preguntarle a los

usuarios si probarian un producto distinto.




Otra parte importante de los resultados de estas
sondas es la vision a futuro que estos usuarios tienen
acerca de refrigeradores, hielo y enfriamiento rapido.
En esta parte del estudio, hubieron cinco grupos de
respuestas o temas que todos los usuarios dijeron en
comun: funcién, contenedores, inteligencia artificial,
interaccion y ergonomia.

Funcion:

La posibilidad de separar la cocina en actividades que
tengan que ver con el frioy actividades que tengan
que ver con alimentos y bebidas calientes.
Facilitacion del manejo del hielo.

Los materiales son importantes para el usuario.
Posibilidad de disponer de bebidas al tiempo.

Contenedores:
Contenedores grupales y no sélo individuales.
Contenedores inteligentes que conserven mas tiempo

los alimentos.

Inteligencia Artificial:

Producto inteligente que sepa qué bebidas consumes
a qué hora del dia.

Reconocimiento de productos dentro del refrigerador
o producto a desarrollar.

Ahorro de agua.

Interaccion:

Menus interactivos con capacidad de personalizacion
para crear dietas a la medida.

Visualizaciones de preparacién de alimentos vy
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a los que se les entregé paquete.

bebidas.
Contenedores personalizables.

Ergonomia:

Prioridad en aspectos ergondmicos de contenedores
de alimentos y bebidas.

El producto deberia de adaptarse al usuario y no al
reveés.

Dentro de todas estas observaciones hechas por
los usuarios, notamos muchas que corresponden a
refrigeradores y sus contenedores. Esto nos sirvié
para reencontrarnos después del caballo negro con
todos los elementos que circundan a la tecnologia
que desarrolla Mabe y que estd disponible para el
posible desarrollo de un nuevo producto.
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Infografia resultante del experimento
de las sondas culturales asi como la

investigacion originada por el mismo
experimento.
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5.0 "FUNK-TIONAL"

El siguiente punto a completar del programa que
seguimos, fue la elaboracién del prototipo Funk-tional.
El objetivo de esta etapa es llevar a cabo una funcion
exitosamente sin importar en absoluto la apariencia
del prototipo. Para facilitar esta tarea, hicimos dos
tablas. En la primera de ellas se enlistaron todas
las tecnologias que habiamos no solo probado sino
conocido durante lo que llevabamos de proyecto y
se ordenaron de acuerdo con su eficiencia y eficacia.
En la segunda, se enlistaron solamente aquellas que
ya habiamos probado, pero esta vez el orden fue
determinado por la necesidad de consumibles que
cada una de estas tecnologias tendria en dado caso
de que su desarrollo siguiera hasta llegar a producto.

Luego de varias revisiones por parte del equipo donde
se mencionaron las ventajas y desventajas de probar

cada una de ellas, asi como asesorias por parte del
grupo de maestros, se llegé a la conclusion de que
se harfan dos prototipos. El primero de ellos integraria
varios conceptos ya probados y que habian sido
exitosos y buscaria la mejora de todos los resultados
previos. El segundo prototipo seguiria la base tedrica
de esos mismos prototipos previos, pero durante la
practica se utilizarian métodos distintos.



POLAR ROLLER 1.0
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Modelado virtial del primer Polar Roller.

Todos los resultados que obtuvimos hasta esta etapa del proyecto, llevaron a la
creacién de este prototipo. Aqui converge el concepto de enfriamiento rdpido
generado en la etapa de estudio de mercado y prototipos de funcién critica, con
las necesidades encontradas en los prototipos de experiencia critica, sondas
culturales y entrevistas.

Para poder combinar el movimiento interno de los fluidos en un contenedor,
el movimiento del medio que realizaria la transferencia de calor y el Vdrtice de
Rankine, se cred la primera version del Polar Roller. Este prototipo, se caracterizé
por tener un grupo de rodillos movidos por una cadena de bicicleta atada a un
motor. Sobre estos rodillos, se podian colocar bebidas enlatadas las cuales
giraban al accionar los rodillos. Ademas de este sistema, las bebidas eran rociadas
por agua salada a -21°C.
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Prototipo Polar Roller 1.0.




Después de una decena de pruebas y ajustes,
este prototipo fue capaz de enfriar una lata de
refresco en 50 segundos y una botella de vino
en 3 minutos. Este resultado fue ya mucho mejor
que cualquier disponible en el mercado. El Polar
Roller 1.0 combinaba la efectividad del enfriamiento
liquido del V-Tex y el incremento de la transferencia
de calor al rotar un contenedor de fluidos del Frost
Boss en un mismo sistema. Ademas, solucionaba
las necesidades de usuarios potenciales de contar
con un producto que enfriara rapida y efectivamente
una bebida para su consumo inmediato sin agitarse
y explotar al abrirse. Cabe destacar que una parte
fundamental de este prototipo fue el agua salada. El
hecho de que hubiera una proporcion salina en esta
solucidén, contribuyd a que no se congelara el agua a
pesar de llegar a temperaturas de hasta -21°C. Esto
Ultimo, nos permitié tener un fluido extremadamente
frio que al ser esparcido sobre la superficie de las
latas, incrementara la transferencia de calor. De ahi en
adelante, la rotacién de los contenedores fue la que
acelerd el proceso hasta los tiempos antes descritos.

Ademds de estos resultados, otro punto que se
resolvid con esta version fue el poder enfriar varias
bebidas a la vez, a diferencia de productos como
el Frost Boss. Dentro del Polar Roller 1.0, se podian
introducir cuatro latas de cerveza o dos botellas de
vino y todas las combinaciones posibles con estos
parametros.

Sin embargo, también hubieron algunos defectos que
habia que corregir de esta primera version:

- El Polar Roller en su primera versién era muy
desalifado. La cantidad de agua que salia del
prototipo al ser utilizado era excesiva y en ese estado
no podia operarse en cualquier espacio.

- El agua salada que nos habia ayudado a incrementar
la transferencia de calor, provocaba una corrosion
muy acelerada en los componentes metdlicos del
sistema.

- Al retirar las bebidas del prototipo, estas estaban
llenas de sal, lo cual llegd a ser molesto para algunos
usuarios potenciales que hicieron uso del prototipo.

- Las bebidas giraban muy lentamente y en ocasiones
no se alcanzé a generar el Vértice de Rankine.

- El sistema de bombeo tuvo varias fallas durante las
pruebas y en ocasiones dejaba de funcionar, ademas
de ser insuficiente para el nimero de bebidas que
queriamos enfriar a la vez.

- No toda la superficie de las latas y botellas alcanzaba
a ser mojada por el agua salada.
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SUPER CONGELADOR

B
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Ventilador dentro de congelador
doméstico. Su propdsito era “direccionar”
la transferencia de calor al interior.

Colocacién de termopares para la
medicién de la transferencia de calor de
una lata de refresco.

El segundo prototipo creado en esta etapa del proyecto fue una especie de Super
Congelador. La idea central de este prototipo fue la de crear una nube de agua
al interior de un congelador convencional y focalizar esta nube al punto que uno
determinara a través de un sistema de ventiladores. Para realizar esta prueba se
modificé el interior de un congelador de refrigerador, se instalé un humidificador al
interior de este y se instalaron cuatro ventiladores en las esquinas del congelador
mencionado.

La intencién de utilizar la nube de agua generada por el humidificador era que el
contacto con la superficie de la bebida se hiciera de una manera mas uniforme que
con el Polar Roller 1.0 en donde habia partes de la bebida que no alcanzaban a
entrar en contacto con el refrigerante.

Como control de esta prueba se instalaron tres termopares sobre la superficie
de la lata para medir la pérdida de energia de nuestra bebida a enfriar. Después
de varias pruebas y distintos acomodos de las partes de nuestros prototipos,
logramos mejorar la transferencia de calor del congelador actual, sin embargo no
nos acercamos en absoluto a los resultados obtenidos con el prototipo Funk-

tional.
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Vista del prototipo completo “Sidper
Congelador”.
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APRENDIZAJE

Después de una etapa de confusidén con el caballo
negro, sin duda en el Funk-tional pudimos retomar los
avances gue habiamos hecho en la primera etapa del
proyecto. Gracias al gran numero de prototipos que
llevdbamos realizados, fueron posibles los resultados
del Polar Roller 1.0. El haber probado cada uno de los
conceptos resultantes de las lluvias de ideas y haber
documentado los resultados de ellos, colaboraron para
que entre todo el equipo se propusiera un prototipo
que integrara todos los aprendizajes obtenidos.

Por otro lado, mi opinidon personal es que esta
etapa hubiera quedado perfecta inmediatamente
después de la etapa de prototipos de funcién critica
y prototipos de experiencia critica. Esto lo pienso,
debido a que los equipos que formamos parte de
este curso llevdbamos un ritmo muy bueno en donde
probamos cuanto concepto salia de lluvia de ideas
y de los mismos resultados de otros prototipos. Hoy
en dia encontramos productos en el mercado de los
cuales, la mayoria sigue una tendencia minimalista
ya sea que se hable de funcién o en experiencia. Un
punto positivo de este paso en la metodologia es el
gue se nos haya sugerido hacer una convergencia de
conceptos que hubiéramos probado con anterioridad
y no forzarnos a escoger uno solo de ellos. Los
resultados de la primera version del Polar Roller sin
duda fueron muy alentadores para el equipo, ya
que no esperabamos que con la adicién de todos
esos prototipos acotados, pudieran mejorar tantos
aspectos.

Sin embargo, cabe hacer notar que al concluir la
etapa del Funk-tional habia mucho escepticismo por
parte de miembros del grupo de asesores, miembros

del equipo mismo y por nuestro socio corporativo.
Esto fue debido principalmente al refrigerante que
utilizamos en el Polar Roller 1.0 y al fracaso del Super
Congelador. Si a esto se le suman los dos meses de
trabajo del caballo negro, las dudas eran totalmente
comprensibles.

Una de las cosas que no se ensefia en ninguna carrera
es a tratar con un cliente, sin embargo aqui tuvimos
que aprender a hacerlo. Era del conocimiento del
equipo y grupo de asesores, que todavia no se estaba
presentando a Mabe un producto terminado, que era
un prototipo mas y que todavia no estaba decidido si
seguiriamos este rumbo y en caso de que si, habiamas
tiempo y mejorias las cuales estdbamos conscientes
que teniamos que hacer. Mabe no lo entendia asi en
esta etapa y de ahi que hubiera algunas fricciones
entre el equipo y nuestro socio corporativo. A pesar
de esto, cabe reconocer que al equipo se le tuvo

paciencia y nunca se nos retiré su apoyo.

Por consiguiente, el mayor aprendizaje ademas de
aprender a integrar varios conceptos en uno solo, fue
el tratar con otras personas. En este tipo de proyectos
es imposible que se trabaje con gente de una sola
profesion o de una sola area. Por consiguiente,
muchas metodologias de trabajo convergen y cuando
no se estd plenamente consciente de esto, ocurren
estos choques. Sin embargo, aprendi que es posible
llegar a un acuerdo y es posible que de todas estas
metodologias, se cree una propia del equipo completo
para de esta manera, solucionar el problema en

cuestion de la mejor manera posible.
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Integrantes de ambas
universidades en la UNAM.

Como recién se acaba de comentar, la etapa mas
dificil de trabajo que tuvo el equipo fue desde el
Dark Horse hasta la conclusion del Funk-tional. Esta
etapa ademas de haber sido critica por las razones
antes explicadas, también lo fue ya que quedaban
dos meses exactos para el término y entrega del
proyecto. Para nuestro beneficio, habia una visita
planeada por parte de los integrantes de nuestro
equipo provenientes de Stanford justo al término del
Funk-tional.

Durante estos dias, el equipo se reunio para recapitular
todo el trabajo desde el momento en que los
integrantes UNAM regresaron a México en noviembre.
Se discutieron los resultados que los distintos
prototipos habfan arrojado, y mucho mas importante,

se planed la direccion que nuestro producto tendria al

finalizar el proyecto. Una vez que se llegd a un punto

en comun, el equipo viajé a la ciudad de Querétaro
a las instalaciones de Mabe a presentar la propuesta
para el tiempo restante del proyecto.

Esta presentacion fue la mas decisiva de todas las que
tuvimos ya que por fin pudimos sentarnos y hablar
en persona con nuestro socio corporativo después
de seis meses. La presentacién abarcé desde los
primeros Insights hasta los Ultimos resultados de los
prototipos mas recientes. Como introduccién a ella,
hablamos sobre el papel de intermediario que tiene el
hielo. Mostramos las graficas sobre la opinidn y el uso
del hielo entre usuarios potenciales para sustentar el
primer hallazgo, y de ahi partimos a nuestro objetivo
de crear un producto que hasta el momento no existe,
el cual, sirva para el enfriamiento rapido de bebidas.
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Como era de esperarse, ambas partes entramos e
una discusiéon acerca de la direccién del proyecto
ya que Mabe no comprendia de la misma manera
que nosotros la necesidad de redefinir el concepto
inicial. A pesar de esto, las graficas mostradas eran
contundentes y sostenian inequivocamente nuestros
planteamientos y como habia una decisién que tomar,
se acordd que por cuestiones de tiempo seguiriamos
el camino del prototipo que mejores resultados habia
arrojado y que se incluiria la fabricacion de hielo. Es
decir, optimizariamos la primera version del Polar
Roller y una vez habiendo hecho esto, fabricariamos
hielo con ella.

Sin embargo las decisiones no terminarian ahi
y habria otra mas que iba a ser de igual manera
decisiva. Después de estudios de mercado, sondas
culturales y una gran variedad de prototipos, habia
gran entusiasmo entre los usuarios potenciables
acerca del hecho de que hubiera un electrodoméstico
nuevo el cual enfriara rapidamente bebidas y fuera
portable. Es decir, hasta ese punto, el producto que
empezédbamos a concebir en nuestras mentes, no
era precisamente portable, pero si independiente
de cualquier otro producto que encontraramos
en la cocina contempordnea. Especificamente, el
refrigerador. A pesar de esto, las ventas de Mabe
de sus refrigeradores es una de las que sostiene el
negocio entero y nosotros éramos coordinados por
aquella division. Ademas, Mabe es una empresa
que ya cuenta con las facilidades para crear este
tipo de productos y hubiera sido mucho mas facil
implementar un nuevo aditamento dentro del

refrigerador que el desarrollo de un nuevo producto.

Si he de expresar en esta parte mi opinion, todo el
equipo estuvo decepcionado por esta decision ya
que veiamos gran potencial en que el enfriamiento de
bebidas obtuviera su independencia del refrigerador.
¢No hubiera sido genial que esto se pudiera llevar
a playas, parques, fiestas y otro tipo de lugares sin
mayores complicaciones? ;No hubiera sido buena
idea que este tipo de producto completamente nuevo,
se escalara a necesidades aun mas especificas como
por ejemplo las de los bares, hoteles y restaurantes?
¢:No hubiera sido magnifico que mientras uno llena
de gasolina el tanque del coche rumbo a una fiesta,
pudiera enfriar sus bebidas antes de llegar al lugar?
Hicimos muchos cuestionamientos y se plantearon
distintos escenarios, sin embargo se nos impuso la
decisién de que se disefiara para el interior de un
refrigerador.



5.1 FUNCTIONAL

Después del prototipo Funk-tional, solamente restaba la etapa Functional. La
idea de esta etapa es mejorar todos los aspectos del Ultimo y mejor prototipo que
tuvieran los equipos. Desde aspectos funcionales y de experiencia, como estéticos
y ergonémicos. El tiempo brindado a este ultimo paso, era de dos meses antes de
la entrega y presentacion final. Sin embargo, habia muchas cosas que corregir y
que implementar después de la Ultima visita a Mabe. Por esta decisiéon, decidimos
desarrollar de la manera mas rapida posible una segunda version del Polar Roller
antes de la final.
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POLAR ROLLER 2.0

En la segunda version del Polar Roller mejoramos
algunos aspectos y simplificamos algunas partes que
ya habian probado funcionar y asi agilizar el proceso
de construccién de este prototipo. Los principales
cambios que tuvo esta version con respecto a la otra
fueron los siguientes:

- Mejoramiento entre la relaciéon de transmisién y
el motor seleccionado, lo cual permitiria girar mas

répidamente las bebidas.

- Reacomodo del motor en un compartimiento fuera
del alcance de las salpicaduras del refrigerante
mientras el prototipo estuviera en funcionamiento.

- Reducciodn en el nimero de bebidas a enfriar ya que
se habia probado con anterioridad que el Polar Roller
era capaz de enfriar varios contenedores a la vez.

- Mejoramiento del drea contenedora del refrigerante.
Se disefid un contenedor méas grande que abarcara
toda el area del sistema completo.

- Se instald un tubular en la parte superior para que la
distribucién del refrigerante fuera mas uniforme que
en la versién anterior.

- Se disefd un sistema de realimentacién y
reutilizacion del refrigerante a emplear. Ademas, los
rodillos se instalaron en el interior del contenedor,
precisamente al borde del liquido refrigerante para
que la parte inferior de las bebidas entraran en
contacto con la reserva de agua salada y aumentar
el érea de contacto entre ambas partes.

Ya que en algunas partes de la busqueda de
necesidades encontramos que el hielo era utilizado
cuando era visto en fiestas y reuniones y debido a
la imposicion de Mabe en ese aspecto, buscamos
la manera en esta etapa de hacer hielo con el Polar
Roller 2.0. Debido a que la parte esencial de este
concepto radicaba en el giro de los rodillos que hace
mover a las latas y botellas, naturalmente decidimos
crear un contenedor-hielera cilindrico que se

adaptara a estas caracteristicas.

Ademads de ser cilindrico, el primer prototipo para
esta hielera tuvo una pared de aluminio debido a sus
propiedades térmicas que favorecian la transferencia
de calor. En su interior, se modeld rapidamente un
inserto de ABS™ impreso en 3D sobre el cual, se
acomodarian los hielos una vez que estuvieran
completamente solidificados. Antes, el tubo se
llenaba de agua, se introducia el inserto y se sellaba.
Una vez completamente cerrado, se introdujo dentro
del Polar Roller por diez minutos.

Después de diez minutos los resultados fueron
positivos ya que la teoria que teniamos de que era
factible hacer hielo en el Polar Roller habia sido
comprobada. Sin embargo, era muy dificil remover los
hielos del inserto ya que quedaban completamente
pegados al ABS. Esta prueba fue muy alentadora
ya que empezamos pro primera vez a cumplir con
la necesidad real del usuario de tener un producto
que enfrie bebidas rapidamente y con la exigencia de

Mabe de hacer hielo.
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Prototipo Polar Roller 2.0.
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CAPITULO 6
CONCEPTO

Después de tener resultados positivos y negativos
se desarrolld un concepto final. La meta de este
concepto, fue revolucionar no solamente la manera
en que se hace hielo y el sistema del refrigerador
actual, sino también, el cémo las personas consumen
bebidas hoy en dia. A partir de la Ultima etapa, se
trabajo para que esta idea se integrara de la mejor
manera posible junto con los refrigeradores modernos
alrededor del mundo.

Esta integracion, contempla las capacidades del
Polar Roller en cuanto a enfriamiento rapido para
tres cosas: eliminar la necesidad de albergar bebidas
no perecederas dentro del refrigerador, eliminar
el almacén de hielos y eliminar la fabrica de éstos
mismos que hasta ahora ha probado tener varios
defectos. Esto se traduce, en un ahorro significativo

de espacio y una reduccion considerable de la huella
ecoldgica que los refrigeradores dejan al planeta.

Desde los primeros prototipos hasta las ultimas
versiones, tomamos lo mejor de cada uno de ellos
para crear un sistema que haga que las areas de
refrigeracion y congelamiento del refrigerador se
reduzcan al maximo. Ademas de esto, se planed
una experiencia acorde a nuestra época, en donde
los productos y objetos que hay en el mercado de
electrodomésticos, tienen las cualidades de ser
inteligentes e intuitivos. Para realizar esto, a esta
nueva tarea de enfriamiento répido se le otorgd un
lugar estratégico en la interface principal del objeto,
la cual incluye una interface con las cualidades ya
mencionadas.









EXPERIENCIA

Tratando especificamente de la experiencia, sostuvimos que el precepto de este
nuevo producto deberia de ser el satisfacer las necesidades actuales de un estilo
de vida que requiere todo, en el momento en que se pide. Para realizar esto en el
campo de enfriamiento y fabricacién de hielo, creemos que debemos de hacer
ambas cosas en una fraccion de lo que le lleva a la tecnologia actual hacerlo.

Ademads del simple hecho de que los tiempos de enfriado y fabricacion de hielo se
reduzcan drasticamente, aspectos de accesibilidad, usabilidad, confianzay placer,
fueron previstos desde prototipos experiencia como el de color y consistencia de
los hielos. El producto planteado, gracias al Vdrtice de Rankine que empleamos,
produce hielos cristalinos, generando confianza entre los usuarios potenciales.
La interface que seria el punto de conexion con el producto, se planted de una
manera tan simple que un nifio pudiera controlarla sin ningln contratiempo.
Para poder lograr esto, se diseiid una interface touch, la cual, a partir de tres
sencillos pasos, uno puede obtener hielo en 13 minutos o enfriar una bebida sobre
demanda. La eleccidn de la tecnologia base de esta interface, se hizo a partir de
un estudio sobre las tendencias de tecnologias y experiencias mas utilizadas y
aceptadas actualmente y que se perfilan a seguir por mucho tiempo mas en el
mercado.

Uno de los cuestionamientos que nos hicimos acerca de esta experiencia es
el qué pasaria una vez que el usuario ha utilizado el Polar Roller mas de veinte
veces y deja de sorprenderle la reduccion del tiempo de enfriado y fabricacion
de hielos con respecto a otros productos. Creemos que si esto llega a suceder,
la simplicidad del sistema que proponemos, se convierta en una solucién con la
cual el usuario pueda contar siempre que necesite llevar a cabo estas dos tareas

fundamentales.
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CAPITULO 7
POLLAR ROLLER

El Polar Roller tiene dos funciones principales: la primera de ellas es enfriar bebidas
qgue estén dentro de un contenedor cilindrico o que permita una rotacion constante
y la segunda es la de congelar agua dentro de un contenedor especificamente
disefiado para este producto, a partir de la misma rotacién que las bebidas antes

mencionadas.

Para lograr un enfriamiento mas rapido (6°C en 45 segundos a partir de una
temperatura ambiente acordada en 24°C) y un congelamiento mas rapido que a
través de métodos convencionales (i.e. colocar las bebidas dentro del refrigerador
0 congelador, esperar a que se congele agua dentro de una hielera colocada en
el congelador o que la fabrica de hielos arroje hielos dentro del contenedor), este
sistema utiliza un refrigerante como medio para la transferencia de calor, asi como
la rotacion del contenedor del fluido a enfriar.



Debido a los problemas que se encontraron con
anterioridad en el agua con sal como método
refrigerante, se selecciond como alternativa la
siguiente solucion: 25% propelin glicol y 75%
agua. A una presion estandar, esta solucién llega
a su punto de fusion a los -15°C. Esta solucién se
selecciond debido a la temperatura de su punto de
fusion, solubilidad en agua potable y la seguridad
de tener grado alimenticio. El hecho de utilizar este
tipo de refrigerante nos garantiza que seguira en
estado liquido al momento de que el agua dentro
de las hieleras se congele. Ademas, otorga un rango
mas amplio de transferencia de calor contra a haber
utilizado agua simple.

Otro punto a favor con respecto a los métodos
convencionales actuales es el sistema de rodillos
que hace girar horizontalmente cualquier bebida
dentro de un contenedor cilindrico. La rotacién de las
bebidas provoca la mezcla interna de los fluidos lo
cual favorece a la transferencia de calor y la rotacién
a un paso constante eventualmente ocasiona que
el fluido que estad dentro del contenedor gire todo
a la misma velocidad, evitando agitamientos no
deseados y que las bebidas exploten al abrirse.

El Polar Roller es capaz de enfriar nueve latas a la
vez o dos botellas de vino de 750ml y cuenta con
tres modos de operacién: Enfriamiento de Bebidas,
Enfriamiento de Botellas y Fabricacién de Hielo. Este
nuevo aditamento, convive con el espacio congelador
y el refrigerante en un mismo producto. Por razones
ergondmicas, el Polar Roller estd ubicado en la parte
superior de un refrigerador planteado ya con los

espacios redimensionados gracias a los beneficios
que el Polar Roller conlleva.

Basados en la temperatura promedio (-6.5°C) que
alcanza el refrigerante al encender el Polar Roller, a
este le tomaria 82 segundos en enfriar una bebida
enlatada, una botella de vino blanco en 3 minutos,
12 segundos y 13 minutos con 24 segundos para la
fabricacion de hielos. Sin embargo, en varias pruebas
el refrigerante se llevd hasta los -14°C, llevando

bebidas enlatadas hasta los 6°C en 45 segundos.
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DISENO
ASPECTOS FUNCIONALES

La propuesta final contempla un refrigerador el cual incluye la seccién de
congelador, refrigeraciéon y enfriamiento rédpido y fabricacién de hielo a través del
Polar Roller. La primera de estas tres secciones se propone que se localice en
la parte inferior del objeto. Esto se debe a que la frecuencia de uso es menor
que la de las otras dos secciones. Posteriormente, se propone que el Polar Roller
se localice en la parte superior del refrigerador para mayor accesibilidad a sus
funciones incluyendo a un mayor nimero de usuarios. La zona intermedia de este
producto se destinara a la de refrigeracion de bebidas y alimentos.

Hablando especificamente del Polar Roller, esté cuenta con una puerta abatible
hacia la zona inferior de esta seccidn, esto con la finalidad de no obstruir el &ngulo
de visién del usuario en ningdn momento.

Una vez abierta esta seccidn, se pueden introducir hasta nueve bebidas enlatadas.
Ya que el usuario introdujo sus bebidas, la puerta cierra de abajo hacia arriba
concluyendo la accioén.

El Polar Roller, cuenta con tres opciones de funcionamiento: Enfriado Répido
de Latas, Enfriado Répido de Botellas de Vino y Fabricacion de Hielos. Para que
el usuario pudiera seleccionar facilmente una de ellas, se disefié una interface
"Touch” que se encuentra localizada en la parte derecha del médulo Polar Roller.

La interface, ademas de contar con tres botones para las tres funciones recién
mencionadas, tiene botdn de Encendido/Apagado y un indicador de comienzo y
término de ciclo. La interface de este producto, se encuentran a 120cm del piso,
altura adecuada para que distintos tipos de usuarios (desde nifios hasta adultos
de edad avanzada) puedan manejarla con facilidad y entre en su campo de vision
en todo momento.

Siguiendo con esta parte del producto, se contempld que los refrigeradores son
utilizados durante la noche con poca iluminacién y en ocasiones nula. Por este
motivo, la interface dispone de iluminacién a partir de LEDs internos.



F.72
Pre-visualizacién digital de Polar Roller
version final.
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ASPECTOS PRODUCTIVOS

Este tipo de aspectos fueron los que mas se
consideraron para el disefio de este prototipo final
por dos razones: la primera, fue la existencia de
facilidades que tiene nuestro socio corporativo para
la fabricacion de este tipo de productos. En repetidas
ocasiones, los representantes de Mabe hicieron
énfasis en que el disefo final que presentdramos,
coincidiera con este tipo de factores y estudios de
mercado prospectivos. La segunda razoén, fue el
corto tiempo que se tuvo entre el inicio de este Ultimo
blogue del proyecto y su presentacion final.

Esto influyé de manera que no sélo se disefiarian los
aspectos productivos de un producto prospectivo sino
también de un prototipo con tiempo de elaboracién
menor a dos meses. Otro aspecto importante a
considerar, fue la presentacion final que tendria lugar
en la Universidad de Stanford en California, EU. El
prototipo tendria que ser transportado por un medio
que no podria ser controlado por ningln miembro
del equipo y todas sus partes debian de llegar en
perfecto estado para la presentacion.

Por estos motivos, los aspectos productivos del
producto prospectivo son los siguientes:

Para la estructura interna se plantea que se realice
de lamina de aluminio con piezas dobladas y otras
troqueladas. En el caso de las piezas troqueladas, el
tamano de ellas fue planeado para que se pudieran
adaptar a los troqueles genéricos que Mabe utiliza.
El nimero de piezas dobladas es menor al de las
troqueladas.

Siguiendo con esta parte de los aspectos productivos,

propusimos para el producto prospectivo que tanto
las puertas como las caras laterales y parte de la
cara posterior, estuvieran cubiertas de paneles de
ABS termo-formado. Tanto este material como este
proceso, son los mas comunes en los refrigeradores
Mabe que estdn actualmente en el mercado.

En cuanto a los contenedores internos tanto
de alimentos y bebidas como de componentes
eléctricos y electrénicos, se propone también que se
procesamiento comience con el termo-formado de
piezas en ABS y se concluya con el pulido.

Gracias a las propiedades tanto del aluminio como del
plastico ABS, se pueden hacer uniones mecanicas
de los contenedores y la estructura. Estas uniones
se realizarian en la linea de ensamble de la fabrica
de Mabe.

Los aspectos productivos del prototipo final se

presentan a continuacion:

La estructura se dibujo digitalmente y se hicieron
pruebas mecdnicas de la misma manera. Esta
elaborada a través de un proceso de corte de
control numérico (CNC) en MDF de 1". Se eligié este
proceso debido a la rapidez que lo caracteriza y la
prontitud con la que necesitdbamos que estuviera
lista esta primera parte del prototipo. EI material
fue seleccionado debido la facilidad con la que es
cortado por el router. Econdmicamente fue de las
opciones mas viables y en caso de que tuviéramos
que realizar algun ajuste posterior, es posible hacerlo
sin ninguna complicacion y necesidad mas que de



herramientas como taladros, cortadores, brocas,
sierras, etc.

La segunda parte mas importante de este prototipo
es el sistema de paneles exteriores. Se elaboraron
3 paneles de PVC espumado para simular el ABS
planteado debido a su parecido. En un punto de la
planeaciéon de este prototipo se considerd elaborar
las mismas piezas de ABS, sin embargo, estaba la
existencia de un presupuesto al cual el equipo y el
prototipo se tenia que adaptar. Para el procesamiento
de estas piezas no hubo mas que doblado por calor
y como acabado, se desplegaron viniles de color
blanco mate.

F.73
Pre-visualizacién digital de Polar Roller
version final.
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ASPECTOS ERGONGMICOS

Como ya se ha mencionado, una de las ventajas
de que el Polar Roller se encuentre dentro de un
refrigerador, es que se puede reducir el espacio
de refrigerador y congelador para sdlo introducir
alimentos y bebidas perecederas, haciendo posible
reducir el tamafio del producto final. Por este motivo,
hubo que prestar atencién a como se podia adaptar
la interaccién de un producto de esta indole a uno

con mas funciones y de menor tamafio.

Ponderamos las distintas funcionalidades que
este producto tendrian de acuerdo al tiempo de
interaccién con cada una de ellas para otorgar la
ubicacion de cada una de ellas en este objeto.

El Polar Roller se instalé en la parte superior del
refrigerador, quedando a una altura de 120cm a
partir del suelo, distancia adecuada para el manejo
de la interface por parte de usuarios de 6 afios en
adelante.

La seccion de refrigeraciéon ocupa la parte intermedia
del producto y el motivo es que estando a una
altura promedio de 75cm, el usuario puede sacar
los alimentos de esta seccidon con los brazos
completamente extendidos y asi emplear menos

fuerza para realizar esta accion.

La Ultima seccion fue otorgada a la parte del
congelador, la cual se localiza en la parte inferior del
producto al ser la menos utilizada.

Como se ha mencionado anteriormente, la interface

fue programada por el equipo desde cero. Esto nos

permitié incorporar elementos que fueran basados
en aspectos ergondémicos. Por ejemplo la luz que
emana desde el interior de esta interface. Sin
importar la iluminacion del contexto, esta interface
ofrece siempre buena visibilidad a sus usuarios ya
que siempre que se utiliza el Polar Roller, esta se
enciende y dependiendo de la accién que se le pida
hacer al producto es la parte de esta interface que

se enciende.



ASPECTOS DE PERCEPCION

Después de muchas pruebas para poder lograr los
tiempos deseados de enfriamiento y generacién de
hielos, las principales reacciones de los usuarios
eran de sorpresa y asombro ante el corto periodo que
necesita el Polar Roller para llevar a cabo estas dos
acciones. A pesar de esto, después de que finalmente
habfamos materializado nuestro concepto, nos dimos
cuenta de que nosotros mismos fuimos los primeros
en dejar de sentir esa sorpresa y emocion.

Por consiguiente, nos cuestionamos qué tanto
podria durar esa percepcidn de los usuarios de tener
en frente un producto innovador partiendo de los
tiempos de funcionamiento que tiene el Polar Roller.
Debido a la corta duracion del proyecto, no pudimos
resolver esta pregunta. Sin embargo, si pudimos
encontrar una vertiente sobre la cual trabajar.

En este camino alterno, se trataron de implementar
distintas caracteristicas que generaran diferentes
emociones conforme pasara el tiempo de posesion
del Polar Roller. Es decir, sabiamos de qué tipo eran
las primeras emociones pero al no saber las que se
generarian después, intentariamos provocarlas de
una manera en que colocaran al Polar Roller como
un producto que representara sencillez y facilidad de
uso, generara confiabilidad y emanara seguridad.

Para esto, resumimos la complejidad de los diferentes
sistemas que integran al producto en tres modos
sencillos de operacién: enfriamiento de bebidas
individuales, enfriamiento de botellas grandes (1L en
adelante) y fabricacion de hielo. La retroalimentacion
que recibimos una vez que probamos este modo

de operacion fue satisfactoria, ya que los usuarios
dijeron no necesitar mas puesto que las temperaturas
establecidas de enfriamiento eran del agrado de
la mayoria y no habia otro contenedor o tipo de
consumo de liquidos que estuviera cubriendo estas

tres opciones.

Sabiendo que el hecho de tener una implementacion
tan radical dentro de un refrigerador podria generar
dudasy cuestionamientos al respecto, decidimos que
la interface fuera lo mas cercana posible a las que se
encuentran ya en el mercado. Por esto, habilitamos
sensores Touch a partir de un cdédigo descargado
dentro de una tarjeta Arduino?® que controlaba el
funcionamiento del producto. Estos sensores, nos
permitieron disefiar una interaccién sencilla, similar a
la de otros refrigeradores o incluso a la de un teléfono
celular. Los usuarios tocando la superficie de iconos
explicitos seleccionan la accién deseada y no hay
nada mas que realizar para iniciar su funcionamiento.

Una parte importante de esta interface, fue el hecho
de programar el que el producto pudiera llevar a cabo
sus funciones sin importar que la puerta no estuviera
cerrada. Debido a que es un producto nuevo que
utiliza un sistema nuevo para el enfriamiento de
bebidas, se decidié que esta puerta pudiera estar
abierta y que el usuario mirara a detalle y no desde
una ventana lo que pasaba al interior.
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F.74
Pre-visualizacién digital de Polar Roller
version final.




ASPECTOS ESTETICOS

Después de varias de las pruebas que realizamos,
concluimos que elementos como procesos Yy
aspectos estéticos, influyen de manera directa
en la experiencia general de un producto. Para
la planeacién de estas cualidades se realizaron
varios moodboards?' de tendencias de productos
electrodomésticos de los Ultimos 3 afios y a futuro.

Dentro de estas caracteristicas primeramente
encontramos la proporcion de la envolvente del
producto. Esta envolvente es de forma de un prisma
con dos esquinas boleadas y dos esquinas con
chaflan. Esta combinacién, hace que el producto
visto de frente se note dindmico y moderno.

Otra caracteristica que quisimos que esta propuesta
tuviera fue el aspecto final de los materiales.
Como se menciond previamente, los paneles estan
propuestos que en el producto prospectivo sean de
ABS y en el prototipo se logré la misma apariencia.
Esta apariencia, es la de un material sin ninguna
pintura, solamente con la de un acabado pulido mate
para proteccion y durabilidad del material.

El color del ABS y de los vinilos que cubrieron el
prototipo final son blanco mate. Este color da la
sensacion de limpieza, cualidad necesaria para un
producto electrodoméstico y de cocina. Asi mismo,
otro elemento de este disefio que brinda la misma
sensacion es el grupo de caras planas. Tanto en la
parte frontal, en las partes laterales y en la parte
posterior las caras son totalmente planas.

Un material que esta presente en las tres secciones

del Polar Roller asi como en muchos productos
electrodomésticos y de cocina es el acero inoxidable.
En nuestro caso en particular, fue utilizado para
manijas y delimitar la zona entre puertas y laterales
del producto. Este material brinda una sensacion
de modernidad, pero mas importante de limpieza.
Igualmente que el caso anterior, el material pasd
por un proceso de cepillado para destacar sus

cualidades visuales.
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1.2 COMPONENTES

En el siguiente diagrama, se encuentran todas las
partes que integran el refrigerador propuesto que
contiene el sistema Polar Roller.

Aqui se pueden observar cada uno de los accesorios
gue integran los sub-sistemas que permiten el
funcionamiento del producto. Ademds de estos
accesorios y sub-sistemas, se encuentran las partes

que los unen entre si.

F.75
Integrantes del equipo realizando
ensamblado del prototipo final.
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CHASIS DE LA CAMARA DE BOMBEQ DEL POLAR ROLLER

El Polar Roller esta planeado para que esté integrado a un refrigerador doméstico
convencional. Por lo tanto, requirié que se disefiara como un sistema cerrado
y aislado del resto de componentes para asi tener un funcionamiento dptimo.
El chasis que sostiene al Polar Roller, da lugar a tres espacios contenedores o
camaras:

- El primer espacio contenedor y méas importante, es donde se alojan los rodillos
que hacen mover a las bebidas introducidas, por lo tanto, es el Unico espacio
visible para el usuario.

- La segunda camara alberga a la primera ademas de contener al refrigerante en
su parte inferior. En él, se introducen aproximadamente 10 litros de este liquido
ya descrito y una parte del sistema enfriador (evaporadores). Ademas de estos
elementos, se aloja una bomba hidraulica gue mantiene en constante movimiento
al refrigerante desde el fondo de la cdmara hasta su caida sobre las bebidas.

- Debido al problema que tuvimos con el primer Polar Roller de que las cadenas
que conectan a los rodillos con el motor, se planed una cdmara donde estuviera
el sistema que fuera, ésta estuviera totalmente aislada de cualquier contacto con
el refrigerante. Esta cdmara es la tercera y estd conectada a la primera a través de
unos baleros de ensamble que se encuentran instalados en la pared que divide a
las dos camaras y que conectan al sistema de rodamiento con los rodillos.

El marco de este chasis estd hecho de perfiles de aluminio que se unen a paneles
de polietileno de alta densidad. El polietileno de alta densidad fue seleccionado
debido a la limpieza visual que exhibe, resistencia quimica al propelin-glicol y por
su durabilidad.

Debido a que en el interior del Polar Roller se llevaria a cabo una transferencia
de calor que obtendria como resultado el enfriamiento de bebidas, fue necesario
instalar un material aislante que mantuviera el refrigerante a bajas temperaturas.

Por esta razon, se instalaron paneles de una pulgada de poli-estireno expandido.



F.76 F. 77
Ensamble de paneles de la camara de Camara interna del Polar Roller ya
bombeo del Polar Roller version final. ensamblada.
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SISTEMA DE RIEGO

Para poder llevar el refrigerante a la parte superior del Polar Roller y dejarlo caer
sobre las bebidas, se instald un sistema de distribucién el cual incluye una bomba
de agua y una red de tuberias de cobre. Para su funcionamiento, la bomba se
encuentra parcialmente sumergida en el refrigerante. Esta bomba, lleva el
refrigerante hacia el punto de distribucion de la red de tuberias.

A este punto de distribucion se conectaron tres salidas (tubulares de cobre de 1”)
los cuales llevan el refrigerante a tres salidas lineales colocadas longitudinalmente
sobre los rodillos principales. Estas tres salidas, dejan caer el refrigerante sobre
las bebidas en enfriamiento mientras el Polar Roller este en funcionamiento. Una
vez que el refrigerante termina de hacer contacto con las bebidas, vuelve a caer

sobre la segunda camara y el ciclo comienza de nuevo.



F.78 F.79
Sistema de riego del refrigerante utilizado Sistema de riego del refrigerante utilizado en

en el Polar Roller versién final. el Polar Roller versidn final en funcionamiento.
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SISTEMA DE BANDAS

Para que los rodillos de acero inoxidable puedan girar las bebidas y hieleras, fue
necesario hacer uso de un motor conectado a un grupo de bandas planas de
uretano. Estas bandas de uretano, a su vez estan conectadas a los baleros de
ensamble instalados en el panel divisorio entre la camara 1y 3.

Estas bandas representaron un gran reto a la hora de la elaboracién del prototipo
final ya que al ser planas y de uretano, debian de estar en constante tensién entre
un rodillo y otro, de lo contrario se resbalarian y no giraria nada. Para que esto no
ocurriera, se tuvieron que alinear perfectamente perpendiculares a los rodillos. A
pesar de que sabiamos que esto podia ocurrir, se decidid seguir con la eleccion
de estas bandas debido a las propiedades del material que las hacen resistentes
a cualquier contacto con el agua. Por lo tanto, estas mismas bandas podrian

utilizarse en un producto final.



F. 80

Sistema de bandas que permiten el
rociamiento total de los contenedores
cilindricos introducidos.

F. 81
Sistema de bandas que permiten el

rociamiento total de los contenedores
cilindricos introducidos.
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SISTEMA DE REFRIGERACION

Para mantener a temperaturas bajas el refrigerante, se utilizé el sistema de un
refrigerador convencional que enfriara la cdmara contenedora. Este sistema se
basa en una red de tubulares de cobre y como recientemente se menciond, se
coloco el evaporador directamente en donde se alberga el refrigerante para una
transferencia de calor que fuera répida y efectiva.

Asi mismo, se utilizd poli-estireno expandido como aislante ademaés de en cada
una de las paredes tanto externas como internas del Polar Roller, también en
donde estuviera presente la red de tubos de cobre para minimizar la transferencia
de calor con el exterior. Para medir la temperatura a la que se encontraba nuestro
refrigerante, se instalé un termopar en el interior de la camara y se conecto a
un Arduino el cual esta programado para también monitorear los cambios de

temperatura cuando el ciclo inicia (en caso de existir).



F. 82

Compresores, ventiladores, tuberia y
equipamiento adicional que forman parte
del sistema de refrigeracién del Polar Roller.

F. 83
Recorrido de tuberia que permite la
refrigeracién uniforme del prototipo.



CAPITULO 7 / POLAR ROLLER

MARCO ESTRUCTURAL GENERAL Y
PANELES

Gran parte de lo relacionado con el Marco Estructural
y los Paneles, estan planeados alrededor del Polar
Roller y los beneficios que éste trae al hecho de estar
integrado a un refrigerador doméstico actual. Esto se
ve reflejado en las dimensiones tan reducidas debido
a que las bebidas no perecederas se podrian colocar
fuera del refrigerador y enfriarlas al momento que se

quieran consumir.

El marco estructural, se disefid de tal manera
que pudiera albergar el Polar Roller, asi como los
componentes del sistema de refrigeracion, circuitos
y sistemas mecatrénicos necesarios para que el
prototipo fuera 100% funcional. Para realizar esto, el
chasis consta de tres superficies planas horizontales.
Estas superficies horizontales se encuentran donde
la zona de refrigeracion y la zona de congelacién se
encontrarian en un producto prospectivo.

Sobre la primera de estas superficies se instald el
Polar Roller, sobre la segunda se instald el sistema
de refrigeracion y por ultimo el sistema mecatrénico.
Estas piezas, se ensamblaron a dos sistemas de
marcos. El primero de estos sistemas es un sistema
vertical de la altura total del prototipo, el cual se une
al segundo sistema. Las partes de este segundo
sistema, constan de las mismas dimensiones que
las superficies de carga. La diferencia con estas
superficies, es que estas se volvieron marcos al
retirarles gran parte del drea central. Asi, también
se logré aligerar el peso de chasis, brindar mayor
estabilidad al marco y facilitar su transporte.

Como ya se ha mencionado anteriormente, el

material utilizado para la elaboracién de este marco
estructural fue MDF (Medium Density Fiberwood)
debido a su facilidad de procesamiento y costo.

La intencién principal de estos paneles fue que se
vieran tan reales como fuera posible. Ademas, el
ensamble al marco general debia de ser un proceso
sencillo y rapido, por lo que se utilizé PVC expandido.
Este material, brindd la oportunidad de realizar un
doblez de 90° a cada uno de los paneles con un
radio de 10cm, obteniendo un Panel con volumetria
de una “L" extruida. Dicha volumetria, se adapta
perfectamente al marco estructural y su proceso de

manufactura fue simple.

Uno de los contratiempos que se tuvieron dias antes
de la presentacion final, fue que se intentd utilizar una
cinta adhesiva de textura porosa especializada para
pegar PVC expandido. Sin embargo, la cinta funciona
para pegar piezas de PVC entre si y no con otro tipo
de materiales, en especifico aglomerados como el
del marco estructural. Estos paneles se pegaron y
despegaron en 3 ocasiones por lo que se optd por
instalar uniones mecanicas usando tornillos Allen.

Ademads de los dobleces, estos paneles no tuvieron
otro paso en su procesamiento mas que el haberles
desplegado los vinilos blanco mate ya mencionados

para dar la apariencia de ser ABS.



F. 84
Chasis o estructura interna del
Polar Roller versién final.
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INTERFACE

Para el disefio grafico de la interface, seleccionamos un grupo de iconos que
fueran intuitivos y asi erradicar la necesidad de texto por parte de los usuarios.
Los iconos seleccionados fueron los de una lata, una botella de vino y un cubo
de hielo. Estos iconos estan localizados a un costado de la puerta del Polar Roller
para tener facil acceso a ellos.

La interface fue programada en Arduino. Una de las ventajas de esta plataforma,
es la facil adecuacion de una gran variedad de sensores a soluciones préacticas.
Para que nuestra interface funcionara, fue necesario incorporar sensores tactiles,
los cuales, instalamos en la parte posterior de una pieza de acrilico que fungia
como superficie Touch.

El icono restante que se utilizd para los controladores del Polar Roller fue un oso
polar. La funcidn de este oso polar es la de un temporizador. Una vez que el usuario
da comienzo al ciclo de enfriamiento del Polar Roller, este icono se enciende y se

va apagando conforme va avanzando este ciclo.

F. 85
Interface de superficie tactil del

Polar Roller versidn final.



ENCENDIDO Y
APAGADO mabe

INDICADOR
DE CICLO
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ENFRIAMIENTO DE LATA
(45 SEGUNDOY)

ENFRIAMIENTO DE
BOTELLA DE VINO
(45 SEGUNDOY)

FABRICACION DE HIELO
(13 MINUTOS)
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1.3 CILINDRO

Para resolver el tema de la fabricacion de hielo,
ademas de lograr la parte funcional descrita ya en
distintas ocasiones, se necesitd adaptar la hielera
convencional a una nueva que tuviera la capacidad
de ser introducida al Polar Roller y girara sobre sus
rodillos. Por lo tanto, guiados por estos preceptos,
disefiamos una hielera con una envolvente cilindrica.

Esta hielera, ademas de tener esta configuracion,
debia de almacenar 100ml de agua en su interior.
Esta cantidad, es la misma que almacena una hielera
convencional actual. Debido a que esta hielera giraria
al interior del Polar Roller, debia de poder cerrarse
completamente y sin que hubiera fuga de agua del
interior.

Posteriormente, nos propusimos que debia de abrirse
facilmente y mantener las mismas bases estéticas
que el resto del prototipo. Por lo tanto, el cilindro/
hielera consta de las siguientes partes:

- Un cilindro de acero inoxidable de 1.5" de diametro y
6" de largo con un espesor de Tmm.

- Un inserto de uretano de grado alimenticio con
espacio para 9 cubos de hielo. Este inserto tiene un
diametro de 1.5" para entrar ajustadamente en el
cilindro y cuenta con una agarradera con un diametro
de 1.25"

- Una tapa de uretano de grado alimenticio para cerrar
la parte inferior del cilindro con un didmetro menor de
1.5" y uno mayor de 1.625".



La secuencia de funcionamiento es la siguiente:

1. El usuario se asegura de tapar el fondo del cilindro
con el tapdén de uretano.

2. Se vierte agua al interior del cilindro hasta la marca
de los 100ml.

3. Se introduce el inserto de uretano y se cierra a
presién.

4. El usuario introduce el cilindro dentro del Polar
Roller y selecciona el ciclo de fabricacion de hielo.

5. Una vez terminado el ciclo, el usuario retira el
cilindro del Polar Roller y lo abre jalando el inserto de
la agarradera integrada.

F. 86
Hielera cilindrica disefiada especificamente
para el Polar Roller version final.
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ASPECTOS FUNCIONALES

El cilindro/hielera propuesto para este prototipo tiene la capacidad de hacer 9
hielos gracias a las divisiones con las que cuenta el inserto diseflado. Para la
entrega final, elaboramos 6 cilindros los cuales, se adecuan perfectamente a los
espacios entre los 4 rodillos con los que cuenta el Polar Roller, produciendo hasta
54 cubos hielos en un mismo ciclo.

Una de las cualidades de este cilindro junto con el Polar Roller, es la capacidad
de realizar hielos cristalinos. Esto se debe al hermetismo con el que el inserto de

uretano entra a presion en el cilindro y al movimiento interno del agua a congelarse.

Un aspecto a resaltar son las cualidades de estos materiales que hacen que su
funcionamiento sea sencillo. Las superficies tanto del cilindro como del inserto, no
generan friccién entre unay otra, por lo que el usuario puede retirar facilmente el
inserto con hielos del contenedor.

Otra cualidad importante del uretano es su gran moldeabilidad. Esto permite no
solo retirar el inserto con facilidad, sino también manipularlo para retirar los hielos

facilmente a diferencia de las hieleras actuales.



F. 87
Pre-visualizacién digital de la hielera
cilindrica.
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ASPECTOS PRODUCTIVOS

A diferencia del Polar Roller, los aspectos productivos del prototipo final son casi
idénticos a los de un producto prospectivo ya que no existirian cambios en la
seleccion de materiales. La diferencia radicaria en la elaboracién tanto del inserto
como de la tapa, las cuales se podrian realizar mediante inyeccién de plastico. En
cuanto al cilindro de acero inoxidable, basta decir que fue maquinado en un torno
y una fresadora.

La manera en que se elaboraron las piezas de uretano para este prototipo fue la
siguiente:

1. Modelado digital de las piezas

2. Impresion 3d del CAD.

3. Elaboracién del molde de las piezas deseadas.
4. Vaciado de uretano.

5. Eliminacion de rebabas.

A pesar de la sencillez de fabricacion, las piezas finales las obtuvimos después de
3 procesos debido al cambio del coeficiente de compresion del uretano cuando

este es de grado alimenticio.
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ElaboFacion de moldes para inserto de
" Gretano de Ia hielera cilindrica.
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ASPECTOS ERGONGMICOS

Los aspectos mds importantes de este cilindro sin duda son de caracter
ergondmico. El equipo se concentré en que esta hielera ademds de adecuarse
perfectamente al Polar Roller, representara mejoras importantes a la hielera
convencional actual. Después de realizar una observacion del uso de este tipo
de hieleras, descubrimos que los usuarios encuentran dificultad al momento de
retirar los hielos de los espacios contenedores.

Para resolver este problema, se propusieron dos aspectos principales. El primero
de ellos, reemplazar el polipropileno utilizado en este tipo de hieleras con un
material como el uretano que fuera moldeable y de una superficie suave. El
segundo, que la pieza resultante tuviera espesores mayores para asi evitar bordes
tan marcados.

Hablando estrictamente del disefio, se incorpord una asa con el didmetro suficiente
que el usuario puede sujetar con su dedo indice para retirar el inserto del cilindro.

Al realizar esta Ultima accion, el usuario necesita de una superficie que pueda
sujetar fuerte y firmemente. Por esta razon, se eligio el acero inoxidable sobre el

aluminio debido a la dureza de este material.

F. 89
Retiro del hielo de la hielera cilindrica.



F. 90
Demostracion de la funcion de la flexibilidad

del inserto de uretano.
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ASPECTOS ESTETICOS

Observando tanto el cilindro como el Polar Roller y dejando de lado la seleccién
de materiales, se puede encontrar una similitud entre la sencillez de ambas
envolventes. La volumetria de uno y de otro son formas simples: un cilindro y un
prisma. Esta fue una de las caracteristicas que quisimos gue ambos productos
tuvieran una vez terminados y que asi coincidiera con las distintas tendencias
estéticas que hay hoy en dia en productos de hogar y cocina.

Otra cualidad importante en este objeto es el uso de los cddigos visuales.
Primeramente, el acero inoxidable como ya se ha mencionado en repetidas
ocasiones, genera la sensacion de limpieza en el usuario y en esta ocasion, es el
material predominante. De la misma maneta, se eligio un uretano de color azul que
asocie el objeto con el concepto de “Frio”.

En cuanto a acabados se refiere, Unicamente el cilindro pasé por un proceso de

cepillado y no eliminar los aspectos visuales que lo caracterizan.



F. 91
Pre-visualizacién digital de la hielera
cilindrica.
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CAPITULO 8
REQUERIMIENTOS Y
SOLUCIONES

Durante nueve meses, se llevaron conceptos provenientes de estudios de mercado
y busqueda de necesidades a prototipos funcionales y de experiencia. Utilizamos
estos prototipos, no solamente para cumplir con lo requerido por Mabe sino
también para idear un producto que pudiera satisfacer las necesidades respecto al
hielo y enfriamiento de usuarios potenciales.

En este capitulo, se mencionaran tanto los requerimientos pre-establecidos por
Mabe, asi como los que se fueron adhiriendo al problema a lo largo del proyecto y
la solucion contenida en el Polar Roller para cada uno de ellos.



REQUERIMIENTOS PRE-ESTABLECIDOS

Desde el inicio del proyecto, nuestro socio corporativo dejo claro tres requerimientos a resolver. Para poder solucionarlos se llevé a cabo todo el proceso descrito en este

documento y ademas, estudiamos el contexto de estos requerimientos para entender su base légica:

REQUERIMIENTOS BASE LOGICA

Eliminar el hielo viciado Si la produccién de hielo es mas répida que el consumo de este mismo,
el hielo que se encuentra al fondo del contenedor se puede viciar,
adquiriendo olores y sabores no deseados.

Acelerar la produccion de hielo Si planteamos un escenario donde no haya suficiente hielo disponible, las
fabricas de hielo actuales carecen de cualidades para elaborar hielo sobre
demanda. Actualmente les toma 90 minutos producir un lote de hielo.

Reducir el espacio que ocupa una fabrica de hielo actual dentro del El objetivo principal de reducir las dimensiones de la fabrica de hielo es
refrigerador el de aumentar los espacios de refrigeracién y congelador que una vez
fueron reducidos para albergar esta funcion.
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REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Una vez habiendo tomado la decision de enfocarnos tanto en enfriamiento rédpido como en la fabricacién de hielo, enlistamos todos los requerimientos a cumplir que

encontramos en estas dos areas. Posteriormente y conforme avanzamos en el proyecto, mas requerimientos se fueron adhiriendo los cuales estan relacionados con las

partes que integran el Polar Roller.

CATEGORIA REQUERIMIENTOS

MEDIDA

LOGICA

IMPLEMENTACION/
SOLUCION

Enfriar répidamente una
bebida.

Enfriamiento de Bebidas.

Enfriar una bebida enlatada de
355ml en 1 minuto o menos.

Enfriar una bebida enlatada
requiere estar 30 minutos en
el congelador (si no explotara
al introducirse) o 150 minutos
en el refrigerador. Nuestra
intencion es desarrollar un
producto que llevara a los 6°C
la bebida en un tiempo menor.

Con el refrigerante y técnica
adecuada la temperatura
establecida de 6°C esto es
posible.

Enfriamiento de bebidas.
no debe ser alterada.

La composicion de las bebidas

El contenedor no debe ser
abierto para enfriar la bebida
contenida.

Una de las observaciones

més comunes por parte de los
usuarios fue el descontento
provocado por el hielo al diluir
diferentes bebidas. Ademas, la
carbonatacion de las bebidas
enlatadas tampoco debe

ser alterada para asi evitar
accidentes al abrirlas.

El Polar Roller requiere
forzosamente que las bebidas
estén cerradas para poder
enfriarlas. Ademas, con el giro de
los contenedores, se genera un
Vértice de Rankine, el cual, evita la
alteracion en la carbonatacion de
la bebida.

Enfriamiento de Bebidas. Posibilidad de enfriar distintas
bebidas en contenedores
de formas y dimensiones

variadas.

El sistema debe de poder
enfriar todo entre una lata de
Red Bull (2" de diametro por 5"
de altura) hasta una botella de
vino de 1L (3" de diametro por
12" de altura).

El Polar Roller puede enfriar
toda aquella bebida que sea
consumida a baja temperatura,
las cuales, varian ampliamente
en dimensiones.

Se implementaron cuatro rodillos
de 15" de largo con una distancia
de 2.5" de centro a centro entre
cada uno de ellos, haciéndolo
capaz de enfriar bebidas en
contenedores de distintos
tamanos.



CATEGORIA

REQUERIMIENTOS

MEDIDA

LOGICA

IMPLEMENTACION/
SOLUCION

Enfriamiento de Bebidas.

Posibilidad de enfriar varias
bebidas a la vez.

El minimo de bebidas
enlatadas a enfriar es de 6.

En las reuniones donde se
consumen bebidas alcohdlicas
es muy comun que las
personas lleven paquetes de

6 latas.

En los cuatro rodillos de 15" de
largo, se pueden acomodar hasta
9 latas a la vez.

Fabricacién de Hielo.

Producir hielo mas
répidamente de lo que le toma
a una fabrica de hielos actual.

Fabricar 20 cubos de hielo
(1L) en aproximadamente 10

minutos.

Hacer 20 cubos de hielo en

la hielera mas utilizada toma
90 minutos actualmente. El
objetivo ademas de fabricar

el hielo sobre demanda, es
eliminar la produccion pre-
programada que ocasiona que
se almacene el hielo por largos
periodos de tiempo.

De la misma manera que el
enfriamiento rapido de bebidas,
con la seleccion adecuada del
refrigerante, es posible llevar a
cabo una transferencia de calor
qgue se realizara en el tiempo
deseado.

Interface.

La interface deberé ser capaz
de permitir al usuario elegir lo
que se iba a enfriar.

La interface esta disefiada
para controlarse a través de
tres iconos principales para
bebidas enlatadas, botellas de
vino y fabricacién de hielo.

La interface ofrece ciclos pre-
programados para las tres
opciones ya descritas y asi
facilitar la interaccion.

El Polar Roller dispone de tres
botones para la seleccién de
ciclo: Enfriamiento de Bebidas
Enlatadas, Enfriamiento de
Botellas de Vino y Fabricacién de
Hielo.
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CATEGORIA

REQUERIMIENTOS

MEDIDA

LOGICA

IMPLEMENTACIGN/
SOLUCION

Interface.

La interface debera poder ser
controlada por usuarios que
hablen diferentes idiomas.

En lugar de texto, la interface
ofrece ser controlada a
través de botones con iconos
gréficos.

Debido al amplio mercado
al cual Mabe se dirige, la
interface es intuitiva para
distintos grupos de usuarios

en varios paises.

A cada uno de los controladores,
fueron asignados los siguientes
iconos gréficos: una lata, una
botella de vino y un cubo de hielo.

Refrigerante.

El refrigerante a ser utilizado
debe de ser seguro para el

usuario y no tener ningun olor.

El refrigerante a ocupar debera
de ser de grado alimenticio.
Ademas, el refrigerante se
encuentra diluido en agua
para hacerlo tan inodoro como
fuera posible.

En caso de que no pudiera

ser un refrigerante puro, se
debe convencer a los usuarios
de que el refrigerante es
completamente seguro.

El refrigerante empleado (Propelin
Glicol) es de grado alimenticio
tanto en Estados Unidos como
México y es totalmente inodoro
sin necesidad de diluirlo. Para
evitar que el refrigerante deje
algun sabor no deseado sobre

la superficie del contenedor, se
utiliza una concentracién del 25%
en agua.

Refrigerante.

El refrigerante no debera
antes de enfriar una bebida o
fabricar hielo.

La temperatura a la que

el refrigerante se congela
deberd estar por debajo de
los 0°C para poder realizar
una transferencia de calor
satisfactoria.

El refrigerante no realizara la
transferencia de calor a menos
de que se mantenga liquido y
en constante movimiento.

La temperatura a la que el Propelin
glicol se congela estando en una
solucioén al 25% es de -15°C



OPORTUNIDADES DE MEJORA

Una vez que concluimos el prototipo y fue probado con un grupo de usuarios potenciales, recibimos comentarios y observaciones acerca de posibles implementaciones.
Sin embargo, debido a la duraciéon del proyecto no pudimos incluirlas. A continuacién se enlistan algunas implementaciones que pueden ser incluidas en una hipotética

segunda etapa de desarrollo del producto:

OPORTUNIDAD

BASE LOGICA

POSIBLE IMPLEMENTACION

Posibilidad de que el usuario elija qué tan fria quiere
su bebida.

No a todas las personas gustan de las bebidas a la
misma temperatura. El Polar Roller puede incluir un

control que permitiera a los usuarios manejar esto.

En esta etapa del producto no se encuentra esto
implementado, sin embargo, se puede incluir
facilmente a través del modelo de transferencia de
calor.

Posibilidad de que el inicio de produccion de hielo
sea programable.

En caso de que el usuario prevea la realizacion de un
evento, el Polar Roller debera de poder programar la
fabricacidn de hielo que satisfaga las necesidades
de la ocasidén. Esto se debe a que es imposible que el

hielo se produzca instantdneamente.

Se realizd una lluvia de ideas para encontrar posibles
soluciones a este problema y la mas comentada fue
la creacion de una aplicacién con conexion al Polar
Roller. Esta aplicacién podria permitir al usuario
programar fabricacién de hielo a distancia.

Posibilidad de que la bebida esté limpia y seca una
vez que el ciclo de enfriado concluya.

Para terminar de convencer a los usuarios de que la
bebida estd tan limpia como cuando fue introducida
al Polar Roller, esta debe de mostrarse limpia y seca
al término del ciclo.

En esta etapa no se considerd esto pero se podria
incorporar un ciclo de secado antes de concluir el
ciclo general de enfriado de bebidas.

Posibilidad de que el usuario sea notificado una vez
que el ciclo termina.

Para poder notificar al usuario que el ciclo de
enfriado ha llegado a su fin, se puede incorporar
un elemento visual o sonoro que llame la atencién
de este y que sea reconocible después de algunos
ciclos llevados a cabo.

Debido a la poca complejidad del problema, esta
fue la dltima implementacion que fue instalada en el
Polar Roller. Se afiadié una alarma de sonido sencilla
para indicar el término de los ciclos.

El mantenimiento del Polar Roller debe de ser
sencillo.

Las partes que integran los diferentes sistemas del
Polar Roller deben de disefiarse para que puedan
ser retiradas y facilmente limpiadas por un usuario
sin conocimiento previo de manejo de este tipo de
aparatos.

Debido a la complejidad del producto y su temprana
etapa, las piezas no estan disefiadas para lo antes
descrito.

Sin embargo, planteamos en futuras etapas se
trabaje sobre sistemas especificos para mejorar este
aspecto.
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F. 92
Presentacion final del proyecto Polar Roller

en la Universidad de Stanford en California.

Hasta este punto, el equipo llegd a pensar que la
parte mds importante del proyecto en cuanto a
aprendizaje se refiere habia concluido; sin embargo,
no sabiamos la importancia de los eventos restantes.
En el programa del curso ME-310, faltaba por dar
una presentacion ante el resto de los equipos que
participaron en el mismo programa, ante el socio
corporativo, empresarios, profesores, y publico en
general.

Para esto, la parte del equipo que reside en México

viaj6 al estado de California en E.U. con tres semanas
de anticipaciéon. Ademés de trabajar sobre dicha
presentacion, se concluy?d la elaboracion del prototipo
final para la muestra de su funcionamiento. Esta
muestra se realiza también en la universidad recién
mencionada y es abierta al publico que quiera asistir.
De la misma manera que la presentacién, todos los
equipos inscritos al programa participan.
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La primera presentacién formal ante el resto de
los equipos se llevd a cabo en el auditorio Hewlett
Teaching Center en la Universidad de Stanford. Las
presentaciones tuvieron un limite de duracion de diez
minutos mas dos de preguntas y respuestas hechas
por el publico.

El resultado o solucion final del proyecto acapard
gran parte del contenido de cada una de las distintas
presentaciones. En ellas, se hablé detalladamente
del problema planteado inicialmente por el socio
corporativo de cada equipo, del replanteamiento
hecho por cada participante y de la solucidn final.

Una vez concluida la presentacién, al equipo
se le hicieron distintas preguntas acerca de la
posibilidad de que el Polar Roller fuera un producto
independiente. También se cuestiond al equipo sobre
el modelo matematico que nos permitia calcular
la transferencia de calor entre el Pollar Roller y la
bebida a enfriar. Estos dos ejemplos de preguntas
que se nos realizaron son mencionados ya que es
una muestra del alcance tan amplio que tiene esta
metodologia debido a la convergencia de distintas
disciplinas. Debido a la disposicion de cada uno
de los integrantes y a las actividades de induccion
realizadas al principio, las preguntas pudieron ser
contestadas por cualquier miembro del equipo.

El hecho de que se haya presentado ante tantas

personas trajo como beneficio el encontrar
profesionistas de distintas areas, que a través de
sus preguntas, proveyeron de retroalimentacién al
proyecto y sugerencias en cuanto implementaciones

a futuro se refiere.

En cuanto a la presentacion tal cual se refiere,
este ejercicio también fue de aprendizaje para los
integrantes del equipo. Estamos acostumbrados
a mostrar los proyectos desde la perspectiva de
disefiador o futuro disefiador, mas no desde el punto
de vista de un posible usuario. En cada una de las
presentaciones del proyecto, el grupo de maestros
nos recalco la importancia de contar una historia
cada que se esté presentando una propuesta a un
publico ajeno a la elaboracién de dicho trabajo. Esto
brinda la oportunidad de poner en el contexto del
proyecto a cualquier persona para tener una mejor

comprensién de la idea presentada.

Este método de presentacion, plantea no sélo mostrar
el contexto en el que el futuro objeto o producto se
va a establecer, también incluye la recreacion de una
situacion que involucre al producto como solucién
de un problema en especifico. En nuestro caso,
realizamos un video de poco més de tres minutos. En
dicho video, una persona se dice preocupada al no
haber encontrado cervezas frias para la fiesta. Esta
persona acude al lugar de la fiesta con las bebidas
calientes y el video se parte en dos escenarios
posibles: en el primero de ellos, el anfitrion solamente
dispone del refrigerador actual para el enfriamiento
de bebidas; en el segundo caso, el anfitriéon dispone
de un Polar Roller. Dentro del mismo video, se
comparan los tiempos de enfriamiento entre un
refrigerador actual doméstico y nuestra propuesta,
asi como las reacciones de los involucrados en dicho
evento social. Posteriormente, se muestra solamente
el escenario con el Polar Roller donde el anfitrion de
la fiesta explica porqué la encargada de las bebidas
no se debe de preocupar.

Este video resultd ser de gran apoyo no sélo para
estas presentaciones sino que también sirvid para
ocasiones posteriores. Las virtudes de este tipo
de material, son la practicidad y el hecho de que
actualmente una persona prefiera ver un video a leer
un documento o escuchar a una persona. A pesar
de que la realizacién de este documento audiovisual
es mas compleja, basta trabajarse una vez para que

pueda reproducirse cuantas veces sea necesario.
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F.94
Marcos del video demostrativo del Polar Roller versidn final.



VIDEO DEMOSTRATIVO

Conel objetivo de tener una herramienta que explicara
de una forma menos técnica el funcionamiento
del Polar Roller, grabamos un video demostrativo
en el que mostramos cémo es que el Polar Roller
interve 'ndr’ia en una situacion real.

A continuacién las partes mas impotrtantes del guién:

1. Presentacién de la situacion: Shelby le habla por
te’lI’éfono a su amigo John para avisarle que va
camino a la fiesta pero antes se detendr’"a en el
sUper-mercado para comprar algunas bebidas.

2. Shelby camina hacia el super-mercado.

3. Llegando a la zona de los refrigeradores, se da
cuenta de que no hay cervezas frias en el lugar.

4. Shelby se da cuenta de que la Unica opcién es
llevar cervezas sin enfriar.

5. Opta por si llevarlas pues considera que es mejor
a no llevar nada.

6. Shelby llama de nuevo a su amigo John para
informarle de la situacion.

7. A partir de aqui, mostramos dos escenarios, uno
como es una fiesta actualmente y otra con el Polar
Roller.

8. En la situacion actual, se tardaria el refrigerador 2
horas en enfriar las cervezas de Shaleby.

9. La decepcion es unanime.

10. A continuacion se muestra al Polar Roller como
una solucién a este problema.

11. John le ensefa el Polar Roller a Shelby.

12. John le explica el funcionamiento del Polar Roller
a Shelby.

13. John enciende el Polar Roller.

14. Selecciona el modo.

15-17. Se muestran los tiempos de funcionamiento
del Polar Roller.

18. Se muestra el interior del Polar Roller en
funcionamiento.

19. Las cervezas estan frias gracias al Polar Roller.

20. Fin del video mostrando las cervezas frias.
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EXPEX

Una vez concluidas todas las presentaciones de los
equipos, sellevd acabo laferiade muestra de trabajos
llamada “Expe”. Esta feria tiene como objetivo mostrar
los prototipos finales en funcionamiento a todos
aquellos visitantes interesados. Esta demostracion,
se realizé dentro del edificio de disefio en la misma
universidad y aquellos equipos cuyo prototipo
requeria de estar al aire libre, asi lo hicieron. De esta
manera, los visitantes pudieron hacer un recorrido
por los distintos stands de todos los equipos
observando las soluciones finales y sobre todo,
brindando retroalimentacion o sugerencias.

Para la muestra de nuestro proyecto, se instald el
Polar Roller dentro de la cocina/comedor del edificio,
contexto mas cercano al que seria el habitat real
de este producto. Ademds de tener el prototipo
funcionando, se instald un proyector para apoyar la
explicacién de nuestro proyecto. En estor proyectores
se mostraron videos explicativos y un video de cémo

el Polar Roller seria utilizado por un usuario potencial.

En nuestro caso, el prototipo fue probado por mas de
240 personas en un tiempo de 90 minutos. Mostrar
el funcionamiento del prototipo a esta cantidad de
personas fue posible gracias a la capacidad del Polar
Roller de enfriar 9 latas en un mismo ciclo. El nimero
de personas fue calculado gracias a que para esta
muestra, se compraron 10 paguetes de 24 latas de
refresco y cerveza. Dichos paquetes se terminaron
y las personas siguieron llegando con sus propios
contenedores para poder utilizar el prototipo.

La aceptacién de nuestra propuesta por parte del
publico se puede decir que fue general, ya que los
visitantes en un principio se mostraron sorprendidos
por los tiempos en que el Polar Roller concluia
los ciclos de enfriado y fabricacion de hielo y
posteriormente eran entusiastas al momento de
sugerir implementaciones a futuro. Hubo muchos
visitantes que a pesar de que las bebidas fueron
enfriadas frente a ellos seguian escépticos acerca
del funcionamiento del prototipo. A estos usuarios se
les sugirio llevar su propio contenedor y la mayoria
asi lo hizo.

Los visitantes que probaron el Polar Roller eran
originarios de distintas partes del mundo: Alemania,
Australia, Austria, Brasil, China, Colombia, Finlandia,
Francia, ltalia, Japdn, Suecia, Suiza, entre otros. El
comentario mas comun en esta demostracién fue
acerca del uso que le darian los usuarios potenciales
al Polar Roller en reuniones sociales. Sin embargo,
también se comentaba la posibilidad de volverlo un
producto independiente y transportable para llevarlo
a parques, playas o simplemente otros hogares. De
la misma manera, otro comentario realizado al equipo
fue el cuestionamiento de cuando salia a la venta
este producto o cuadndo iba a llegar a sus respectivos
paises.

Debido a que a esta muestra podia entrar cualquier
persona interesada en los proyectos, se realizaron
demostraciones con usuarios de edades muy
variadas. Esto ayudd al equipo a saber si realmente
podria el Polar Roller estar presente en los hogares.
Los usuarios de edad avanzada se congratularon
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al saber que el aditamento del Polar Roller podria reducir el tamafio de los
refrigeradores actuales, los que consideran innecesariamente espaciosos. Los
usuarios de menor edad al enterarse de la existencia del ciclo de fabricacion de
hielo, sugirieron que se pudieran elaborar paletas de hielo en este producto.

Una vez concluidas las bebidas que el equipo ofrecid, las demostraciones
siguieron con los contenedores de los usuarios. Esto contribuyd a la medicién de
temperatura de liquidos en contenedores de materiales distintos al aluminio y acero
inoxidable, materiales que estaban ya perfectamente calculados en el modelo de
transferencia de calor. Principalmente se probaron termos de polipropileno de
distintos espesores. La diferencia con respecto a los liquidos de las latas fue de
tan solo 1.5°C, es decir, la temperatura que alcanzaron fue de 7.5°C con respecto
a la de 6°C de las bebidas enlatadas.

Todos los ciclos realizados en esta demostracion fueron operados por los usuarios.
La operacion de lainterface corrié a cargo de los visitantes, asi como la introduccién
y expulsion de las bebidas. Respecto a esta parte del prototipo se comprobé que el
proceso para enfriar una bebida es muy sencillo y que operar atentamente un ciclo
es suficiente para hacerlo intuitivamente en ocasiones siguientes.

A esta demostracidn asistié Mabe nuestro socio corporativo. Hasta este punto ellos

no habian visto el prototipo final. Los representantes que viajaron a la universidad
se mostraron satisfechos con lo que el equipo habia logrado. Sin embargo, al ver
la reaccidn positiva por parte de los visitantes, compafieros y maestros se dijeron

complacidos e interesados en que el proyecto pudiera seguir desarrollandose.

F. 96
Disefio del Logotipo
Final Polar Roller.






F. 97
Interior del Polar Roller:
Sistema de bandas.
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F. 98
Interior del Polar Roller:
Vaciado de refrigerante.




F. 99
Pruebas de Interface
gréfica.
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F. 100
Armado del
Polar Roller.




F. 101
Pruebas finales
del Polar Roller.










F. 102
Primer ciclo exitoso
del Polar Roller.




F. 103
Interior del Polar Roller :
Caida del refrigerante.







F.104
Instalacion de Paneles
del Polar Roller.
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Instalacion de Paneles

completada.
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Interface de Polar Roller
en funcionamiento por
primera vez.
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F.107
Grabacidn de
video demostrativo.
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Grabacidn de
video demostrativo.










F. 109
Presentacidn final en la
Universidad de Stanford en California.
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Pruebas con usuarios y
demostracion de funcionamiento del
Polar Roller durante la Expe 2014.
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Pruebas con usuarios y
demostracion de funcionamiento del
Polar Roller durante la Expe 2014.
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Pruebas con usuarios y
demostracion de funcionamiento del
Polar Roller durante la Expe 2014.
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Pruebas con usuarios y
demostracion de funcionamiento del
Polar Roller durante la Expe 2014.
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Pruebas con usuarios y
demostracion de funcionamiento del
Polar Roller durante la Expe 2014.










F. 115
Equipo “Polar Roller”, maestros y
asesores Mabe.
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Antes del inicio de este proyecto, me encontraba
dubitativo acerca de lo que terminar la carrera
de Diseflo Industrial podria ofrecerme. Empezaré
diciendo que no es que el hecho de haber realizado
este proyecto maéagicamente despejo todas esas
dudas y me colocé en una posicion cémoda. Sin
embargo, durante todo este tiempo, todos los viajes,
los intercambios de ideas, las discusiones, alegrias,
decepciones, el trabajo en equipo y el descubrimiento
de ideas ajenas a mi y a la disciplina que elegi, me
hicieron consciente de que ese primer planteamiento

gue tenia en mi cabeza estaba mal formulado.

Siendo mas claro y directo, me preocupaba mucho
el hecho de tener que dedicarme a realizar POP o ni
siquiera eso, trabajar en un despacho que se dedicara
a realizar POP. Desde mi punto de vista, es el campo

més desechable por su “naturaleza” efimera, de todo
lo que el disefio puede cubrir. Las jornadas de 20
horas montando un stand sin descanso para 3 dias
después ir a desmontar y que la mayoria de las piezas
utilizadas se tengan que desechar, no precisamente
hacfian sentir que estos Ultimos 6-7 afios habian bien
valido la pena. Lamentablemente para mi, esta area
era el primer panorama al cual era mas asequible
acceder una vez concluida mi carrera. Si uno ingresa
las palabras “Disefiador Industrial” en los principales
buscadores de empleo en internet (LinkedIn, Indeed),
la mayoria de las ofertas refieren a un empleo dentro
del campo de stands y escenarios, el que no incluye
"POP" en las descripcidn es porque no completaron el
llenado y carece de ella.

Entre el segundo y tercer panorama no hay gran



diferencia por lo que los incluiré en el mismo. La
siguiente oferta trataba de mobiliario y la ceramica.
Jamas he sentido atraccion a la realizacién de
piezas de cerdmica, no siento tener nada en contra
de esta area pero simplemente mi caracter como
persona no va en absoluto con las piezas, los
proyectos, el procedimiento, la idea, el concepto
de esta disciplina. En cuanto al mobiliario se refiere
ocurre lo mismo. Los libros, las revistas, las tiendas,
el internet y los objetos en general, se encargaron
de ensefiarme todo lo que el disefio industrial ha
logrado alo largo de la historia y era mucho més que
mobiliario. Estas dos ramas del disefio las menciono
por el enfoque de muchas de las materias tanto
obligatorias como optativas dentro del Centro de
Investigaciones de Disefio Industrial. Es mucha la
oferta de ellas y la demanda también, sin embargo
no porque la mayoria esté interesada en ellas, sino
porgue la proporcién ante otras materias con otro
tipo de enfoques es inequitativa y dispareja.

Por estas razones fue que elegi de entre las ofertas
de aquel tiempo Proyectos Globales (Hoy Taller
de Proyectos Innovadores) como modalidad de
titulacién. Porque era lo mas alejado del POP, la
ceramica y el mobiliario, y lo mds cercano a un
entorno exterior, ya que era de mi conocimiento que
se podrianrealizar proyectos con otras universidades
y siendo financiados por una empresa real.

Posterior a un periodo lleno de dudas en cuanto a
los proyectos que se trabajarian y asignarian ese
afio, los equipos fueron conformados. Después de
meses el proyecto empezd y se integrd el equipo

que responderia a la orden de trabajo entregada
por parte de Mabe. Este equipo estuvo conformado
por futuros disefiadores industriales, ingenieros
mecatrénicos, ingenieros mecdnicos y en algun
punto se integraron dos administradoras y en otro
mas tarde se saldrian. A nuestro equipo le fue
asignado el trabajo con Mabe, en colaboracién con
la Facultad de Ingenieria, la Facultad de Contaduria
y Administracién y la Universidad de Stanford en
California.

Lo que nadie menciond antes de iniciar el proyecto
fue la variedad de proyectos que ése afio se llevarian
a cabo dentro del programa ME-310, el cual albergd
nuestro proyecto y es impartido en la mencionada
universidad de California. Los distintos socios
corporativos no eran empresas que se dedicaran
al disefio de mobiliario o cerdmica, sino que habia
empresas automotrices, de software, hardware,
empresas textiles, dedicadas a la construccion,
a la aeronautica, etc. ;Como es que un disefiador
industrial iba a estar involucrado en el desarrollo
de software? ;Coémo es que todas esas disciplinas
resolverian los problemas que esta variedad de
empresas traian a la mesa?

Precisamente fue asi, con variedad y mezcla de
disciplinas. Es sabido por muchas personas que se
dedican al disefio que la universidad que alberga
este curso tiene cierta reputacién en cuanto a
generacion y aplicaciéon de distintas metodologias
de disefio se refiere. Por mi experiencia, jamas
podria desmentir esto. Las principales acciones
gue fomentan esta reputacién es la creacion de sus

propios marcos de trabajo que puedan desglosar
en diferentes puntos las problematicas reales.
Desglosan en distintos puntos, investigan y trabajan
cada uno de ellos y mas tarde los conjuntan para
generar una solucion. Pero, ;Qué es lo que trabaja
y aborda todos estos puntos? ;Qué es lo que hace
que se completen todos los pasos que dictan sus
procesos? Después de haber completado este
curso y haberlo hecho exitosamente conforme los
paradmetros de la misma metodologia, mi opinién se
enfoca a que es el trasfondo de cada integrante y
los conocimientos que cada uno de ellos aportan
al proceso los que hacen de este método un éxito
hasta cierto punto. Pero no solamente eso, también
a la forma de trabajo que se genera una vez que los
integrantes se encuentran inmersos en el proyecto
es sumamente determinante. Forma de trabajo la
cual, vimos que se da naturalmente, es ajena a la
metodologia y varia de un equipo a otro. Con esto,
lo dltimo que pretendo es descalificar al trabajo de
los maestros y asesores de este curso, solamente
considero necesario el separar los distintos factores
y mencionar que la metodologia sin los integrantes
del equipo y la mezcla de disciplinas, se queda en
eso, en reglas y guias.

Esta conjuncion de conocimientos trajo consigo
a muchos de los proyectos que tuve oportunidad
de conocer, nuevas tendencias, herramientas,
corrientes e ideas. Algunas de estas ideas eran
nuevas solo para algunos de nosotros. Junto con un
compafero del mismo curso pero de equipo distinto,
tratamos de enlistar las mas importantes y fueron las

siguientes: Disefo Centrado en el Usuario, Disefio de
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Experiencia, Disefio de Interface, Disefio de Servicio,
Uso de Herramientas de Cddigo Libre, etc. Algunas
de ellas como el disefio centrado en el usuario, lleva
ya varias décadas dando vueltas alrededor de unas
cuantas universidades pero otras no. Al final, esto
no es lo importante, lo importante fue que en este
punto, el disefio se volvid mas que POP, cerdmica y
mobiliario.

Existen proyectos dentro del taller de disefio del CIDI
gue no tratan explicitamente de piezas ceramicas,
puntos de venta o sillas y ldamparas de piso. Sin
embargo son muy pocos los que consideran el
uso de tecnologias emergentes, las condiciones
actuales del contexto inmediato que es el mexicano
y las diferencias con el resto del mundo. ;Qué
més podemos hacer como disefiadores? Con este
cuestionamiento no me refiero a como se puede
salvar al mundo sino en qué otro tipo de proyectos
podemos participar. ,En qué otras dreas podemos
trabajar todos aquellos disefiadores que no nos gusta
la ceramica, los stands y el mobiliario y que ademas,
vivimos en México? ;Existen mas posibilidades?
¢Existe algun otro camino o nos tenemos que
conformar con lo que aparentemente hay? En mi
opinién, habiendo sido parte del equipo que participd
en este curso y después de haber completado la
carrera de Disefo Industrial pienso que el campo
para nosotros es cada vez mas extenso.

Sin embargo, al abordar todos estos tipos de
tendencias, se tendria también que hablar tanto
de las metodologias de enseflanza como de
aprendizaje. ;Seria posible realizar un proyecto que

contemple el uso de Cddigo Libre sin la colaboracion
de Ingenieria? ;Seria posible realizar un proyecto de
Disefio de Experiencia sin la colaboracion de algun
mercaddlogo? ;O un proyecto de Disefio de Interface
sin la colaboracién de un disefiador grafico?

En mi opinién, como disefladores estamos ante el
universo mas grande de posibilidades de aplicacion
de nuestros conocimientos. Dependerd no sélo de
la entidad académica abrirse a este universo, sino
también de cada uno de nosotros que ejerza la
profesién dentro y fuera de las aulas.



F-116
Auditorio de la D.School después
de todas las présentaciones.
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COMD PARTE DE MIS CONCLUSIONES DE ESTE PROYECTO DE TESIS, A CONTIMUACION PRESENTO A
MANERA DE INFOGRAFIA ALGUNAS PROPUESTAS APLICABLES PARA NUESTRA ESCUELA. ESTAS
PROPUESTAS, SE ENCUENTRAN SUSTENTADAS POR EL APRENDIZJE DE ESTE PROYECTD Y SU
PROCESD.
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ANEXOS


GLOSARIO

17 POLAR ROLLER - Prototipo de producto desarrollado por alumnos de la
Universidad Nacional Auténoma de México y la Universidad de Stanford en
California. A semejanza del funcionamiento de un horno de micro-ondas, este
prototipo es capaz de enfriar una bebida enlatada en 45 segundos, una botella
de vino en 3 y hacer hielo en 12. Véase el siguiente video para mas informacién:
https://www.youtube.com/watch?v=GBjOIlwBBg6M

2 PROPELINGLICOL - El propilenglicol (nombre sistematico: propano-1,2-diol) es
un compuesto organico (un alcohol, mas precisamente un diol) incoloro, insipido
e inodoro. Es un liquido aceitoso claro, higroscépico y misciblecon agua, acetona,
y cloroformo. Se obtiene por hidratacion del 6xido de propileno. Una de sus
aplicaciones es como anticongelante de alimentos.

3 SLURPEE - Bebida congelada de varios sabores vendida en 7-eleven alrededor
del mundo.

4 BOBSLED - Trineo de carreras.

5 IMPRESION 3D - Grupo de tecnologfas de fabricacién por adicién donde un
objeto tridimensional es creado mediante la superposicion de capas sucesivas
de material.

6 CORTE LASER - técnica empleada para cortar piezas de chapa caracterizada
en que su fuente de energia es un ldser que concentra luz en la superficie de
trabajo. Para poder evacuar el material cortado es necesario el aporte de un
gas a presion como por ejemplo oxigeno, nitrégeno o argén. Es especialmente
adecuado para el corte previo y para el recorte de material sobrante pudiendo
desarrollar contornos complicados en las piezas. Entre las principales ventajas
de este tipo de fabricacidén de piezas se puede mencionar que no es necesario
disponer de matrices de corte y permite efectuar ajustes de silueta. También entre
sus ventajas se puede mencionar que el accionamiento es robotizado para poder
mantener constante la distancia entre el electrodo y la superficie exterior de la
pieza.

7 CNC - El control numérico o control decimal numérico (CN) es un sistema de
automatizacion de méaquinas herramienta que son operadas mediante comandos
programados en un medio de almacenamiento, en comparacién con el mando

manual mediante volantes o palancas.

8 KINECT - Originalmente conocido por el nombre en clave «Project Natal, es
«un controlador de juego libre y entretenimiento» creado por Alex Kipman,
desarrollado por Microsoft para la videoconsola Xbox 360, y desde junio del
2011 para PC a través de Windows 7 y Windows 8.3 Kinect permite a los usuarios
controlar e interactuar con la consola sin necesidad de tener contacto fisico
con un controlador de videojuegos tradicional, mediante una interfaz natural de
usuario que reconoce gestos, comandos de voz,4 y objetos e imagenes.

9 INSIGHT - Hallazgo o descubrimiento durante el proceso de disefio que redefine
las condiciones del problema inicial. Estos hallazgos son alcanzados gracias a
distintos tipos de prototipos y pruebas con usuarios, asi como también a la
sintesis de estas etapas.

10 SMOOTHIE - (Del inglés smooth: suave) Batido de fruta comercializado con
esta apelacion. Es una bebida cremosa no alcohdlica preparada a base de trozos
y zumos de fruta, concentrados o congelados, mezclados tradicionalmente con
productos lacteos, hielo o helado.

11 CFP - Prototipo de funcion critica (Del inglés: Critical Function Prototype).

12 MILL-CHILL - A este prototipo le llamamos "Mill Chill” a manera de analogia y
resaltando la diferencia entre una fresadora y un torno. Un torno gira la pieza y la
herramienta es estacionaria (spin chilling), mientras que un molino (Mill) gira la
herramienta y la pieza es estacionaria (Mill Chill).

13 CEP - Prototipo de experiencia critica (Del inglés: Critical Experience Prototype).

14 LED - Diodo que emite luz.



15 Celda Peltier - Celda termoeléctrica cuya funcién consiste en hacer pasar
una corriente por un circuito compuesto de materiales diferentes cuyas uniones
estadn a la misma temperatura, se produce el efecto inverso al Seebeck (efecto
termoeléctrico). En este caso, se absorbe calor en una unién y se desprende en
la otra. La parte que se enfria suele estar cerca de los 10° C aprx., mientras que la
parte que absorbe calor puede alcanzar rédpidamente los 80° C.

16 DRONE - Aeronave no tripulada.

17 JELLY-SHOTS - Pequeia porcion de gelatina de distintos sabores mezclada con
alguna bebida alcohdlica, por lo general vodka.

18 ABS - El acrilonitrilo butadieno estireno o ABS es un pléstico muy resistente al
impacto (golpes) muy utilizado en automocién y otros usos tanto industriales como
domeésticos. Es un termopldstico amorfo. Se le llama plastico de ingenieria, debido
a que es un plastico cuya elaboraciéon y procesamiento es mas complejo que los
plasticos comunes, como son las polioleofinas (polietileno, polipropileno).

19 Una interface "touch” o tactil (en inglés touch interface) es una interface que
mediante un toque directo sobre su superficie permite la entrada de datos y
ordenes al dispositivo, y a su vez muestra los resultados introducidos previamente;
actuando como periférico de entrada y salida de datos, asi como emulador de
datos interinos erréneos al no tocarse efectivamente.

20 ARDUINO - Plataforma de hardware libre, basada en una placa con un
microcontrolador y un entorno de desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la
electrénica en proyectos multidisciplinarios.

21 Conjunto de imagenes, textos e ideas en general que sirven como referencia
para la generacion de un concepto dentro del proceso de disefio.

22 EXPE - Feria o evento llevado a cabo en la Universidad de Stanford en California.
En dicho evento, tanto los alumnos locales como internacionales exponen los

resultados de los proyectos del curso ME-310.
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