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GLOSARIO

Bidnica: Se entiende por Biénica el método para resolver por analogia problemas en
Diserio, mediante el analisis de los entes naturales considerando cuatro aspectos en su
orden: contexto, forma, estructura, y funcion, tratados bajo un enfoque sistémico de

inferencias generador de procesos de pensamiento critico. (Coronado, 2007)

Empresas creativas: Se refiere a once disciplinas; publicidad, disefio, moda (Designer
fashion), fotografia, video, arquitectura y desarrollo de software por mencionar algunas.
(Amaral, 2004)

Minimalismo: Corriente artistica que utiliza elementos minimos y basicos, como colores

puros, formas geomeétricas simples, tejidos naturales, lenguaje sencillo, etc.

Oficina abierta: Se refiere a la concepcion arquitecténica modular que elimina las
divisiones y los muros formales inter-oficinas y propicia los espacios abiertos. (Fergusson,
1997)

Oficina auto soportado (Freestanding): Conocido también como Freestanding, sistema
que se apoya en la mayor apertura del espacio para favorecer la comunicacion entre los

usuarios y por lo tanto incentiva el trabajo en equipo. (Machuca, 2008)

Trabajo colaborativo: Se define como procesos intencionales de un grupo para alcanzar
objetivos especificos, mas herramientas disefiadas para dar soporte y facilitar el trabajo;
se presenta como un conjunto de estrategias tendientes a maximizar los resultados y
minimizar la pérdida de tiempo e informacion en beneficio de los objetivos

organizacionales. (Prendes, 2001)



INTRODUCCION

En el proyecto de grado “Estudio de la biénica como metodologia aplicable en ingenieria
de diseno de producto y su formalizacion a través de una propuesta de investigacion del
semillero HECAS — ID de la Universidad EAFIT”, realizado por las egresadas Lina Maria
Méndez G. y Viviana Otalvaro G. en el afio 2006; se propone implementar la biénica como
metodologia de disefo en el desarrollo de productos, con el fin de fomentar una técnica
que esta siendo aplicada tanto a nivel nacional como internacional, en el desarrollo de

nuevas tecnologias dentro del campo del disefio y de la ingenieria.

Después de la investigacion realizada, concluyeron que la aplicacién de la metodologia de
la bidnica en el disefio de productos, fortalece la creatividad, saliéndose de las soluciones
convencionales y aumentando la eficiencia en el desempefio funcional del producto, al

emplear principios de solucion inspirados en la naturaleza.

Con la intenciéon de seguir la recomendacion propuesta en este trabajo de grado y de
validar esta afirmacién, se encontré un problema de disefio existente en el mercado, con
el fin de aplicar la biénica como metodologia de disefio y asi demostrar que con esta
metodologia, se amplian las posibilidades y la creatividad propias de la mente del

disefiador en el proceso de concepcién de un producto nuevo.

Considerando que en Colombia se ha empezado a incursionar en el disefio de sistemas
de oficina, en lugar de adaptar soluciones extranjeras a las necesidades particulares del
mercado local (Revista Proyectodiseno, 2008), se optd por disefar un puesto de trabajo
que responda a las necesidades y formas de trabajo del pais, ademas de seguir las

tendencias mundiales que apuntan hacia el trabajo colaborativo.

Las formas de trabajo estan evolucionando en el mundo entero, pero hay algo que se

debe tener presente y es que segun el tipo de empresa que se esté hablando, el trabajo
evoluciona de determinada manera. Por tal razén se hizo una seleccion de un sector de
interés, que presentara grandes dificultades en el desempefio de su trabajo por falta de



mobiliario que lograra satisfacer sus necesidades. El publico objetivo identificado, al cual

ira dirigido este proyecto, pertenece al sector de las empresas creativas.

Para alcanzar un disefio en el cual se dé una aplicacién a la bidnica, se solucione una
necesidad especifica y sea viable econdmicamente, es necesario considerar aspectos
funcionales, morfolégicos y de manufactura, asi como las tendencias en el disefio.
Actualmente, la tendencia que marca la parada en el disefio de muebles es la tendencia

minimalista, en donde el criterio basico que rige el disefio es: “menos es mas”.

El desarrollo del proyecto se presenta en seis capitulos, siguiendo con la metodologia
disefiada. El primero explica las generalidades del proyecto, como la descripcion del
problema y antecedentes. El segundo capitulo explica la metodologia disefiada para el
proyecto, espacio en el cual entra la bidnica como metodologia de disefio y las
herramientas a utilizar en cada una de las fases. En el tercero, se muestran los resultados
de cada una de las etapas presentadas en la metodologia. En el cuarto capitulo se hace
la descripcion del producto. Finalmente en el capitulo cinco, se realizan las conclusiones y
recomendaciones para el proyecto, enfocadas en el cumplimiento de objetivos, el
producto y la metodologia. En el sexto se respalda la investigacion del proyecto con la

bibliografia.



1 GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES

En una investigacién realizada por Herman Miller Inc. (2001), se plantea que en los
ultimos afios muchos negocios han hecho cambios radicales en sus estructuras de
organizacién y formas de trabajo. Para seguir siendo competitivas en los mercados
mundiales cada vez mas inestables, han experimentado con diferentes modelos de
gestion y de organizacion. Pero después de algunos anos de reestructuracion, reduccién
de personal y de uso de espacio; las empresas se encuentran con filas de puestos de
trabajo subutilizadas, pues sus ocupantes se reunen en salas de reuniones, que en

realidad son disefiadas para reuniones ocasionales de alto nivel. (Miller, 2001)

Hay quienes estan respondiendo a las nuevas necesidades y modalidades de trabajo con
el disefio de estrategias; la mayoria de las alternativas son conservadoras, manteniendo
el enfoque tradicional de una persona - una oficina, pero reduciendo el tamafo de las
oficinas individuales con el fin de liberar espacio para areas de reunién del equipo y
salones de proyecto. Las soluciones mas radicales eliminan por completo las oficinas
individuales, dividiendo el espacio de la empresa en centros de trabajo que apoyan a
diferentes funciones como la reunién, la formacién y la investigacion, asi como el trabajo
individual. Johnson (2000) afirma que los entornos abiertos fomentan los procesos y
comportamientos favoreciendo el libre flujo de la comunicacién y el intercambio
espontaneo. A medida que las organizaciones se reestructuren a si mismas para reflejar
una nueva forma de trabajar, mayor sera la colaboracion y el trabajo en equipo. El antiguo
espacio de trabajo basado en titulo / estatus estd dando paso a espacios de trabajo
basados en la funcidon. El cambio también apoya una estructura mas plana, mas
igualitaria, eliminando los marcadores de estatus asociados con la “fila de ejecutivos”. En
medio de estos dos extremos, estan surgiendo una serie de alternativas para la oficina de

grupos e individuos. Algunas empresas han tratado una serie de estas alternativas, ya sea



simultanea o sucesivamente, pues han descubierto que uno de los resultados de la
"mejora continua" es un continuo cambio. (Miller, 2001) “Investigaciones muestran que las
nuevas tecnologias y estilos de trabajo tienen un efecto directo en la forma en que las
personas utilizan el espacio. Asi como antes los empleados pasaban la mayoria de su
tiempo detras de su mesa, hoy se mueven y utilizan los espacios de trabajo mas
libremente realizando actividades como: breves reuniones creativas, coffee breaks,
sesiones de brainstorming o conversaciones relajadas. Como resultado de ello, muchas
de las mejores ideas se producen en situaciones espontaneas no convencionales. En la
mayoria de las empresas, estos espacios cruciales pero infrautilizados ocupan hasta el
30% de la superficie total. B Free Lounge de Steelcase, es la primera familia de mobiliario
que invierte esa ecuacion, convirtiendo las zonas “muertas” de la oficina en espacios que
facilitan las interacciones y, como consecuencia de ello, maximizando su potencial para
una organizacién. B Free Lounge reconoce que el trabajo es una actividad social. Las
areas de trabajo que crea ayudan a fomentar la comunicacién, la colaboracion y el
aprendizaje, facilitando reuniones casuales que favorecen el flujo de informacion.”
(Steelcase, 2006)

Atras quedaron los espacios para trabajar recargados con grandes escritorios de pesadas
maderas, de patas curvas y puertas cerradas por doquier con carteles especificando
cargos. Ahora, la tendencia minimalista ofrece la oportunidad de representar
profesionalismo y seriedad desde otra perspectiva. Los muebles que el mercado ofrece
para complementar el estilo minimalista en los lugares de trabajo tienen la ventaja de que
son a la medida de las necesidades espaciales, pues muchos de ellos son modulares y
pueden disefarse en vertical; es natural entonces crear nuevas estaciones de trabajo
rapidamente sin incomodar al resto del personal. El estilo Loft y el Lounge se estan

haciendo presentes con mas frecuencia en la oficina moderna. (Chacon, 2007)

“Asi como, hoy en dia, las empresas mas rentables son aquellas que tratan mejor a sus
recursos humanos, los ambientes de trabajo evolucionaron a modelos mas humanos, mas
atractivos, donde la decoraciéon se convierte en una metafora del trabajo como razén de
vivir y disfrute. La decoracion de los ambientes de trabajo también responde a un ideal de
libertad, donde las ideas y la interaccién pueden fluir libremente: colores suaves,
mobiliario lounge, una iluminacién sugerente y mueble que invitan al reposo y la charla
distendida.” (Luv, 2008)



“La tendencia mundial de las oficinas, incluyendo Colombia, es la de humanizar los
disefios y las propuestas. Esto significa que los disefiadores actuales de muebles para
oficina se estan alejando del concepto clasico lineal de la arquitectura dominante, fuerte y
rigida, para proponer contornos mas circulares, propios de la naturaleza ambiental y
humana en las que ninguna forma es totalmente recta, que generen disefios acoplados a
un sistema ambiental de oficina mas amable con el trabajador y que favorezcan las

sensaciones de tranquilidad y descanso.” (Colorado, 2007)

Para obtener como resultado un mobiliario organico, la biénica se presenta como una
herramienta de disefio para desarrollar este tipo de mobiliario que la tendencia exige,
proporcionando una gran cantidad de soluciones tanto ingenieriles como estéticas,
permitiendo llegar a nuevas propuestas. A pesar de ser la bidnica una fuente de disefio,
son pocas las aplicaciones que se le han dado a esta rama en el desarrollo de productos.
En el ano 2006, se desarrollo en el semillero HECAS-ID para la Universidad EAFIT, un
proyecto de grado basado en la bidnica como metodologia aplicable en Ingenieria de
Disefio de producto, que se consideré6 como el punto de partida de la linea de
investigacion en bidnica dentro del departamento de Ingenieria de Disefo. Sin embargo,
solo hasta el presente afio se esta dando aplicacion a las investigaciones realizadas por el
grupo, a través del desarrollo de dos proyectos de disefio aplicando la bidnica. Con la
aplicacion de la bidénica se puede llegar a un resultado de disefio que proponga una nueva
reestructuracion de oficina, donde la misma naturaleza ayude a plantear nuevas formas

de trabajo, ya sea espacios abiertos y/o arquitectura mas organica.” (Sierra, 2005)

Para responder al llamado de nuevas propuestas de disefio, Davis Furniture Inc. (2005)
establecié un concurso de estudiantes solo para ver cuales iban a ser las ideas de la
proxima generacion, pues los profesionales jovenes del mafiana, tienen un concepto
diferente sobre la oficina y qué tipo de mobiliario va a conformar el ambiente de trabajo.
Philipp Haselwander fue el estudiante ganador con su disefio COMpod Lounge Series,
compuesto por cuatro piezas, considerado como un unico rango de mobiliario, el cual va
mas alla de todas las percepciones de trabajo. Este mobiliario propone cambios
espontaneos del trabajo intensivo a las actitudes relajadas y su forma organica refuerza
un proceso de pensamiento creativo. Esta demostrado que el disefio de la oficina y el
mobiliario que lo compone tiene una influencia sobre la eficiencia en el desarrollo de las

actividades y el proceso de creatividad. (Gensler, 2006)



Figura 1. COMpod Lounge Series
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“Un buen disefio de la oficina equivale a una mayor productividad en el trabajo”, segun se

hace eco la American Management Association en su articulo “Productivity and office

design” 2006 basandose en un estudio realizado por la prestigiosa firma de arquitectura,
Gensler. En él se demuestra la estrecha relacion existente entre la decoracion de la
oficina y la creatividad. El 90% de los gerentes en USA opina que sus empleados podrian
realizar un 21% mas de trabajo, si su oficina estuviera mejor distribuida y decorada. Se
esta creando conciencia de la necesidad de cambiar el entorno de trabajo para mejorar la

productividad.

La gran mayoria de companias estan viviendo este proceso de renovacién, no obstante,
las empresas “creativas” son las mas abiertas a estos cambios. Las industrias creativas
se han convertido en uno de los sectores mas dinamicos de la economia mundial al
brindar amplias posibilidades de desarrollo cultural, social y econémico. El comercio
internacional de bienes y servicios creativos experimentd un pronunciado aumento al
pasar de 234.800 millones de ddlares de los EE.UU. en 1996 a 445.200 millones en 2005,
segun cifras preliminares de la UNCTAD. Las cifras muestran que entre 2000 y 2005 ese
comercio registro un crecimiento anual medio sin precedentes del 8,7%. Ello refleja el
alcance econdémico y cultural de las industrias creativas, que abarcan el patrimonio
cultural, las artes, los medios de comunicacion, el disefio y los servicios creativos.
(UNCTAD, 2008)


http://www.amanet.org/performance-profits/editorial.cfm?Ed=340&BNKNAVID=70&display=1
http://www.amanet.org/performance-profits/editorial.cfm?Ed=340&BNKNAVID=70&display=1
http://www.gensler.com/news/2006/07-20_workSurvey.html

En Inglaterra, durante el 2002, se publicé un estudio realizado por GLA Economics,

dependiente de la London Development Agency, que daba cuenta del tamafio y

caracteristicas de la “Industria Creativa” llamado; “Creativity; London’s Core Business”. La
industria creativa, representa para UK el 40% del empleo, uno de cada siete trabajos
corresponde al sector creativo y crece mas rapido que todas las demas industrias a

excepcidon de “Financial y Business Services. (Amaral, 2004)

Aunque los paises desarrollados siguen dominando el mercado mundial de productos
creativos, las exportaciones de bienes creativos de los paises en desarrollo
experimentaron un pronunciado incremento, al pasar de 55.900 millones de dolares de los
EE.UU. en 1996 a 136.200 millones en 2005. En un estudio reciente preparado por la
Comision Europea, se indica que en Europa la economia creativa crece un 12% mas
rapido que el resto de los sectores econdémicos, y en 2004, dio lugar a 4,7 millones de
puestos de trabajo. Las denominadas ciudades creativas proliferan, en particular en
Europa y América del Norte, revitalizando con ello el crecimiento socioeconémico y

generando empleo en las zonas urbanas posindustriales. (UNCTAD, 2008)

“El concepto de economia creativa es reciente y sigue evolucionando, pero refleja la idea
de que los bienes creativos pueden generar crecimiento econémico, creacién de empleo e
ingresos de exportacion y al mismo tiempo, promover la inclusién social, la diversidad
cultural y el desarrollo humano. En la Conferencia Ministerial de Sdo Paulo (XI UNCTAD),
organizada en 2004, se hizo un llamamiento a la comunidad internacional para que
ayudase a los paises en desarrollo a fomentar, proteger y promover sus industrias
creativas.” (UNCTAD, 2008)


http://www.lda.gov.uk/

1.2 JUSTIFICACION

El cambio de las formas de trabajo de las empresas tiene que ir acompanado de un
cambio en el disefo de sus oficinas. Si comparamos una oficina de los afios '70 con una
de la actualidad, lo primero que llama la atencidon es que la tendencia entonces era aislar
las zonas y despachos de los directivos del resto de la plantilla. La realidad actual,
caracterizada por la velocidad de los negocios y estructuras jerarquicas mas planas en las
compafias, ha propiciado espacios en los que los directivos puedan tener una
comunicacion mas rapida, rica, fluida, transparente y abierta entre ellos y sus empleados.
De ahi las nuevas tendencia a través de espacios abiertos mas accesibles al resto de los
empleados. La tendencia actual y a largo plazo deja ver que la calidad de los espacios
laborales de la oficina actual esta siendo reorientada por los disenadores e industriales del
mueble hacia un mejoramiento integral que considera al trabajador y al hombre mas alla

del trabajo, teniendo en cuenta sus necesidades, gustos y vida privada. (Edelberg, 2008)

Como disefadores, debemos responder a este cambio que sugieren los expertos en
cuanto a la oficina de hoy, de manera que se promueva la eficacia de los empleados, el
bienestar, la comunicacién, la colaboracion, el aprendizaje, la cohesion social, la
creatividad, la sensacion de tranquilidad y el descanso. Como se expone, este cambio no
s6lo es a nivel arquitecténico y organizacional, sino también al mobiliario que conforma el
espacio de trabajo. De esta forma, las ultimas tendencias demuestran que los muebles de
disefio no solo no estan refidos con el bienestar del trabajador, sino que lo potencian. Las
nuevas propuestas tienen en cuenta que la oficina es el lugar donde mas horas pasamos
al cabo del dia y por este motivo todos los disefiadores apuestan por crear entornos
acogedores, tranquilos, que reduzcan el estrés y aumenten la productividad de los
trabajadores. (Ofitec, 2006)

Se debe recordar al momento de reorganizar o amoblar una oficina que esos espacios
hablan de la filosofia y visién que la empresa desea proyectar. Sin embargo, también hay
que tener presente que las compaiiias, sin importar su tamafo o sector econémico, son

ante todo las personas que laboran para ella y palabras como ergonomia, comodidad,



iluminacion y flexibilidad hacen que el empleado ofrezca lo mejor de su experiencia y

profesionalismo. (Chacon, 2007)

La tendencia minimalista permite brindarle a los trabajadores todas estas experiencias,
pues es una propuesta donde los productos son versatiles, regulables y con mecanismos
sincronizados; todo ello para facilitar la eliminacién de barreras con objeto de obtener una
comunicacion fluida entre los empleados. Los ambientes que proporciona el minimalismo
tienen equilibrio y armonia, brinda un entorno armoénico funcional, fuera del concepto de

exceso, saturacion y contaminacion visual. (Diario Rio Negro, 2006)

Empresas reconocidas en el mundo, tales como Google y Globant, por mencionar
algunas, proponen espacios con un estilo lounge, donde la gente se siente seducida para
ir a su trabajo y se siente comoda. Para esto han creado espacios que fomenten la

creatividad, en los cuales se puede trabajar y divertir en un mismo lugar.

Las empresas creativas seran el publico objetivo del proyecto a realizar, pues
considerando el rapido crecimiento de las empresas creativas en la economia global y su
contribuciéon de manera significativa al PIB de muchos paises en vias de desarrollo; se
convierte en un sector econémico atractivo. Se calcula que el valor de mercado mundial
de las industrias creativas se incrementara para alcanzar $1.3 trillones, a partir de los
$831 billones que representd en el afio 2000, lo que significa una tasa de crecimiento
anual bruta de mas de 7 por ciento. A escala mundial, las industrias creativas aportan por
encima del 7 por ciento del producto interno bruto del mundo (UNCTAD 2004). Estas
industrias son ya en la actualidad un sector econémico lider en los paises de la OCDE,
con tasa de crecimiento anual de entre 5 y 20 por ciento (U.E. 2003). No obstante, el
proyecto estara enfocado en este mercado no solo por el acelerado crecimiento que

demuestra, sino también por ser este un publico con una mentalidad mas abierta.

Ademas de solucionar un problema de disefio presente en el mercado global, se
considera importante aplicar la bidnica como metodologia de disefo y de esta forma
validar la investigacion realizada en el departamento de disefio HECAS-ID, demostrando
asi la viabilidad de la aplicacion de esta rama de la ciencia y la tecnologia en el desarrollo

de productos.



A partir del desarrollo de este proyecto de grado, se logra tener una visién mas global de
lo que puede ser una oficina de trabajo y como ésta puede influir en el desempenfo de los
empleados, mostrando asi como la creatividad no esta so6lo dirigida a los productos sino a
la forma de trabajar. (Manzano, 2003)

Desarrollar este proyecto es una gran oportunidad para aplicar todas las areas de
conocimientos aprendidas a lo largo de la carrera IDP, generando asi, una excelente
oportunidad de demostrar las capacidades y habilidades con las que un Ingeniero de
Diseno de Producto se puede desenvolver dentro de la vida laboral.
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1.3 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar y fabricar el modelo funcional de un puesto de trabajo, aplicando los aspectos
funcionales y formales que la biénica, como metodologia de disefio, propone para generar
espacios que favorezcan la creatividad de personas que laboran en “empresas

creativas”.’

1.3.1 Objetivos especificos

o Realizar una investigacion sobre las formas de trabajo, la influencia tanto del
mobiliario como del entorno en las empresas creativas y la tendencia minimalista,
por medio de revision de papers, libros, revistas, internet, e investigaciones de

campo para identificar las especificaciones de disefio del producto.

e |nvestigar sistemas biolégicos, analizando los fundamentos basicos de la bionica
aplicada al disefio de productos: forma, funcion, estructura y contexto, a través de

boards y alfabetos visuales, para seleccionar un referente formal y funcional.

o Aplicar el disefio conceptual, elaborando la caja negra y estructura funcional, con

el objeto de abstraer la funcién principal.

e Construir un modelo funcional escala 1:1, que permita verificar el cumplimiento de

las necesidades y deseos del usuario.

1 Empresas creativas: se refiere a once disciplinas; publicidad, disefio, moda (Designer fashion),
fotografia, video, arquitectura y desarrollo de software por mencionar algunas. Amaral, 2004
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Realizar pruebas de concepto, implementando la técnica de sesiones de grupo,
para conocer las opiniones del mercado sobre el producto y pronosticar la

viabilidad de este.



1.4 ALCANCE Y PRODUCTOS

Al finalizar el proyecto de grado se tendran los siguientes entregables:

Un modelo funcional apto para pruebas técnicas y de usuario en escala 1:1.

El Informe final de proyecto de grado con los siguientes contenidos:

o Memorias del proceso de disefio y de la aplicacién de la metodologia de la

bidnica
o Planos de ingenieria
o Memorias de calculo

o Anadlisis de pre-factibilidad econdmica, suponiendo las capacidades instaladas

de una pequefia empresa perteneciente al sector mobiliario

Un articulo académico en el cual se sintetiza el proceso desarrollado y los resultados

obtenidos del presente proyecto de grado.
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2 METODOLOGIA

Se empleé una metodologia que combina diferentes aspectos de las metodologias
propuestas por autores como, Karl T. Ulrich, Steven D. Eppinger y Stuart Pugh. Ademas,
se incluyé la biénica como metodologia de disefio, con el fin de demostrar la aplicabilidad
de esta en el desarrollo de productos, dando asi continuidad al proyecto de grado “Estudio
de la bidnica como metodologia aplicable en ingenieria de diseiio de producto y su
formalizacion a través de una propuesta de investigacion del semillero Hecas-ID de la
universidad EAFIT”, realizado por las egresadas de ingenieria de disefio de producto Lina

Maria Méndez y Viviana Otalvaro.

La metodologia implementada en el proyecto, estuvo compuesta por seis etapas que se

muestran en la Figura 2.

Figura 2. Etapas

Fuente. Elaboracion Propia

2.1 ETAPA 1: INVESTIGACION.

Durante esta etapa se planed el proyecto, se estudid al usuario y se definié
concretamente el problema de disefio. En primera instancia se consulté sobre bidnica,
espacios de trabajo, tendencia minimalista y empresas creativas, con el fin de ampliar
conocimientos. Posterior a esto, se identificaron los usuarios lideres y se realizaron
diversos analisis de estas personas en su puesto de trabajo, buscando encontrar la
necesidad especifica a solucionar. El resultado de esta fase es el principio de misién del
proyecto, la especificacion del mercado objetivo para el producto, objetivos y limitaciones.

En la Figura 3 se presenta el esquema de la etapa descrita.

Figura 3. Etapa 1: Investigacion

Fuente. Elaboracion propia
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2.2 ETAPA 2: DISENO CONCEPTUAL.

En esta etapa se desarrollo la sintesis funcional y formal del producto, para lo cual se
investigaron y analizaron varios sistemas biolégicos. Con el fin de seleccionar el sistema
bioldgico que mejores soluciones ofreciera a un problema especifico, se realizé una matriz
morfoldgica, a través de la cual se selecciond el referente a utilizar. Después de esto se
procedié a analizar el sistema biolégico por medio de boards, alfabetos visuales y
abstracciones de tipo morfolégico, funcional y estructural. En la Figura 4 se expone la

etapa 2.

Figura 4. Etapa 2: Disefio conceptual

Fuente. Elaboracion propia

2.2.1 Metodologia bidnica

Para aplicar la biénica como metodologia de diseno y desarrollo de productos, se tuvieron
en cuenta las propuestas de diferentes autores; de las cuales se seleccionaron las fases
mas relevantes que permitieran obtener los resultados necesarios para darle una
aplicacion a la biénica en el disefio, considerando aspectos funcionales, formales y
estructurales. Los autores consultados fueron Pahl y Beitz (2007), Méndez y Otélvaro
(2006), Rojas y Saldarriaga (2008), Stephen (2002), Wagensberg (2005) y Patifio (2005).
En la Figura 5, se muestran las fases seleccionadas de cada una de las metodologias
propuestas, los autores y las bibliografias de donde fueron abstraidas. Como criterio de
seleccion de estas fases, se pensd en escoger las que arrojaron los resultados mas
significativos y concretos posible para el proceso de aplicacién de la bidnica en el
desarrollo de productos. A partir de las fases seleccionadas de los autores mencionados,

se plante6 una nueva metddica como resultado de la combinacion de todas.
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Figura 5. Seleccion de fases para la construccion de la metédica
Fuente. Elaboracion propia

A estas fases se les dio un orden, creando asi una metddica particular para aplicar la
biénica en el diseno de productos. Para complementar las fases propuestas por los
diferentes autores, se diseid un cuadro en donde se visualiza la funcion, el portador y la
forma de solucionar esto con lo que ofrece la ingenieria. El orden que se asignd a cada
una de estas fases fue pensando en el orden légico que se sigue usualmente cuando se
va a solucionar un problema de disefo; es un reflejo de la metodologia cominmente
utilizada en el desarrollo de un producto, en donde debe solucionarse un problema
especifico. Las etapas que se siguen normalmente en el disefio de un producto son las
siguientes: Primero se identifica el problema a solucionar, posterior a esto se buscan las
posibles soluciones, después se profundiza mas en el problema, encontrando posibles
soluciones para problemas especificos, se visualizan las mejores soluciones para cada
uno de estos problemas y se evallan para escoger el mejor camino a seguir; teniendo ya
una solucién elegida se entra a estudiarla mas profundamente. (Cross, 1999) En la Figura

6 se muestran detalladamente las etapas de la metodologia de la bidnica.

Figura 6. Metodica bidnica

Fuente. Elaboracion propia

2.3 ETAPA 3: DESARROLLO DE CONCEPTO.

En esta fase se identificaron las necesidades del mercado objetivo, se analizaron los
productos competitivos tanto a nivel nacional como internacional y se desarrollaron
conceptos de disefio aplicando la bionica, de los cuales se seleccionaron tres alternativas.
Para estos disefios, se seleccionaron los materiales adecuados para cada pieza, se
valor¢ la factibilidad de produccion y ademas, se hizo un analisis en elementos finitos para
cada una de las posibles configuraciones de arcos catenarios como estructuras, con el fin
de seleccionar la alternativa que mejor se desempenara ante cargas y esfuerzos. En la

Figura 7 se detalla el proceso de desarrollo del concepto.
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Figura 7. Etapa 3: Desarrollo del concepto

Fuente. Elaboracion propia

2.4 ETAPA 4: SELECCION DEL CONCEPTO.

En esta fase se definieron los criterios de seleccién del concepto, teniendo presente los
requerimientos del PDS. Por medio de una matriz de visualizacion del concepto, se eligié
la alternativa que mejor cumplia con estos requisitos. En la Figura 8 se describe el

proceso que se sigui6 en la etapa 4.

Figura 8. Etapa 4: Seleccion del concepto

Fuente. Elaboracion propia

2.5 ETAPA 5: DISENO DE DETALLES.

En esta etapa se definid la geometria de las partes, las piezas estandar, los tipos de
ensamble, los materiales a utilizar en cada una de las partes, sus respectivos acabados y
los procesos de produccion. Adicional a esto se definieron los colores a aplicar en el

mobiliario. En la Figura 9 se presenta el proceso seguido en el disefio de detalles.

Figura 9. Etapa 5: Disefio de detalles

Fuente. Elaboracion propia
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2.6 ETAPA 6: CONSTRUCCION DE MODELO FUNCIONAL.

Etapa en la que se llevd a cabo la construccién del modelo funcional apto para pruebas
técnicas y de usuario. Las pruebas aplicadas a este modelo fueron pruebas de concepto,
las cuales se hicieron con el fin de verificar que se cumplieron de manera adecuada las
necesidades del cliente por medio del concepto del producto. La Figura 10 muestra el

esquema de la metodologia y el alcance de la etapa.

Figura 10. Etapa 6: Construccion de modelo funcional

Fuente. Elaboracion propia

En las figuras 11 y 12, se presenta el diagrama de herramientas utilizadas en cada una de
las etapas y la respectiva referencia bibliografica en donde fue consultada; todas estas

herramientas fueron adquiridas en el proceso de formacién profesional.
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Figura 11. Diagrama de herramientas utilizadas en las etapas 1,2y 3

Fuente. Elaboracion propia

Figura 12. Diagrama de herramientas utilizadas en las etapas 4, 5y 6

Fuente. Elaboracion propia



3 RESULTADOS

3.1 RESULTADOS ETAPA 1

3.1.1 Estudio usuario

Los usuarios se clasificaron dentro de las siguientes ramas del disefio: Disefadores
industriales, ingenieros de disefio de producto, disefadores graficos, publicistas,
disefiadores de moda, arquitectos, fotdgrafos y disenadores de eventos. Teniendo en
cuenta la definicion presentada en el glosario del término “empresas creativas”, se asigné

dicho término al conjunto de las profesiones anteriormente listadas.

Aunque todos los usuarios pertenecen al sector de las empresas creativas, cada uno de
estos tiene un perfil diferente en cuanto a su formacién. Sin embargo comparten
ideologias, costumbres y gustos, ademas de realizar un gran numero de actividades

comunes.

Para conocer las actividades que desempefian las personas creativas en su puesto de
trabajo, se hizo una investigacion de las tareas que puede tener cada uno de estos
profesionales en un dia tipico de trabajo. Para obtener esta informacion, se entrevistaron
personas pertenecientes a cada una de estas profesiones, ademas, se recurrido a los
portales Web de diferentes universidades del pais para conocer el perfil de cada uno de

estos profesionales.

Con el fin de disefiar un puesto de trabajo que lograra satisfacer, en la mayor medida,
todas las necesidades de estos usuarios, de manera que se les pudiera brindar el espacio
adecuado para desarrollar cada una de estas tareas, se agruparon las actividades

comunes entre todos los profesionales.

Para complementar esta investigacion, se le preguntd a cada una de las personas

entrevistadas, cuales son los elementos que utiliza normalmente en el puesto de trabajo.
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De igual forma, se identificaron los elementos comunes que emplean las personas

creativas para desarrollar sus actividades, de tal forma que se pudiera considerar un

espacio dentro del puesto de trabajo para cada uno de estos objetos. Para ver los

formatos de las entrevistas y las respuestas de los entrevistados, ver Anexo 1.

A continuacion se presenta el perfil de cada tipo de persona creativa segun la profesion.
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o Disenador industrial: Un investigador metddico y constante de los
cambios, las necesidades, las expresiones, los requerimientos y las tendencias del
contexto en sus dimensiones social, tecnolégica e industrial para identificar nuevas
oportunidades de mercado; innovador capaz de sintetizar y formalizar productos
industriales como soluciones a los problemas con una visidon prospectiva. Un
disefiador que contribuye activamente en proyectos de caracter inter, trans vy
multidisciplinarios, que concibe, planea, desarrolla, gerencia y administra recursos
para lograr proyectos de productos y servicios con eficacia para la industria con
una vision del disefio industrial centrada en el usuario. (Universidad Pontificia
Bolivariana)

o Ingeniero de diseno de producto: Capaz de sintetizar y transformar con
creatividad la cultura y las tendencias, disefiando y desarrollando productos
innovadores. Es un profesionista que propone innovaciones de forma, materiales,
uso y fabricacion de los productos manufacturados, de manera que puedan ser
comercializables y compitan exitosamente en los mercados nacionales e

internacionales. (Universidad Eafit)

Publicista: Profesional idéoneo para satisfacer las necesidades de clientes y
consumidores, en un mundo que exige, cada dia mas, el conocimiento de nuevos
lenguajes a fin de crear mensajes que permitan llevar productos y servicios hasta
su destino final: el consumidor. Como creativo estratégico formado en las areas de
publicidad, marketing, disefio, administracion, investigacion y produccién
audiovisual, es un humanista capaz de sintetizar para seducir. (Universidad

Pontificia Bolivariana)

Disefiador de vestuario: Disenador que sustenta el acto de vestir, siendo un

investigador capaz de leer y analizar de manera critica, los requerimientos y las
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tendencias del contexto en todas sus dimensiones, para la generacién y el
desarrollo del conocimiento. Un creativo que percibe e imagina la tecnologia como
punto de partida para la generacion de elementos que ofrezcan al sector textil y a
la sociedad escenarios de evolucion que redunden en calidad de vida.

(Universidad Pontificia Bolivariana)

Arquitecto: Sensible a lo social, ambiental y a las diversas formas de expresion
cultural; capaz de percibir, contextualizar y analizar con sentido critico las
necesidades humanas en general y especificamente aquellas referidas a la
carencia o deficiencia del espacio habitable. Capaz de sintetizar y materializar sus
ideas y reflexiones por medio de cddigos y recursos propios del lenguaje
arquitecténico, exaltando siempre los valores culturales del medio donde se
desarrolle su obra, con el fin de desarrollar espacios fisicos habitables, ya sean

urbanisticos o edificatorios. (Universidad Pontificia Bolivariana)

Disenador grafico: Investigador, lector del contexto, capaz de definir demandas y
solicitaciones de caracter comunicativo, creador con pensamiento critico sistémico
e innovador, conocedor y generador de nuevos procesos perceptivos, cognitivos y
operativos en la relacion del usuario con el producto grafico; materializador, capaz
de expresar sus ideas de manera grafica, clara e inteligible, gestor de proyectos
graficos con alto valor agregado desde su creacion hasta su implementacion.

(Universidad Pontificia Bolivariana)

Fotégrafo: Inquieto por el arte, vive, respira, habla y refleja arte; cada momento
es susceptible de ser registrado; son alegres, espontaneos y tranquilos, se deja
guiar por los sentimientos y las emociones. Apasionado por la imagen, el color, y
el espiritu de lo natural, maneja un lenguaje visual magico que despierta
reacciones, suefos y pasiones. Busca expresar ideas que generen sensaciones
en las personas, que motiven a cambios sociales y que reflejen situaciones.

(Colegio Universitario de Alajuela. Costa Rica)



o Disenador de eventos y produccion: Creativo y logistico, capaz de implementar
lo ultimo en tecnologia en la realizacion de eventos. Conocedor del mercado,
interpretador de los gustos del publico y de las tendencias mundiales. Busca
realizar eventos masivos, que lleven a las personas a vivir experiencias unicas, a
partir del manejo del sonido, las imagenes, la ambientacion y la energia

transmitida al publico. (Politécnico Jaime Isaza Cadavid)

En la Figura 13, se muestran los diferentes tipos de personas creativas desarrollando
actividades comunes de su profesion en el puesto de trabajo; en donde se resaltd el
trabajo en equipo como factor fundamental para estas personas. No obstante, el trabajo
individual es necesario para llevar a cabo determinadas tareas que requieren mayor

concentracion, por lo cual las personas suelen aislarse para realizar ciertas actividades.
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Figura 13. Board usuario

Fuente. Elaboracion propia



Figura 14. Actividades comunes de los creativos

Fuente. Elaboracion propia

Figura 15. Elementos comunes que emplean los creativos

Fuente. Elaboracion propia

3.1.2 Estudio de las necesidades del usuario

Con el fin de estudiar las necesidades del usuario, se desarrollé un formato de entrevista
(ver Anexo 2), el cual fue aplicado en diferentes empresas creativas de la ciudad.
Teniendo presente que dentro de las empresas creativas se encuentra un diverso grupo
de disefiadores de diferentes profesiones y con actividades muy especificas, se
entrevistaron personas pertenecientes a cada una de las profesiones indicadas

anteriormente. El total de entrevistados fue 17 personas.

Estas entrevistas se realizaron para encontrar los requerimientos especificos que debe
tener el mobiliario a desarrollar, estando asi sustentado el disefo, en las necesidades del
usuario. Para complementar esta investigacién, se realizé un formato de observacion (ver
anexo 3), que también fue aplicado en dichas empresas. A través de este formato se pudo
hacer un analisis de aspectos morfolégicos y antropométricos, lo que permitié extraer
informacién de gran utilidad para la definicion del problema, que quiza el usuario no habia
percibido antes como una inconformidad, en donde la persona ya se habia acostumbrado

0 habia adoptado alguna solucion temporal para dicho problema.

A partir de las necesidades expresadas por los usuarios y la observacién realizada, se

definio el problema especifico a solucionar, el cual se presenta mas adelante.

En la Figura 16 se presenta un cuadro resumen, en donde se muestra cuales fueron las

empresas visitadas y las personas entrevistadas en cada una de estas, haciendo
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referencia a la profesion de cada uno. Para seleccionar las empresas creativas a visitar,

se recurrido a empresas dentro de las cuales se tuvieran contactos.
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Figura 16. Empresas creativas visitadas y personal entrevistado.

Fuente. Elaboracion propia

A continuacién se presentan las figuras con los resultados de las entrevistas y las
conclusiones obtenidas. Para ver el formato con base en el cual se desarroll6 la entrevista

y las respuestas de cada uno de los entrevistados, ver el anexo 2.

Figura 17. Elementos que consideran los usuarios que hacen falta en un puesto de trabajo

Fuente. Elaboracion propia

En la figura 17 se presentaron los elementos que consideraron los entrevistados, hacian
falta en su puesto de trabajo. Se tuvieron en cuenta para el disefio, los requerimientos
solicitados por la mayor cantidad de personas, descartando asi la conexién de energia en
el puesto de trabajo y el soporte para la CPU, por haber sido Unicamente solicitados por
una y dos personas respectivamente. Los elementos que fueron considerados entonces

para el disefio fueron diez de los doce presentados:
o Mddulo o cajones para almacenamiento
o Sillas interlocutoras

o Plantas en el area de trabajo pero aplicadas de una manera grafica

27



28

Espacio para ubicar el Ipod/MP

Espacio u objeto para almacenar hojas

Donde colgar el bolso en el puesto de trabajo
Organizador para lapiceros

Revistero o algun producto para ubicar libros y revistas
Elemento relajante

Espacio para ubicar impresiones de gran formato.



Figura 18. Elementos que consideran los usuarios que no se utilizan en el puesto de
trabajo

2. ;Ha identificado usted ¢Cuales?
elementos que no utilice en su
puesto de trabajo?

ORrNWARUIONOL

# # Personas

Fuente. Elaboracion propia

Analizando la Figura 18, se observd que hay opiniones encontradas en cuanto a tener o
no un archivador. El 11% de los entrevistados opinaron que es un producto que ha
perdido protagonismo y no es tan necesario como hace algunos afios, esto se debe a que
la informacién se maneja cada vez mas digital, no obstante, para el otro 89%, sigue
siendo indispensable tener un archivador como complemento de su puesto de trabajo. Al
entrevistar a estas personas, se noté6 que en realidad necesitan mas un espacio para
almacenar objetos, papeleria, herramientas de trabajo, muestras de piezas y materiales,
folder, entre otros; que para archivar las carpetas tradicionales para las cuales fue

disefiado el archivador hace algunos afos.
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Figura 19. Elementos que los usuarios utilizan en el puesto de trabajo

Fuente. Elaboracion propia

Como se puede ver en la Figura 19, hay elementos que algunas personas no utilizan en
su puesto de trabajo y otras si los consideran necesarios; a continuacidn se exponen

estos elementos y las razones por las cuales se encuentran opiniones opuestas.

Teléfono: Para el 53% de los entrevistados es un objeto subutilizado, pues el celular ha
sustituido en gran medida al teléfono tradicional; para el 47% restante, se convierte en
una herramienta fundamental de trabajo. A pesar de haber perdido importancia, el 47% es
una cifra representativa, por lo tanto, debe ser considerado un espacio para ubicar este

objeto.

Mouse pad: El 35% de las personas entrevistadas expresé que es incomodo, a pesar de
ser un objeto que puede disminuir los riesgos de sufrir el tunel carpiano. El 65% restante
todavia lo utiliza por comodidad. Es importante considerar ademas, que dependiendo del
material de la superficie de trabajo, es indispensable para que el mouse pueda funcionar

correctamente.

Descansa pies: El 70% considera que estorba. El 30% restante opin6 que es un elemento
de gran importancia dentro del puesto de trabajo, pues tras largas horas de permanecer

sentando, favorece el descanso.

Bafles: Tan solo el 17% de los entrevistados utiliza bafles externos dentro del puesto de

trabajo, el 83% restante reproduce la musica en el computador o en el reproductor Mp3.
Elementos como scanner, impresora, bafles y tablero, son utilizados por las personas,

mas no se encuentran dentro de la superficie de trabajo, pues son objetos que se

comparten entre varios.
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Actividades como reuniones del equipo de disefio para revisar prototipos, planos o
muestras de piezas publicitarias, requieren de un espacio fuera de la superficie de trabajo,
pues podria interferir con el resto de actividades, debido a que estos prototipos, planos o
material publicitario, debe permanecer en algun lugar determinado por un tiempo
indefinido. Es por esta razén que no se dara un espacio dentro de la superficie de trabajo

para estas actividades.

Teniendo en cuenta estas observaciones y los resultados presentados en la figura 19, se
concluye, que los elementos que deben hacer parte del puesto de trabajo a disefar, son

los que se mencionan a continuacion:

o Computador o computador portatil o Calculadora

o Teclado o lpod/MP3

o Mouse o Objeto para almacenar hojas
o Mouse pad o Post-it

o Tabla para PC o Impresiones de gran formato
o Teléfono o Mdodulo o cajones para

almacenamiento
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o Donde colgar el bolso en el puesto o USB

de trabajo o Papelera
o Organizador para lapiceros o Elemento para almacenamiento
o Revistero o algun producto para ubicar de CD virgenes y usados
libros y revistas o Celular
o Elemento relajante o Extension de USB
o Metro

Figura 20. Nivel de satisfaccion de los usuarios e inconformidades con la forma de la

superficie de trabajo

4. ¢ Le parece adecuada la forma de los siguientes

. Cus i idad?
componentes de su puesto de trabajo? ¢Cudles su inconformidad?

Superficie de trabajo

4
_ 3
sI o

59%

1%

## Personas

Altura inadecuada Scpe'ﬁcla muy Prd:lernx de No facilitan Formas
dela mesade mantener e orden ineficientes
trabajo delos objetos

Fuente. Elaboracion propia

Segun los resultados mostrados en la Figura 20, el 59% de los entrevistados considero
que la forma de la superficie de trabajo era la indicada, el otro 41% no esta conforme. A
continuaciéon se presentan las inconformidades expresadas por las personas, listandolas
segun el porcentaje de relevancia (Para esta pregunta se permitié que el entrevistado

diera multiples respuestas).
1. Superficies muy angostas (71%)

2. Formas ineficientes en la superficie de trabajo, la mayoria de veces son formas

curvas (71%)
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3. Problemas de pandeo por la incorrecta seleccién de materiales, asignacion de

medidas y disefo de estructura (57%)
4. No facilitan mantener el orden de los objetos dentro del puesto de trabajo (28%)

5. Altura inadecuada de la superficie de trabajo (14%)

Figura 21. Nivel de satisfaccion de los usuarios e inconformidades con la forma del
archivador

4. ;Le parece adecuada la forma de los siguientes

componentes de su puesto de trabajo?: ¢ Cual es su inconformidad?
. 6
Archivador
5 .
4 i
3 |
i Personas
2 ;
0 3
Disefios poco atractives Inseguro Incomodo tenerse que Noes disefiado

estar agachando especificamente para
empresas creativas

Fuente. Elaboracion propia

Ademas de preguntar por el grado de satisfaccion con la forma de la superficie de trabajo,
también se pregunté por la satisfacciéon con respecto al archivador. Cabe anotar que el
80% de los entrevistados no tienen archivador, por lo cual les resulté imposible expresar
su nivel de satisfaccién. Sin embargo, de las personas que tienen archivador, el 80%
expres6 inconformidad con este, como se puede ver en el grafico de la figura 21. Los
argumentos expuestos por los entrevistados se presentan a continuacion, citandolos en
orden de relevancia (Para esta pregunta se permitié que el entrevistado diera multiples

respuestas).
1. Disefo poco atractivo (100%)

2. Inseguro, cualquier persona puede tener acceso facilmente (75%)
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3. El archivador en el suelo no es lo mas comodo, implica estarse agachando (75%)

4. No es disefiado especificamente para empresas creativas (50%)

Figura 22. Nivel de satisfaccion de los usuarios e inconformidades con los materiales y las

texturas de la superficie de trabajo

5. ¢ Le parecen adecuados el material y las texturas ¢ Cual es su inconformidad?
de la superficie de trabajo?

3
2
¥ # Personas
1
0

lamadera  Lamaderasetdla Lamaderase Ellaser del mouse  Lamadera se
recalienta el cuando escribo o pandea facilmente rebota en el vidrio deteriora muy feo
portatil dbijo

Fuente. Elaboracion propia

En la Figura 22, se muestra que se obtuvieron mas respuestas positivas que negativas,
en cuanto al nivel de satisfaccidén de los usuarios con los materiales y las texturas de la
superficie de trabajo. El 71% de los entrevistados estan conformes con los materiales y la
textura de su puesto y el 29% no se sentian a gusto. Las personas que expresaron estar a
gusto, contaban con superficies de trabajo fabricadas en vidrio, férmica y madera, siendo
el vidrio, el material que mayor grado de satisfaccidbn genera, pues conserva una
temperatura ideal para mantener el computador regulado. La madera, a pesar de ser un

material muy utilizado en el disefio de mobiliario y ser muy resistente, recalienta el portatil.

Figura 23. Nivel de satisfaccion de los usuarios e inconformidades con las dimensiones

del puesto de trabajo
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6. ¢ Considera usted que las dimensiones del puesto
de trabajo son acertadas para el trabajo que debe
desempenar? 6

¢Cual es su inconformidad?

¥ # Personas

Fuente. Elaboracion propia

Para ver las dimensiones de los puestos de trabajo de las personas entrevistadas, ver
anexo 3.

Figura 24. Flujo de personas dentro del puesto de trabajo

7. ¢ Recibe usted frecuentemente personas en su 8. ¢ Para desarrollar eficientemente su trabajo
puesto de trabajo? necesita estar aislado o prefiere interactuar con los
demas?

NO

0,
35% Aislado
L 29%

Interactuando
1%

Fuente. Elaboracion propia

De acuerdo a la pregunta numero siete expuesta en la Figura 24, el 65% de los
entrevistados recibe frecuentemente personas en su puesto de trabajo, por tal razén, es
recomendable brindar espacio suficiente para que las personas puedan interactuar
cémodamente dentro del puesto de trabajo y debe considerase ademas, espacio para al
menos una silla interlocutora.
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A partir de la pregunta numero ocho, también presentada en la Figura 24, se concluyo,
que para desarrollar eficientemente el trabajo, las personas requieren estar interactuando
con los demas, asi lo expreso el 71% de los entrevistados. Opinan que el trabajo se hace
mas agradable, ademas de esto, se necesita que el grupo de trabajo este en contacto
permanente. En ocasiones, estas personas necesitan estar aisladas para no ser

interrumpidos, pues hay situaciones en las que se requiere mayor concentracion.

Figura 25. Medicion de los factores que incentivan la creatividad

9. ¢ Cuales de estos factores incentivan su
inspiracion en el proceso creativo?

18
16
14
12

## Personas

o N b O

Pasges  Folografias  Decoracion Musica Ninguno Otro

Fuente. Elaboracion propia

En la figura 25 se expusieron algunos de los factores que incentivan la creatividad. Segun
afirma Epstein (1996) en su libro Dele alas a su creatividad, dar variedad al ambiente,
rodearse de estimulos diversos y cambiantes, estimula la creatividad. A continuacion se
presentan los factores que tienen mayor influencia en el proceso creativo en opinién de
los entrevistados, listandolas segun el porcentaje de relevancia, asignado segun la
cantidad de votos obtenidos por los entrevistados. (Para esta pregunta se permitié que el

entrevistado diera multiples respuestas).

1. Musica (100%)
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2. Fotografias (82%)
3. Paisajes (70%)
4. Decoracion (70%)

Para ver los otros factores que incentivan la creatividad de las personas en opinién de los

entrevistados, ver anexo 4.

Figura 26. Exploracién de los gustos del usuario con respecto al puesto de trabajo

10. ; Qué le gustaria encontrar novedoso en el 11. ¢, Qué forma le gustaria para un nuevo puesto de
mobiliario para su oficina? trabajo?

Organicas
47%

& # Personas

Rectas
53%

12. ; De qué material le gustaria que fuera el puesto

de trabajo?
14
12
10
8
6 & # Personas
4
2
0
Pléstico Acero Alumirio Madera Vidrio

Fuente. Elaboracion propia
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De acuerdo a los deseos expresados por los usuarios en la pregunta numero diez,
presentada en la Figura 26, se estudiaron cuales de estos objetos podian influir en las
personas, creandoles una sensacién de satisfaccion en el ambiente laboral, mejorando la
comodidad e incentivando la inspiracion. Para seleccionar cuales de estos deseos se
tendria en cuenta para el disefio del mobiliario, se tuvieron en cuenta dos aspectos: con
que finalidad estaria es objeto y cuanto es el valor de este, pues estos deseos no pueden
encarecer mucho el producto, debe mantener un precio que sea competitivo en el

mercado. Con base en esto se seleccionaron los siguientes objetos:
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o Elementos relajantes

o Productos de disefiadores famosos
o Revistero

o Adornos que inspiren

o Plantas

o Nuevos acabados

A través de la pregunta numero once, también ensefada en la figura 26, se pudo concluir
que el 53% de las personas prefieren formas rectas, debido a que estas formas optimizan
el espacio de la superficie, pues la formas organicas ocupan mas espacio que las formas
rectas en el area de trabajo y el area de la superficie es mucho mas reducida, a menos
que este inscrita en un rectangulo mucho mas grande. Ademas de esto, el puesto de
trabajo siempre se debe acomodar a la persona y no la persona al puesto. La mayoria de
veces, las formas organicas inducen a la persona a adoptar determinada posicion,

limitando asi el movimiento de esta dentro del puesto.

Por ultimo, para conocer las preferencias de los usuarios con respecto a los materiales del
puesto de trabajo, en la pregunta numero doce, se les presentaron varias opciones, las
mas tipicas, de las cuales podria estar elaborada la superficie y la estructura. Para esta
pregunta, las personas podian seleccionar varios materiales, teniendo asi multiples

respuestas. A continuacion se presentan los materiales con su respectiva puntuacioén:

Para la superficie de trabajo: Para la estructura:
o Vidrio (70%) o Acero (70%)
o Madera (59%) o Aluminio (47%)
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Buscando conocer lo que quieren los usuarios en cuanto a mobiliario para oficina, se
elaboré un collage con fotos de puestos de trabajo de reconocidas empresas de mobiliario
tanto nacionales como internacionales, donde se le pidié a los entrevistados que eligieran
los puestos de trabajo que desearian tener en su oficina de los mostrados en el collage.
Por medio de este collage pudimos ver cuales son los estilos de mobiliario para oficina

que prefieren las personas en la actualidad.

Para la elaboracion del collage, se investigaron alrededor de 65 empresas internacionales
y 17 nacionales, de las cuales se seleccionaron las propuestas mas recientes de diversas

empresas, incluyendo disefios tanto de Colombia como del resto del mundo.

A continuacién se presenta la Figura 27, en donde se muestra el collage que fue
empleado en la entrevista. Para ver a qué empresa corresponde cada uno de estos

disefos, ver el anexo 5.

Figura 27. Collage de muebles para oficina de empresas reconocidas de mobiliario

\

=

B

COLLAGE
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Fuente. Ver anexo 4

En Figura 28, se presentan los resultados de las votaciones, dentro de este solo se
presentaron las imagenes con una puntuacion mayor a cuatro votos, debido a que son los
resultados mas significativos para el proceso del disefio del mobiliario. Las calificaciones

por debajo de este numero de votos pueden ser vistas en el anexo 6.

Figura 28. Votacion por el mobiliario del Collage

Fuente. Elaboracion propia

El collage permitié conocer los gustos de las personas en cuanto a mobiliario para oficina.
Los resultados arrojados permitiran guiar el disefio del puesto de trabajo, de manera que
apunte a los gustos predominantes que son extraidos de las imagenes de los puestos con
mayores votaciones. Los aspectos mas relevantes encontrados en los puestos de trabajo
seleccionados por los usuarios fueron: Superficies de trabajo en vidrio, con formas
simples, en donde predominan las formas rectas, aunque las formas organicas siguen
gustando, pero siempre conservando la simpleza y la funcionalidad. Todos los puestos,
tanto los de formas geométricas simples como los organicos apuntan a la tendencia
minimalista, ya sea en la aplicacion de los colores, el manejo de acabados o en la

morfologia.

Los puestos de trabajo preferidos por los entrevistados se presentan a continuacion, de
los cuales s6lo uno pertenece a una empresa colombiana, el disefio de la foto # 14,
conocido como la linea Mantis de Manufacturas Mufoz. Cabe resaltar que los colores
predominantes son los colores neutros y que las formas simples son la tendencia, no

obstante disefios organicos bien logrados siguen cautivando a los usuarios.

Figura 29. Mobiliario de oficina preferido por los entrevistados
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Fuente. Frezia — Jofco, Ofita, Styloffice y Manufacturas Munoz S.A.

3.1.3 Analisis aspectos morfolégicos

El analisis morfolégico fue realizado sobre lineas de mobiliario existentes en el mercado
nacional, las cuales son empleadas en las empresas visitadas. Se encontraron tanto

superficies organicas como geométricas simples.

Las oficinas de CMYK y Manufacturas Mufioz estdn dotadas con el puesto de trabajo
Mantis. El disefio de este puesto esta considerado dentro de la categoria Freestanding,
pues permite libres configuraciones de los mddulos para crear una gran cantidad de
propuestas de puestos de trabajo. Los moddulos permiten ser configurados para crear

puestos de trabajo sencillo o grupal.

Figura 30. Mddulos linea Mantis
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Fuente. Elaboracion propia

En la Figura 30, se muestran los modulos que conforman la linea Mantis de la empresa
colombiana Manufacturas Mufoz, clasificado en la categoria Freestanding. A pesar de ser
este un puesto de trabajo Freestanding, las formas curvas limitan los tipos de
configuraciones. Es importante pensar en las posibilidades de modulacion, a la hora de
disefar superficies organicas, pues no se debe sacrificar la funcionalidad por la estética.

En la Figura 31 se muestran las posibles configuraciones a partir de las superficies que

componen la linea Mantis.

Figura 31. Configuraciones a partir de los médulos de la linea Mantis

MANTIS FREESTANDING
Manufacturas Mufioz @

Forma: organica @
1 Modulo Auxitiar

2 Superficie A

3 Moduio Conector

4 Superficie B Mesa Auiliar

Lo L] —

Fuente. Elaboracion propia
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En la Figura 32 se presentan diversas superficies geométricas simples, en donde priman
los rectangulos. Por el contrario de Manufacturas Mufioz, en las empresas Feel
Entertainment, RTA Design y Cuatrosfera, se encontraron superficies geométricas rectas,
basicamente formas rectangulares, en las cuales varian las dimensiones. En la Figura 32,

se utilizan dos superficies rectangulares para configurar una superficie de trabajo en L.

Figura 32. Oficina Feel Entertainment

1700mm

Forma: Recta @ @

(3) Superficie de rabajo

700mm

1100 mm

800mm
Forma: Recta

(2)superficie de rabajo

o] [e] [e]

Oficina: Feel Entertainment - Fotégrafos y Productor Oficina: Feel Entertainment - Produccion de Eventos

Fuente. Elaboracion propia

Con las formas rectas se puede optimizar mas el espacio de trabajo, pues estas formas
se acoplan mejor a la arquitectura tipica de las construcciones, en donde priman las
paredes rectas. Ademas de esto, permiten un mayor numero de configuraciones, con los
cuales se pueden formar puestos de trabajo sencillos mas grandes o grupales, al unir dos
0 mas superficies de trabajo. Las formas geométricas rectas en una superficie, brindan un
mayor numero de opciones de puntos de conexion, lo cual hace que sean mas versatiles
que las formas organicas.
Figura 33. Oficinas con superficies de trabajo rectas

N R I
Forma: Recta Forma: Recta Forma: Recta
(3) superficie de trabajo () superiicie de trabajo (&) supericie de trabajo
€
E
® 5 £ £
=1
g ® £ ® :
=1 3
@
2000 mm 2000mm 1700 mm
Oficina: Feel Entertainment - Televisora y Audiovisual Oficina: Feel Entertainment - Publicidad y Produccion
Oficina: Cualrosfera

Fuente. Elaboracion propia
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En la Figura 34, se muestra otra posible configuracion a partir de las superficies rectas.

Estas pueden ser también configuradas para crear un modulo basico de trabajo en U.

Figura 34. Oficinas con superficies rectas configuradas en U

~

Forma: Recta
@ Superficie de trabajo

2000 mm

® ® ® | ®

5 LS

Oficina: Feel Entertainment - Disefiadores industriales

1200mm

]

J

Fuente. Elaboracion propia

Las superficies en L son complementadas en muchas ocasiones con un modulo conector,
buscando suavizar la forma y brindarle mayor comodidad al usuario, como se observa en
la Figura 35. Este disefio tiene una desventaja y es el desperdicio de espacios por la

forma, pues la persona no logra alcanzar algunos puntos.

Figura 35. Oficina con superficies rectas configuradas en L

Linea 7000 Forma: Recta
Ducon Superficie de trabajo
Forma: Recta @

|
(1) superficie A @

@ Superficie B
@ Modulo Conector
1200 mm

600mm

600mm

1500 mm

Oficina: RTA Design - Disefio de Producto

Fuente. Elaboracion propia
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3.1.4 Analisis de aspectos antropométricos

En las Figuras 36, 37, 38 y 39 se presentan el analisis de aspectos antropométricos a
considerar en un puesto de trabajo. Para este analisis, se elabor6 un formato de
observaciéon (para ver el formato, ver anexo 3), el cual fue aplicado en las empresas
visitadas mencionadas en la figura 16. A través de estos formatos se observaron aspectos
como la relacion tamafio persona — superficie de trabajo, persona — silla, la altura de la
silla, el angulo de inclinacion del espaldar, las diferentes actividades tipicas que desarrolla
el usuario dentro del puesto de trabajo y las posiciones comunes que adopta cuando las
realiza, la movilidad y la interaccién dentro del puesto de trabajo con otras personas. Por
medio del formato de observacion también se pudo ver como el usuario interactua con los
objetos y qué tipo de movimientos debe realizar para poder alcanzarlos. A partir de esto
se hicieron algunas sugerencias, basandose en las medidas propuestas por el libro Las
dimensiones humanas en los espacios interiores de Julius Panero. Para ver la
investigacion completa y algunos aspectos importantes a considerar cuando se esta en el

puesto de trabajo, ver anexo 7.
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Figura 36. Andlisis de aspectos antropométricos (1)

Relacion tamafo persona con
respecto al puesto de trabajo

N

170 em

90 cm | |

= &

43.2 cm

110 cm

-

65 cm

Usuario recibiendo a un visitante
en el puesto de trabajo

AN

Posiciones comunes del usuario
en el asiento de trabajo

/'La altura del asiento es fundamental para

El usuario pintado de gris esta sentado
Ken una silla con la altura adecuada.

~

La superficie de asiento demasiado alta se traduce en
una compresion de los muslos e irregularidades en
el riego sanguineo. Ademas, las plantas de los pies
no tocan suficientemente al suelo y el equilibrio
del cuerpo disminuye.(Panero, 1984)

La superficie de asiento demasiado baja se traduce
en una extension de las piernas hacia adelante,
privandolas de toda estabilidad. Ademas, el movimiento
del cuerpo hacia adelante producira también un
deslizamiento de la espalda alejandose del respaldo,
quedando el usuario sin apoyo lumbar. (Panero, 1984)

e

/[a profundidad del asiento es fundamental
para garantizar la comodidad del usuario.

El asiento con contorno azul tiene la
\Erufundidad correcta.

~

La profundidad del asiento excesiva produce una
compresion detras de la rodilla, origen de incomodidad
y problemas en la circulacion de la sangre.(Panero, 1984)

La escasa profundidad de asiento deja al usuario sin el
adecuado apoyo bajo los muslos y con la sensacion de
caerse de bruces.(Panero, 1984)

_/
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Figura 37. Andlisis de aspectos antropométricos (2)

Actividades mas comunes del usuario dentro del puesto de trabajo

Trabajando en el computador

El usuario se Inclina con respecto al El usuvario se inclina de igual forma como El usuaro se recuesta completamente en

espaldar del aslento cuando cuando esta trabajandoe en el computador, el espaldar y su cuerpo permanese erguido.
trabaja en el computador. la diferencia radica en que ademds inclina la cabeza. De esta manera el cuerpo pefmanece con
El usuario gueda sin apoyo lumbar. Esta inclinacidn le causard molestias postericrmante apayao lumbar.

al usuario en la nuca

Dibujando y escribiendo Leyendo

L

~
La distribucién en U, es una solucién que se aplica cuando las
personas comparten una responsabilidad en comun, realizan
tareas complementarias o de tal distribucidon se economiza
superficie del suelo. Este tipo de configuraciones favorece el
trabajo colaborativo, conservando a su vez un puesto de
trabajo individual.

Es una distribuciéon poco restrictiva para la movilidad del
usuario dentro del puesto de trabajo.

La longitud del modulo que configura el area de trabajo comin
debe ser minimo de 76 cm para permitir la movilidad de dos
usuarios dentro de la U.(Panero, 1984)

En mesas redondas también pueden darse actividades de
trabajo en equipo, a diferencia que este tiene esa Unica
funcién, pues no es la superficie adecuada para ser un puesto
de trabajo individual. Dentro de esta drea, la movilidad de las
personas se ve mucho mas restringida que en la configuracién
en U. De igual forma, la zona de trabajo comun en la mesa
redonda es mas restringida, por lo cual se ven limitadas las
actividades que alli pueden realizarse.
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Figura 38. Analisis de aspectos antropométricos (3)
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El alcance bilateral de brazos es de 180
con rotacién hacia adelante. Pueden
presentarse dos casos: La rotacion en
posicion neutra del brazo y la rotacion con
el brazo extendido. segun la extension del
brazo se tendra un menor o mayor alcance.

Con los brazos extendidos el alcance
lateral del brazo dereche es maximo de 135°
rotando desde 0 hacia la izquierda, de igual forma
si rota de izquierda a derecha.

Con los brazos en posicidn neufra, partiendo de D
el alcance lateral del brazo derecho es maximo de
45°rotando hacia la derecha y de 90 con rotacion
de la misma mano hacia la izquierda desde el
mismo punto de partida.

p

La distancia del asiento a la superficie de trabajo también
afecta el alcance de usuario. El asientc puede estar
maximo 91cm alejado de la punta de la superficie.

La silla debe tener ruedas para facilitar la movilidad del
usuario y la profundidad de la superficie de trabajo no debe
superar los 75cm, pues el usuario no podria alcanzar los
objetos ubicados al fondo de la superficie.

La capacidad de inclinarse hacia adelante,
aunque sea ligeramente, aumenta el alcance
funcional.(Panero, 1984)

Extender el brazo completamente también
aumenta el alcance funcional.

Fuente. Elaboracion propia




Figura 39. Analisis de aspectos antropométricos (4)

™ =,

-4

T Si se hace utiliza el
almacenaje wvertical, la
Ultima estanteria debe
estar situada con respecto
al suelo maximo 147 cm
para gue los objetos
puedan ser alcanzados
por el usuario sin tener
que levantarse del asiento.
Para lograr el alcance de
los objetos ubicados en las
estanterias, el usuario debe
inclinarse y extender por
completo el brazo.(Panero, 1984)

Se puede emplear una estanteria
para almacenaje vertical con una
altura mayor a 147 cm, pero para
poeder alcanzar los objetes el
usuario debe ponerse de pie.
Se recomienda gue su altura no
exceda los 181 cm para hombres
y 175 cm para mujeres. En estos
casos, empinarse aumenta el
alcance funcional.
(Panero, 1984)

Fuente. Elaboracion propia

Los componentes basicos del puesto de trabajo son la mesa y la silla (Vazquez, 2003), no
obstante en el proyecto solo se desarrollo el disefio de la mesa, debido a la complejidad
que implica el desarrollo de una silla que realmente cumpla con los requisitos de
ergonomia. Sin embargo, el tema no se aparté del proyecto, pues un buen disefio de
mobiliario para oficina estda compuesto tanto por la mesa como por la silla; ambas estan

estrechamente ligadas, un buen puesto sin una adecuada silla no funcionaria bien.

Teniendo en cuenta la importancia del asiento dentro del puesto de trabajo, se realizé una
busqueda de sillas en la ciudad, de manera que se pudieran recomendar asientos que
cumplan con los requerimientos ergonomicos presentados en el analisis antropométrico.
También se contempld la relacion costo beneficio, pues en el mercado hay una gran
cantidad de sillas, pero algunas de ellas tienen precios muy elevados, que la gran mayoria
de empresas no estan dispuestas a asumir para la dotacidon de sus oficinas. Con la
busqueda, se logré6 demostrar que el mercado nacional ofrece sillas ergonémicas a
buenos precios. En la Figura 40 se recopilaron las mejores de ellas, en donde se
presentan ademas sus respectivos precios, en donde pueden adquirirse y su pais de

origen.
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Figura 40. Sillas recomendadas

Fuente. Elaboracion propia




3.1.5 Especificaciones de disefio de producto
A los requerimientos se les dio una calificacién de 1 — 5 puntos, siendo 1 la menor calificacién y 5 la mayor, para asi poder

definir la importancia de cada requerimiento dentro de las especificaciones de disefio. En la Tabla 1 se presentan las

especificaciones de disefio de producto y su respectiva puntuacion.

Tabla 1. Especificaciones de disefio de producto

El disefio del producto debe permitir la interaccion entre dos personas dentro del puesto del
trabajo

El puesto debe estar complementado con un médulo que permita el almacenamiento de objetos,
papeleria, herramientas de trabajo, muestras de piezas y materiales, folder, entre otros; que
pueda ser desplazado de un lugar a otro con facilidad.

El disefio debe seguir la tendencia minimalista, teniendo en cuenta la exploracién de colores
(color negro y/o blanco mas un unico color), texturas (muy planas y lisas) y acabados (brillantes)
que esta propone, de manera que inspire tranquilidad, relajacion, espacio con disefio, vanguardia
y status

La superficie de trabajo debe resistir un peso de 160 Kg
La superficie de trabajo debe tener formas simétricas, simples y complementarias —_

Las dimensiones del puesto de trabajo deben ser: Longitud: minimo 1.50 — maximo 1.70 m, D 3

Ancho: minimo 0.60 — maximo 0.75 m y Alto: minimo 0.73 - 0.75 m
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Los materiales del puesto de trabajo deben ser vidrio templado y acero o aluminio D 3
DR .

El producto debe estar dirigido a un segmento de jovenes y adultos, que estén entre los 20 y 45 D 5

afios

La consecucion de las partes debe ser en el mercado nacional, por lo que se sugiere emplear s 5
iezas fabricadas en Colombia

El puesto de trabajo debe tener una vida util de 7 afos

El puesto de trabajo debe ser en colores neutros y/o citricos

Fuente. Elaboracion propia

53



3.2 RESULTADOS ETAPA 2

3.2.1 Caja negra

Para la elaboracion de la caja negra, se siguié el método propuesto por Nigel Cross, de

quien se utilizé el modelo de caja negra presentado en el texto Métodos de disefio (Cross,

99) y la tabla Funcionalidades basicas reconciliadas en un grupo de funciones.

Figura 41, se muestra la caja negra que se realiz6 para cada uno de los productos a

disefar, con el fin de mostrar detalladamente como es la sintesis de funcionamiento de

cada uno de estos sistemas.

Figura 41. Caja negra de cada uno de los productos a disefar
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3.2.2 Estructura funcional

Para la elaboracion de la estructura funcional también se siguié el método propuesto por
Cross, asi mismo, se recurrio a la bibliografia mencionada en la caja negra. De igual
forma, se realizé una estructura funcional para cada uno de los productos a disefar, con
el fin de mostrar detalladamente como funciona cada uno de los productos. En las Figuras

42 y 43 se muestran las estructuras funcionales.
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Figura 42. Estructura funcional de cada uno de los productos a disenar
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Figura 43. Estructura funcional de cada uno de los productos a disefar
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Fuente. Elaboracion propia

3.2.3 Aplicacion de la biénica como metodologia de disefio

3.2.3.1 Funcion principal

La funcién principal encontrada en un puesto de trabajo fue soportar. Dentro de las cargas
que debe soportar un puesto de trabajo, se encontraron cargas estaticas permanentes,
como lo son la superficie de trabajo y el propio peso de la estructura, las cuales se
consideran cargas muertas. También se encontraron cargas vivas no permanentes,
dentro de las cuales estan las cargas vivas estaticas, conformadas por aquellos objetos
que son ubicados temporalmente sobre el puesto de trabajo; y las cargas vivas dinamicas,

ejercidas por las personas que interactuan con el mueble.
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3.2.3.2 Seres naturales que cumplen con las caracteristicas del portador de funcién
sefialado (soportar)

La exploracion de los referentes biolégicos se realizd sin un disefio planeado, buscando
seres naturales que ofrecieran un principio de solucion al portador de funciéon senalado.
Para la realizacion de la busqueda de seres, se recurrid en primera instancia, al portafolio
de seres naturales propuesto en el proyecto de grado Estudio de la bibnica como
metodologia aplicable en ingenieria de disefio de producto y su formalizacién a través de
una propuesta de investigacion del semillero HECAS — ID de la universidad Eafit (2006),
realizado por las egresadas de Ingenieria de Disefio de Producto, Lina Méndez y Viviana
Otélvaro. De este portafolio se tuvo en cuenta el concepto de la forma como funcion, en
donde las geometrias desempefian una funcion determinada; estas pueden ser
encontradas en partes especificas de los organismos, en clases de movimientos que
faciliten funciones especiales o en el todo siendo la forma que mejor se desempeie en un

entorno especifico.

Las formas que ofrecian principios de solucion al portador de funcion senalado fueron: el
hexagono, por ser una forma que proporciona una gran resistencia a la flexién y la
compresion por la disposicién de las celdas, las curvas geométricas como la catenaria,
por ser una curva que adopta la forma en que cada uno de sus puntos este en equilibrio
mecanico y las fuerzas que actien sobre este punto se anulen entre si, ahorra material en
grandes estructuras y soporta un mayor peso con estas propiedades, y las estructuras,
por presentar un excelente comportamiento cuando son cargadas, utilizando lo minimo de
material y de peso; de esta forma logra relaciones Optimas de tipo rigidez/peso,

resistencia/peso y economia.

Para ampliar este portafolio, se recurrié al trabajo de grado Estudio de la bibnica como
herramienta de generaciéon de conceptos funcionales, enmarcada en la metodologia de
ingenieria de disefio de producto (2008), elaborado por los ingenieros de disefio de
producto Modnica Rojas y Fabio Saldarriaga. De este trabajo se revisd el portafolio de

seres naturales, propuesto para el portador de funciéon: soporte uniforme. El ser natural
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seleccionado, que brinda una solucién para el portador de funcién soportar fue la telarafa,

encontrando que esta brinda una optima distribucion de fuerzas.

Métodos experimentales de busqueda formal (2005), realizado por el disenador industrial
Ever Patifio, egresado de la Universidad Pontificia Bolivariana, fue otra de las bibliografias
consultadas para la seleccidn de los seres naturales. De este documento se encontraron

las estructuras arboriformes, fractales y de nuevo las curvas catenarias.

Ademas de estas bibliografias, se investigd en internet, en donde se encontraron articulos
de estudios cientificos acerca de referentes bioldgicos. Para delimitar la busqueda, se
examinaron referentes biolégicos para la funcion “Soportar”, en donde estos debian tener
principios de solucién relacionados con la estructura, mecanismo o forma que permitiera
hacer una mejor “Distribucion de la fuerza”, que es la manera de intervencion a la cual

pertenece la funcion “Soportar”.

De esta investigacién preliminar se abstrajeron seres naturales cuyos principios de
soluciéon muestran como el referente biolégico cumple con las caracteristicas del portador
de funcién sefalado; para esta seleccidon no se realizé ningun juicio preliminar por el

sesgo que esto podria acarrear al proceso de disefio.

La Figura 44, presenta los seres naturales afines con este proposito.

Figura 44. Seres naturales que cumplen con la funcién soportar

Fuente. Elaboracion propia

Previo a la realizacion de la matriz morfolégica, que se presenta en la Tabla 2, se
analizaron los ocho seres naturales propuestos en el portafolio, con el fin de seleccionar
los cinco seres que cumplieran mejor con la funcion soportar. Para realizar el analisis, se
investigd sobre los beneficios que podia brindar cada uno de los seres; de esta manera

notamos que aunque algunos ofrecian soluciones para soportar, debido a sus
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caracteristicas formales o por los materiales que los componen, no era soportar su

caracteristica principal.

En el caso del nido de abeja, a pesar de tener este una forma hexagonal, que proporciona
una gran resistencia a la flexion y la compresion por la disposicién de las celdas, es un
elemento organico que proporciona una mejor solucion en temas donde se deba tratar el
ahorro de material y la optimizaciéon del espacio, pues los hexagonos regulares encajan
perfectamente y van rellenando el plano sin dejar huecos (Chica, 2005). A pesar de que
el ahorro de material y la optimizacién del espacio podian ser de gran utilidad para el
disefio del producto, no es lo que se buscaba principalmente en el ser natural a escoger.
Adicional a esto, el producto a desarrollar, no se vera sometido continuamente a cargas
de compresioén, por tal motivo el nido de abeja fue descartado del portafolio para esta

aplicacion.

En cuanto a la célula vegetal, esta sirve como soporte mecanico o esqueleto de la planta,
esto debido a la pared celular que esta constituida quimicamente por moléculas de
celulosa, otras sustancias (glucidos) y la mas importante que puede estar entre el 10% al

95% que es el agua quien origina una fuerza de tension o contrapresioén equivalente y de

sentido contrario, que se opone a la mayor expansion de la célula. La funcién principal
que cumple la pared celular es otorgar rigidez a las células vegetales (Rodriguez, 2000).
Su forma casi hexagonal permite que las células se organicen perfectamente optimizando
el espacio. Este ser natural fue descartado por las mismas razones expuestas en el nido

de abeja.

Con respecto a la telarafa, a pesar de que el sistema de solucién es la distribucion de
fuerzas, estas son estructuras que soportan cargas de tensién, compresion y elasticidad,
buscando una integridad tensional que es el balance de las fuerzas por medio de
elementos de compresién y elementos de tension y la caracteristica principal que
buscamos es soportar con rigidez, sin que la forma se pandee. (Rojas y Saldarriaga,
2008)

3.2.3.3 Portafolio de seres naturales
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A partir del analisis realizado anteriormente, se concluyé que los seres naturales que
mejor cumplen con la funcién principal “soportar”, son los presentados en la Figura 45,

conformando asi, un portafolio de seres naturales para dicha funcién.
Figura 45. Portafolio de seres naturales que mejor cumplen con la funcién soportar

Fuente. Elaboracion propia

Para el analisis de los seres naturales seleccionados, se realizé un formato que permitiera
estudiar cada uno de los seres. Para desarrollar este formato, se recurrid al libro
Bioarquitectura del autor Senosiain (1998), quien expone, que para lograr la aplicacion de
la biénica en el disefio, debe hacerse a través de la observacion, investigacion profunda,
analisis y sintesis del ser que se desea explorar. Previo a la elaboracion del formato, se

planted el siguiente esquema, que determind el contenido que tendria este:

Figura 46. Esquema de analisis de seres naturales

¢ Qué hace? Observacion
¢ Como lo hace? Investigacion
¢ Para qué lo hace? Analisis
Aspectos relevantes Sintesis
Andlisis grafico Sintesis

Fuente. Elaboracion propia

En la Figura 47, se presenta un ejemplo del formato utilizado para realizar el analisis de

los seres naturales seleccionados. Para ver el portafolio completo, ver anexo 8.

Figura 47. Ejemplo del formato para el analisis de seres naturales

Fuente. Elaboracion propia
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3.2.3.4 Matriz morfologica

Para la funcién principal soportar, se buscaron soluciones en la naturaleza, la mayoria de
ellas fueron encontradas en el reino vegetal, a diferencia de una que hace parte del
cuerpo humano o de los mamiferos. Las funciones secundarias posicionar y ubicar no se
incluyeron dentro de la matriz, puesto que estas acciones seran siempre realizadas por el

usuario. Para la sub funcion almacenar, se acudié a soluciones existentes en el medio.

En la Tabla 2, se presenta una matriz morfolégica, en la cual se pueden visualizar los
posibles seres naturales que bridan una solucion para la funcién soportar y las diversas

soluciones para las sub funciones.

Tabla 2. Matriz morfolégica

Bandejas
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Fuente. Elaboracioén propia
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3.2.3.5 Evaluacion de sistemas biologicos con base en criterios basicos de resistencia
mecanica para la optimizacion de estructuras de soporte

La busqueda de estructuras de soporte dptimas, se realizé con el fin de obtener una
propuesta que sustituyera una estructura mecanica convencional, logrando que su
comportamiento fuera mas eficiente. Bajo estos criterios, el principio de solucién elegido,
debia mejorar estos aspectos. Lo anterior se debia lograr sin incrementar
significativamente la complejidad en el proceso de fabricacion en términos de tiempo vy
costo; ademas de seleccionar un tipo de estructura, en donde se logrard un mejor

desempefio con la menor cantidad de material.

El ideal es entonces, encontrar el sistema estructural, que teniendo el menor peso y
volumen posible (menor cantidad de material) y una mejor distribuciéon de esfuerzos
(zonas con menor concentracion de esfuerzos) resulte ser la mejor para resolver el

problema que se pretende optimizar.

Los criterios elegidos para la evaluacion, son criterios basicos de la resistencia mecanica;
a partir de los cuales se pudieron analizar los diferentes seres naturales, comportandose
como una estructura de soporte. Considerando que una estructura debe soportar su
propio peso, el de las cargas que sujeta y algunos empujes exteriores, se consideraron

los siguientes aspectos para el analisis:
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Soportar su propio peso o Distribucion de esfuerzos

o

Rigidez

o

Resistencia a la compresion

O

Bajo peso

O

Resistencia a la tension

O

o Minimo volumen
Resistencia al pandeo

O

El analisis de los seres naturales fue realizado a partir de estos conceptos basicos de la

resistencia mecanica, mas no fueron aplicados calculos sobre estas estructuras.

Para facilitar el analisis de los sistemas bioldgicos seleccionados, se clasificaron en dos
categorias: estructuras de tensegridad y estructuras naturales 6ptimas. Los cinco seres

analizados se clasificaron de la siguiente manera:

Estructuras de tensegridad: Estructuras naturales 6ptimas:
o Cito esqueleto o Estructuras arboriformes
o Columna vertebral o La catenaria

o Fractal natural

A
| tener estas dos categorias, se realizdé un andlisis por grupo, teniendo presente el tipo de
estructura que representa, de manera tal que se pudiera analizar el comportamiento de la
estructura y asi decidir si era la estructura adecuada para el puesto de trabajo. El primer
grupo, constituido por el cito esqueleto y la columna vertebral, se analizé a través de la

teoria de las estructuras de tensegridad.

Una estructura constituye un sistema de tensegridad si se encuentra en un estado de auto
equilibrio estable, formado por elementos que soportan compresion y elementos que
soportan tension. En las estructuras de tensegridad, los elementos sometidos a
compresion suelen ser barras, mientras que los elementos sometidos a tension estan
formados por cables. El equilibrio entre esfuerzos de ambos tipos de elementos dota de

forma y rigidez a la estructura. Esta clase de construcciones combina amplias
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posibilidades de disefio junto a gran resistencia, asi como ligereza y economia de

materiales (Ingber, 1998).

El cito esqueleto y la columna vertebral, responden al modelo estructural denominado
integridad tensional, en donde se diferencian elementos a tension y a compresion, que por
medio de la geometria de la estructura, logran el equilibrio del sistema. Esta geometria
esta compuesta por elementos que soportan tension continua y compresion local,
obteniendo la estabilidad mecanica por la sinergia creada entre sus miembros, logrando
que los esfuerzos se distribuyan y equilibren a través de esta. Las estructuras de
tensegridad son aptas para cualquier necesidad de soporte, debido a la rigidez y equilibrio
que evidencia en su funcionamiento, adicionalmente cuenta con caracteristicas flexibles,
que permiten que también pueda ser utilizada con fines dinamicos (Stephen, 2002). Es
por esta razén que el cito esqueleto y la columna vertebral han sido descartados como
posibles referentes biolégicos, pues para el disefio, se requiere una estructura

completamente rigida, atributo con el que no cuentan las estructuras de tensegridad.

El segundo grupo esta constituido por las estructuras arboriformes, el fractal natural y la
catenaria. A pesar de que las estructuras arboriformes y el fractal natural hacen parte de
un grupo considerado como estructuras naturales optimas, se encontré que la funcién
principal de la forma de estos, no es precisamente por una razén estructural, sino por su
funcidn vital, pues por medio de las ramificaciones estos captan la luz solar para
desarrollar su fotosintesis y mientras mas ramificaciones tenga, mayor cantidad de luz
podra captar. No obstante, las ramificaciones elevadas y subterraneas le otorgan al arbol
estabilidad. Los arboles estan sometidos a diferentes tipos de fuerzas, como gravedad,
flexion, compresion, tension, torsién y cizalladura, las cuales pueden ser soportadas
gracias a la forma de la estructura del arbol. En cuanto al desempeno del fractal natural
en las estructuras ramificadas, a diferencia de las estructuras arboriformes, se evitan las
fuerzas de doblado. Los fractales dentro de las estructuras ramificadas, favorecen la
creacion de nodos en cada uno de los puntos donde se crea una nueva ramificacion, lo
que permite que los esfuerzos dentro de la estructura sean distribuidos en un mayor

numero de puntos, aumentando asi la eficiencia de la estructura.

La catenaria, como otra de las estructuras naturales 6ptimas, tiene como funcién principal

soportar su propio peso (lbanez, 2004). La catenaria soporta esfuerzos de tensién
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(Sanchez, 2008) y se caracteriza por aguantar y ahorrar material (Wagensberg, 2005),
lo que permite que la estructura tenga un bajo peso y minimo volumen. Otra de las
principales caracteristicas de la catenaria es la distribuciéon de esfuerzos que en ella se

day en la cual se eliminan las tensiones horizontales.

Comparando entonces la funcion principal de las estructuras arboriformes y del fractal
natural, con la catenaria, se concluyod que la estructura éptima para el puesto de trabajo

es la catenaria.
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3.2.3.6  Funciones y principios de solucion

La Tabla 3. Muestra el principio de solucién para la funcién principal y las sub funciones.

Tabla 3. Relacién de funciones y principio de solucién seleccionado

Fuente. Elaboracion propia

3.2.3.7 Andlisis del ser natural escogido

Con el fin de investigar y conocer a fondo el referente bidnico seleccionado, se recurrié a
documentos de autores como Beléndez (2001), Sanchez (2008), Ibafiez (2004), Gomez y
Serrano (2002), Beer y Jhonston (1991). A partir de esta investigacion se elabord un
mapa conceptual que resume todos los conceptos alli encontrados. Para ver la
investigacion completa, ver anexo 9.
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Figura 48. Mapa conceptual catenaria
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3.2.3.8 Boards catenatria
Como parte de la exploracion del ser natural escogido, se realizaron dos board sobre la

catenaria. Uno muestra las diversas aplicaciones que se le ha dado a la catenaria
invertida, conocida como el arco catenario, en la construccion. El otro board presenta a la
catenaria en su origen, en la naturaleza, de donde tomo referencia el hombre para extraer

una de las estructuras mas optimas existentes para la construccion (Ibanez, 2004).

Figura 49. Boards Catenaria

Fuente. Elaboracién propia
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3.2.3.9 Calculo de la catenaria

Dado que se tiene h y L definido, la ecuacién de la curva queda definida en términos de
estas variables. Al hallar un valor para , en donde esta es una constante K, dicha
ecuacion sera también constante, obteniendo asi la férmula de la catenaria al reemplazar
los valores en la ecuaciéon (1); por lo tanto existe una uUnica curva que describa la

catenaria para los valores de h y L.

Férmulas para calcular la catenaria:

Ecuacion (1)

Ecuacion (2)

Fuente. Libro Mecanica vectorial para ingenieros ESTATICA

Calculo de la catenaria para una longitud de 70 cm:

Tabla 4. Valores de L y h para calcular la catenaria (1)

L 70

h 73

Fuente. Elaboracion propia
Teniendo los valores determinados para L y h, se asigné el valor de una constante a Wo,
a partir de la cual se hallé un valor para Fh, que igualara el lado derecho de la ecuacion
(2) a la h. La busqueda se realizd, asignando valores a Fh intuitivamente, hasta ir
aproximandose a un valor que permitiera dicha igualdad, a medida que se iban asignando
valores se iba limitando el rango, hasta encontrar el valor mas semejante al valor de la h,
siendo este finalmente el seleccionado para reemplazar en la ecuacién (1). Para ver como
se hallaron los valores a partir de los cuales se definié la formula de la catenaria, ver

anexo 10.

Tabla 5. Valores encontrados para la férmula (1)
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5 69.43 73.00933684
Fuente. Elaboracion propia

Ecuacion de la catenaria:

Figura 50. Catenaria para L=70y h=73
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Fuente. Elaboracion propia

Calculo de la catenaria para una longitud de 140 cm:

Tabla 6. Valores de L y h para calcular la catenaria (2)

L 140
h 73
Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 7. Valores encontrados para la férmula (2)

5 210.3 73.00022465
Fuente. Elaboracion propia

Ecuacion de la catenaria:

Figura 51. Catenaria para L=140 y h=73
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Fuente. Elaboracion propia

3.2.4 Analisis funcional

En la Figura 52, se presenta la catenaria como funcion, a la cual le fue aplicado el
principio de reflexién, obteniendo asi la catenaria invertida; también conocida como arco
catenario y considerado en el medio de la construccidon como una de las estructuras mas
optimas. Al ser la catenaria invertida un referente funcional, no puede ser modificada, es
decir, la funcién no debe variar a menos que las distancias L o h varien. Para cada
combinacién de valores asignados a L y h, existe una unica catenaria ideal, por lo tanto,

esta debe ser respetada para alcanzar su desempeio maximo.
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Figura 52. Grafico resultante de catenaria invertida

4 M
L L
CATENARIA «—— — CATENARIA
h
CATENARIA +——; — CATENARIA
INVERTIDA INVERTIDA
- J

Fuente. Elaboracion propia

En la Figura 53, se plasman las diferentes propuestas de estructuras resultantes de las
configuraciones de la catenaria invertida, las cuales se analizaron posteriormente en
Ansys para evaluar su desempeno. Considerando que la catenaria no puede ser variada y
que uno de los beneficios que se obtiene al emplear la catenaria es el ahorro de material,
se realizaron configuraciones que fueran funcionales, utilizando pocas catenarias como
estructura y teniendo en cuenta las distancias L y h respectivas para la ubicacion

asignada a la catenaria.

Figura 53. Configuraciones de arcos catenarios funcionales
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3.2.5 Analisis formal

Fuente. Elaboracion propia

Para el desarrollo del analisis formal, se siguié la metodologia propuesta por el ingeniero

de disefio de producto Nicolas Pefnaloza. La metodologia consta de cuatro etapas que se

presentan en la figura 54.
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3.2.5.1
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Figura 54. Metodologia analisis formal

Definicion de atributos

Relacién entre configuraciones y atributos

Desarrollar propuestas formales

Evaluacién

Fuente. Nicolas Penaloza

Definicién de atributos

Tranquilo
Descansado
Relajado
Vanguardista
Simple
Alegre

Armonico

o Ordenado

o Sobrio

o Placentero

o Minimalista

o Incentiva la creatividad

o Estimula la mente



3.2.5.2 Relacién entre configurciones y atributos

Figura 55. Mood board

Fuente. Elaboracion propia

A partir de la elaboracion del mood board, en el cual se reflejaron las formas, objetos,
disefadores o ambientes que reflejan y comunican los atributos del producto, se pudieron
encontrar los posibles referentes formales. Para los atributos: tranquilo, descansado,
relajado y placentero se encontraron referentes como el agua, las plantas, acuarios, la
playa, la hamaca y las sillas Placentero del disefiador Batti y la Tumbona de Sha. La
armonia se ve reflejada en los jardines zen y en la proporcion. EI minimalismo, la
simplicidad y la sobriedad son atributos caracteristicos de Apple, en donde productos con
una apariencia tan simple estimulan la mente del disefiador; esta misma estimulacion
mental e incentivo de la creatividad, se ven reflejados en los disefios de Karim Rashid,
solo que este no se inclina por una tendencia minimalista. Karim exalta los colores y la

alegria en sus disenos, apuntando siempre a lo vanguardista. Koziol es una empresa que
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a través de sus disefios expresa de igual forma alegria, absolutamente todos los disefios
de esta firma alemana estan pensados desde el disefio para las emociones. Y como su
eslogan lo dice “ideas for friends”, sus productos estimulan la mente e incentivan la
creatividad. Otro concepto que también resalta la alegria es el circo del sol; las
expresiones de los artistas, los shows, el montaje, la vestimenta, los colores y los objetos
que se emplean para el show son todos, un reflejo de alegria. El orden se puede
encontrar en bibliotecas, la sobriedad en los automdéviles Hyundai, Mercedes Benz vy
BMW, la motivacion esta presente en el trabajo en equipo y por ultimo, otro estimulante de
la mente es el material 3 Form, de Hunter Douglas, que son paneles traslucidos de eco

resinas con materiales organicos o inorganicos encapsulados en su interior.

Posterior a estas conclusiones, se hizo un analisis de cual de estos referentes abarcaba la
mayor cantidad de atributos, para asi seleccionar el referente formal. En la tabla 8, se
presentan los posibles referentes con los respectivos atributos que cumple. El que mayor

cantidad de atributos tenia fue el seleccionado.

Tabla 8. Posibles referentes y sus atributos

ATRIBUTOS
REFEREMNTE 1 2 3 1 5 5 7
. Incentvala| Estimula i i i
ke Alegre Minimalista creatividad | 1a mente Simple Vanguardista Sobrio

Incentvala| Estimula .
karim Ras hid Alegre Placentero creatividad | 1a mente Ordenado Vanguardista
Incentvala| Estimula
creatividad | la mente

Tranquilo Placentero ncentiala | Estimula Relajado Descansado

Agua Tranguile | Placentero Relajado Descansado

lantas creatividad | lamente
Circo del sol Alegre Placentero Lﬁ;iﬂ;?daalia Eﬂ?ﬂ: Ordenado Vanguardista
Koziol Alegre Placentero Lﬁgimﬁfdﬁaf Eﬂ?ﬁ{: Crdenado
Jardines Zen | Tranguile | Minimalista Relajado ES:;S#{: Armonia

Fuente. Elaboracion propia

Los referentes seleccionados fueron Apple y las plantas; se seleccionaron dos referentes,
debido a que se complementan entre si. En las figuras 56 y 57, se presenta un resumen
del analisis formal y el alfabeto visual de cada uno de los referentes; para ver el analisis

completo de cada referente, ver anexo 11.
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Figura 56. Analisis formal y alfabeto visual de Apple
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Fuente. Elaboracion propia

Figura 57. Analisis formal y alfabeto visual de las plantas

APARIENCIA BRILLANTE

TEXTURA SUAVE Y SEDOSA

P =

APARIENCIA MATE

—— Colores frios

— = Colores calidos

— Colores frios

Fuente. Elaboracion propia
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Dentro del alfabeto visual, también se considero la tendencia minimalista, pues era
indispensable tener presente lo que dicha tendencia propone en cuanto a texturas y
colores, para alcanzar un disefio de mobiliario para oficina realmente minimalista. De
igual forma como se extrajeron las texturas y los colores de los referentes formales Apple
y plantas, presentados en las Figuras 56 y 57, se realizé para el concepto minimalismo. El

board de texturas y el de colores del minimalismo, se muestran en la Figura 58.

Figura 58. Board texturas y colores minimalismo

TEXTURAS MINIMALISMO COLORES MINIMALISMO

Q
s 0

Fuente. Elaboracién propia

3.3 RESULTADOS ETAPA 3

3.3.1 Productos competitivos

Se seleccionaron productos competitivos de empresas nacionales e internacionales,
basados en once criterios del PDS, considerados como los mas relevantes. Estos
productos se organizaron en dos tablas, presentadas en la Figura 59 (la primera con
los productos nacionales y la segunda para los internacionales), en las cuales se
analizé cada uno de los productos por separado, definiendo cuantos de los criterios
cumplia cada producto. Una vez analizado cada producto, se procedié a darles una

calificacién en una escala de 0 a 10, donde 10 era la maxima calificacion; para esto se
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le dio un valor de 0.91 puntos a cada criterio. Para ver mas detallado el analisis de

cada producto competitivo, ver anexo 12.

Criterios para la seleccion de productos competitivos:

1.

82

El disefio del producto debe permitir la interaccion entre dos personas dentro del
puesto de trabajo

El mueble debe tener una apariencia novedosa y llamativa

El disefio debe seguir la tendencia minimalista, teniendo en cuenta la exploracion
de colores, texturas y acabados que esta propone, de manera que inspire
tranquilidad, relajacion, espacio con disefio, vanguardia y status:

o Colores: Negro y/o blanco + un unico color diferenciador
o Texturas: Muy planas, lisas

o Acabados: Brillantes

El disefio del mueble debe incluir elementos que incentiven la creatividad,
considerando asi, un espacio para los siguientes objetos:

o Fotografias o Adornos

o Objetos relajantes o Reproductores de musica

La superficie de trabajo debe tener formas simétricas, simples y complementarias.

El puesto de trabajo debe ser modular, de manera que favorezca el trabajo
colaborativo

El puesto de trabajo debe ser versatil, ofreciendo la posibilidad de tener un puesto
de trabajo para una persona mas visitante, y a la vez, ser configurado con otros
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puestos iguales y formar superficies conectadas que favorezcan el trabajo en
equipo.

8. El puesto debe estar complementado con un producto que permita el
almacenamiento de objetos, papeleria, herramientas de trabajo, muestras de
piezas y materiales, folder, entre otros; que pueda ser desplazado de un lugar a
otro con facilidad.

9. El mueble debe ser ergondmico, y los objetos deben poder ser alcanzados

facilmente

10. El precio del producto no debe superar los $ 3'000.000
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Figura 59. Productos Competitivos
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Fuente. Elaboracion propia



Se seleccionaron como los productos mas competitivos, aquellos que tuvieron una
calificacion igual o superior a siete puntos. En la Figura 60, se muestran los puestos que
cumplieron con esta puntuacion. Para conocer el precio de cada uno de estos productos,

ver anexo 13.

Figura 60. Productos Competitivos mejor puntuados

- /

Manufacturas Mufoz, Manufacturas Mufioz, Famoc De Panel, Compumuebles, Las
Bibliotecas X, Las Bibliotecas X, Las Bibliotecas X, Muebles Wonderful, Decorato,
Decorato, José Riveros, Ezgo Studio, Ofita, Della Valentina, Frezia Jofco, Knoll, G2

Mobiliario, Steelcase.

Fuente. Elaboracion propia
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De los puestos con mejor puntuacion, se encontré6 que la mayoria son productos
nacionales y tan solo tres eran internacionales. Esto muestra que el mercado colombiano

ofrece buenas alternativas en puestos de trabajo a uno precios muy razonables.

3.3.2 Conceptos de disefio desarrollados aplicando la bidnica

A partir del andlisis funcional de la catenaria invertida y del analisis formal y alfabeto visual
de Apple y las plantas, se procedié a realizar la generacion de alternativas, utilizando las
configuraciones estructurales conformadas con arcos catenarios (catenarias invertidas)
presentadas en la Figura 53 y las formas, colores y texturas extraidas del analisis formal
desarrollado en el numeral 3.2.5.

La generacidn de alternativas siguioé un proceso creativo que culminé con la realizacién de
una serie de renders. Estos renders representan principalmente, formas, materiales e
ideas y contienen unas aproximaciones basicas del puesto. En las Figuras 61, 62 y 63 se
presentan los renders de las tres alternativas desarrolladas. Para las alternativas Ay B se

hizo una unica propuesta de accesorios.

Figura 61. Alternativa de disefio A

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 62. Alternativa de disefo B

Fuente. Elaboracion propia

Figura 63. Alternativa de disefio C

Fuente. Elaboracion propia

90



3.3.3 Valoracion de la prefactibilidad econémica
Se realizdé un andlisis de pre factibilidad econdmica para la produccion del mobiliario

suponiendo las instalaciones de una pequefia empresa de este sector. Para la evaluacion
de este proyecto se utilizaron los indicadores VAN y TIR, para determinar el beneficio
econdémico y tasa de retorno del proyecto con lo cual se puede determinar la viabilidad del
proyecto al menos en la primera fase de analisis econdmico. Para realizar esta valoracion
se elabord un costeo detallado del producto; las demas alternativas también se incluyeron

en el costeo. Para ver las tablas de costeo, ver anexo 15.

3.3.3.1 Programa de produccion de una pequefia empresa del sector mobiliario

Se definié un horizonte de evaluacion de 3 afios. Se partié de la base de que al ser una
pequefa empresa tendra que tercerizar la mayoria de los procesos, pues este tipo de
empresas no cuentan con las instalaciones necesarias para estos. Teniendo en cuenta las
cotizaciones y consultas de los diferentes proveedores, el tiempo de entrega del producto
es de 8 dias; esto teniendo en cuenta ademas un sélo turno de 8 horas diarias. Con base
en esto y en la demanda estimada por un comercializador de mobiliario de la ciudad, se
considero lo siguiente: 26 unidades el primer afio, 40 unidades el segundo y 52 unidades

el tercer ano.

3.3.3.2 Capital de trabajo

Para una pequena empresa, este proyecto puede requerir aproximadamente un aumento
en su capital de trabajo de $9.000.000, basados en los inventarios que se debe tener del
producto, el plazo que otorguen los proveedores y el plazo que a su vez otorgue esta
empresa a sus clientes para el pago de las facturas, en ambos casos se estimo un plazo
de 30 dias.

3.3.3.3 Costos de produccion y precio de venta del producto

Los datos que se utilizaron para estimar estos costos se tomaron de las diferentes
cotizaciones solicitadas a diferentes proveedores en el proceso de investigacion. (Los
proveedores seleccionados fueron FORINOX, OH ACRILICOS, COBRE Y VIDRIOS.

91



Tabla 9. Costeo producto

COSTEO ALTERNATIVA SELECCIONADA (PRODUCCION EN SERIE)

MAT
ERI
CANTIDAD PIEZA AL ESPECIFICACIONES PROCESO COSTO COSTO TOTAL
Superficie de trabajo Vidri
Recocido/Corte/Templado/Biselado
1 o Templado 10 mm $ 256.000 $ 256.000
Acer
o
Diametro: 1" 1/2 Corte/Doblado/Soldadura interna/
1 Estructura inoxi $ 700.000 $ 700.000
Calibre: 14 Pulido/Ensamble/Brillado
dabl
e
Repisa Acrili
Corte/Pulido/Brillado/Doblado/Pegado
1 co Espesor: 3 mm $ 40.500 $ 40.500
Bandejas entrada y salida Acrili . .
Corte/Pulido/Brillado/Doblado/Pegado
2 co Espesor: 3 mm $ 36.000 $ 72.000
Acer
o
Diametro 1: 11 mm
1 Cd/fotos holder inoxi Corte/Soldadura/Pulido/Ensamble/Brillado $40.000 $ 40.000
Didmetro 2: 6 mm
dabl
e
Modulo almacenamiento Acrili
Corte/Pulido/Brillado/Pegado
1 co Espesor: 4 mm $ 90.000 $ 90.000
Acer
o
Diametro1: 11 mm
1 Revistero inoxi . Corte/Doblado/Pulido/ Ensamble/Brillado $ 80.000 $ 80.000
Diametro 2: 6 mm
dabl
e
Recipiente multiusos Acrili
Corte/laser/Pulido/Brillado/Doblado/Pegado
1 co Espesor: 3 mm $21.300 $ 21.300
Base para celular Acrili
Corte laser/Pulido/Brillado/Doblado/Pegado
1 co Espesor: 3 mm $ 10.800 $ 10.800
Tubos para almacenar impresiones Acrili X i
2 Espesor: 3 mm Corte/Pulido/Brillado/Doblado sobre molde/Pegado $ 36.000 $ 72.000
formato co
Base para tubos para almacenar impresiones | Alum - " ) .
2 N Fundicion en aluminio / Método: Coquilla $20.000 $ 40.000
gran formato inio
Gancho porta cartera Hierr
1 Caucho antideslizante Pieza comercial $9.700 $ 9.700
o
o Plast . .
1 Grama sintética . Altura de la grama: 25 mm Pieza comercial $3.110 $ 3.110
ico
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Rieles para modulo de almacenamiento Acer
o
inoxi Corte/Soldadura interna/Pulido/Ensamble/Brillado $ 75.000 $ 75.000
dabl
1 e
Superficie médulo conector Vidri
Recocido/Corte/Templado/Biselado $ 108.000 $ 108.000
1 o Templado 12 mm
Acer
o
Diametro: 1" 1/2 Corte/Doblado/Soldadura interna/
1 Estructura modulo conector inoxi $ 342.000 $ 342.000
Calibre: 14 Pulido/Ensamble/Brillado
dabl
e
Vinil
Aplicacion grafica o Monomérico calandrado Corte laser/Adhesion a la superficie
adhe Calibre: 0,75 gr aplicando agua jabonosa
1 sivo $ 80.000 $ 80.000
Aplicacion gréfica superficie modulo conector Vinil
[¢] Monomérico calandrado Corte laser/Adhesion a la superficie
adhe Calibre: 0,75 gr aplicando agua jabonosa
1 sivo $ 25.000 $ 25.000
Fuente. Elaboracién propia TOTAL $ 2.040.410

Para calcular el costo total de cada pieza se el costo de fabricacién para cubrir los costos de mano de obra del personal de la

empresa que deba ensamblar y empacar, cuando se reciban las diferentes partes en la fabrica.
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Tabla 10. Precio detallado del producto

PRECIO VENTA AL PUBLICO ALTERNATIVA SELECCIONADA
PRECIO VTA BENEFICIO
CANTIDAD PIEZA COSTO % UTILIDAD
PUBLICO ECONOMICO
1 Puesto de trabajo $ 1.056.720 45% $ 1.921.309 $ 864.589
1 Repisa s 44.482 40% $ 74.137 S 29.655
1 Bandejas entrada y salida $ 73.440 40% $ 122.400 $ 48.960
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Cd/fotos holder

S 40.800 40% S 68.000 S 27.200
- T

Modulo almacenamiento + rieles S 168.300 30% S 240.429 $ 72.129
Revistero $ 81.600 50% $ 163.200 $ 81.600
Recipiente multiusos $ 21.726 55% $ 48.280 $ 26.554
Base para celular S 11.016 50% S 22.032 S 11.016

Tubos para almacenar impresiones gran formato
$ 36.720 40% $ 61.200 $ 24.480

Base para tubos para almacenar impresiones gran
formato $ 40.800 40% $ 68.000 $ 27.200
Gancho porta cartera S 9.894 40% S 16.490 S 6.596

Médulo conector

S 484.500 25% S 646.000 S 161.500

Fuente. Elaboracion propia




3.3.3.4 Evaluacion econémica
En esta etapa se utilizaron dos indicadores que se usan tradicionalmente en la evaluacion

de proyectos de inversiéon, como lo son valor actual neto (VAN) (Williams, 1990) y tasa
interna de retorno (TIR) (Baca Urbina, 1996).

El VAN se define como el valor presente de una series de flujos de caja futuros, producto
de una inversion. La TIR es la tasa de descuento con la que el VAN se hace igual a cero;
en otras palabras, es la tasa que iguala la suma de los flujos netos descontados con la
inversion inicial. Para hallar el VAN se debe establecer una tasa de descuento que debe
el costo de oportunidad del inversionista, como en este caso no hay otro proyecto para
invertir se tomara la DTF de la semana 20 al 26 de abril de 2009 — 7.15% EA (Banco de la

Republica, 2009) como tasa libre de riesgo.

Tabla 11. Ingresos del proyecto

INGRESOS DEL PROYECTO

ANo UNIDADES INGRESOS
1 26 $  89.738.393
2 40 $ 138.059.066
3 52 $ 179.476.786

Fuente. Elaboracion propia
VNA = $ 141.453.172
TIR =471%

Para efectos de la evaluacion, se trabajo bajo los supuestos de certidumbre en ventas del
100% de la produccién e inflacion cero. El analisis de ambos indicadores lleva a la
aceptacion del proyecto. EI VAN positivo quiere decir que el proyecto esta en capacidad
de pagar una tasa del 7.15% EA y generar un beneficio econémico de $141.453.173.
Incluso analizando la TIR podemos observar que el proyecto esta en capacidad de pagar
una tasa mucho mayor, sin embargo hay que tener en cuenta que la TIR por definicion
considera la reinversion de los flujos de caja a la misma tasa del proyecto, lo cual no es
siempre posible en la realidad.
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3.3.4 Calculos en elementos finitos

El objetivo de este andlisis FEA, tratd de simular el comportamiento estatico de la
geometria en la catenaria y en el total de la estructura del puesto de trabajo, para asi
determinar las dimensiones y caracteristicas del perfil que soportaria las cargas de la
estructura. Dos objetivos fueron evaluados: resistencia del material y rigidez de la
estructura. La resistencia se evaluo frente al limite maximo elastico del material dividido
por un factor de seguridad de entre 2 y 3 puntos, y la rigidez se determiné con un rango

posible de deformaciones entre 2y 10 mm.

Como primer paso en el analisis se definid el tipo de elemento FEA a emplear, luego los
materiales a considerar en el analisis como también el sistema de unidades a uitilizar,
posteriormente se definieron unas condiciones de frontera (cargas y restricciones) en la
estructura, luego se delimitaron los casos de estudio para obtener resultados de esfuerzos
y deformaciones para su posterior conclusion y decision del perfil a utilizar. Se aclara que
el proceso es tedrico-experimental, puesto que las limitantes de manufactura también son

consideradas para la toma de decision del material y perfil a utilizar.

Para ver el analisis completo, ver anexo 16.

3.3.4.1 Materiales

Se limitd a considerar un perfil tubular, por sus facilidades al adquirir la forma deseada,
ademas del componente estético que brinda. Otro motivo, se basa en las razones
técnicas de durabilidad, resistencia a la corrosién y alta ductilidad, ademas de las razones
estéticas, de moda y uso. En el medio del mobiliario se considera la tuberia en acero
inoxidable como un material ideal para la estructura, esto sin dejar de considerar la
viabilidad del acero tubular laminado en frio para efectos de comparacién con materiales
también utilizados en el medio. En la Tabla 1 del anexo 16, se muestra en detalle dicho

material a emplear.
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3.3.4.2 Resultados analisis arcos catenarios

A continuacion se presenta en la Tabla 12, los resultados de dos paquetes de estudio, en donde varia la geometria de la

catenaria segun la proupuesta de disefio 1y 4, el paquete de la catenaria larga C18 contienenen variaciones del diametro de la
tuberia.

Tabla 12. Resultados de la catenaria inclinada y catenaria larga

Factor de Factor de Deformaciones
. Caso de estudio . . Diametro | Diametro | Radio int | Radio ext [ Espesor | Area | Carga | Esfuerzos | seguridad AISI | seguridad AISI X
Arco catenario corto Nom archivo | Seccion no . AISI 304 stainless
- No (pulg) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm2) [ (N) (Mpa) 1020 cold rolled | 304 stainless
inclinado C18 steel
steel steel
11 ACI_C18_1 1 1,00 25,40 11,50 12,70 1,20 91,23[ 1000 270,01 1,30 0,80 19,74
Factor de Factor de Deformaciones
Caso de estudio Nom archivo | Seccion no Diametro | Diametro | Radio int | Radio ext | Espesor | Area | Carga | Esfuerzos | seguridad AISI | seguridad AlSI AIS| 304 stainless
No (pulg) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm2) | (N) (Mpa) 1020 cold rolled | 304 stainless steel
Arco catenario largo steel steel
Cc18 2,4 AL_C18 4 4 2,00 50,80 24,20 25,40 1,20] 186,99( 1000 114,00 2,19 2,63 7,30
2,3 AL_C18 3 3 1,50 38,10 17,85 19,05 1,20] 139,11 1000 207,77 1,20 1,44 18,65
2,2 AL_C18 2 2 1,25 31,75 14,68 15,88 1,20] 115,17f 1000 304,92 0,82 0,98 32,76
2,1 AL_C18_1 1 1,00 25,40 11,50 12,70 1,201 91,23[ 1000 490,24 0,51 0,61 65,60

Fuente. Elaboracion propia

Como primer caso de estudio, se analizé la catenaria corta inclinada de la propuesta de disefio No. 4. En la Tabla 12 se
especificaron los resultados de dicho caso y se concluyd, que al estar inclinada, la fuerza vertical sobre ella tendra como
reaccion otro momento flector sobre sus apoyos igual a la fuerza por la distancia horizontal entre la carga y los apoyos,
incrementando los esfuerzos sobre la estructura. Si es comparado el resultado de esta en el Caso de Estudio No 1.1 (Ver
Imagen 3 en la Figura 68) con el Caso 3.1 en la Tabla 13, equivalente a la misma catenaria no inclinada con mismo calibre y

diametro, se observa que son mayores los esfuerzos, 270 MPa frente a 263 MPa, por lo tanto aunque es poca la diferencia, es
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mas eficiente la catenaria corta no inclinada. En la Imagen 3 de la Figura 69, en el Caso 1.1, se observa dicho efecto

mencionado en los extremos de la catenaria.

Tabla 13. Resultados de la Variacion de la catenaria corta

Factor de Factor de Deformaciones
Caso de estudio Nom archivo | Seccion no Diametro | Diametro | Radio int | Radio ext | Espesor | Area | Carga | Esfuerzos | seguridad AISI | seguridad AISI AISI 304 stainless
No (pulg) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm2) | (N) (Mpa) 1020 cold rolled | 304 stainless steel
Arco catenario corto steel steel
c18 3,4 AC_C18 4 4 2,00 50,80 24,20 25,40 1,20f 186,99 1000 61,35 5,71 3,50 2,01
3,3 AC _C18 3 3 1,50 38,10 17,85 19,05 1,20f 139,11] 1000 111,57 3,14 1,93 7,02
3,2 AC C18 2 2 1,25 31,75 14,68 15,88 1,20] 115,17[ 1000 163,57 2,14 1,31 12,32
3,1 AC_C18 1 1 1,00 25,40 11,50 12,70 1,20 91,23] 1000 263,08 1,33 0,82 24,72
Factor de Factor de Deformaciones
Caso de estudio Nom archivo | Seccion no Diametro | Diametro | Radio int | Radio ext | Espesor | Area [ Carga | Esfuerzos | seguridad AISI | seguridad AISI AISI 304 stainless
No (pulg) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm2) | (N) (Mpa) 1020 cold rolled | 304 stainless steel
Arco catenario corto steel steel
C16 4,4 AC_C16 4 4 2,00 50,80 23,80 25,40 1,60] 247,31 1000 47,12 7,43 4,56 2,24
4,3 AC_C16_3 3 1,5 38,1 17,45 19,05 1,6] 183,47] 1000 86,329 4,05 2,49 5,44
4,2 AC C16 2 2 1,25 31,75 14,28 15,88 1,60] 151,55[ 1000 127,46 2,75 1,69 9,60
41 AC_C16_1 1 1,00 25,40 11,10 12,70 1,60] 119,63[ 1000 206,99 1,69 1,04 19,45
Factor de Factor de Deformaciones
Caso de estudio Nom archivo | Seccion no Diametro | Diametro | Radio int | Radio ext | Espesor | Area | Carga | Esfuerzos | seguridad AISI | seguridad AlSI AISI 304 stainless
No (pulg) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm2) | (N) (Mpa) 1020 cold rolled | 304 stainless steel
Arco catenario corto steel steel
C14 54 AC_14 4 4 2,00 50,80 23,50 25,40 1,90] 291,89[ 1000 40,392 8,67 5,32 1,92
5,3 AC C14 3 3 1,50 38,10 17,15 19,05 1,90] 216,08 1000 74,50 4,70 2,89 4,69
5,2 AC_C14_2 2 1,25 31,75 13,98 15,88 1,90] 178,18[ 1000 110,46 3,17 1,95 8,32
51 AC C14 1 1 1,00 25,40 10,80 12,70 1,90f 140,27 1000 180,70 1,94 1,19 16,8,

Fuente. Elaboracion propia

En la Tabla 12 también se observa una notoria diferencia entre el Caso 2.3 y el Caso 3.3 de la Tabla 13, el equivalente en
cuanto a diametro y calibre. Aqui se compararon los esfuerzos en estas dos distintas geometrias, catenaria corta y catenaria
larga, (ver Imagen 3 en la Figura 68 y la Error: No se encuentra la fuente de referencia en la Figura 69) concluyendo que por

ser mas la distancia horizontal entre la carga y los apoyos de esta los esfuerzos se incrementan en conciderable mediada, 207
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MPa del Caso 2.3 frente a 111 Mpa del Caso 3.3, siendo asi mas eficiente la catenaria corta. En la Figura 64, se evidencia

dicha eficiencia de la catenaria corta frente
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a la larga en sus cuatro diametros conciderados comerciales de la tuberia en acero
inoxidable. Es por esta razdén que se seleccioné esta geometria que compondra la
estructura, dos catenarias cortas seran entonces las que soportan la carga del puesto de

trabajo, tal cual como ser representa en la Popuesta de Disefio A, mostrada en la Figura

61.

Figura 64. Comparacién de 3 geometrias de catenaria en cuanto a Diametro vs Esfuerzos

Diametro vs Esfuerzos
600,00
500,00
400,00

300,00 —4—Arco Largo

~-

200,00 == Arco Corto

Esfuerzos [Mpal]

100,00 Arco Corto Inclinado

0,00

Diametro [pulg]
Fuente. Elaboracion

propia

Luego entonces de escoger la geometria, se entra en detalle estudiando las variaciones
de calibre y diametro para dicha geometria (ver Figura 65), encontrando una ecuacion
potencial para cada calibre en funcion del didametro, de esta forma se concluye con
seguridad que el Calibre 14 por contener mas area en su seccidn trasversal es mas
eficiente, ahora, no depende del calibre sino también del diametro y encontrar el

adecuado tanto por disefio como por procesos de manufactura.
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Figura 65. Resultados de esfuerzos para cada calibre en variacion del diametro

Catenaria Corta - Diametro vs Esfuerzos
300,00

2621720 R

250,00
y=206,04x213* \
200,00 %
——=C16
179,75x216 \\
150,00 Y * —&=C18
\\\ Cc14
100,00 — Potencial (C16)
'\\- — Potencial (C18)
50,00 —— Potencial (C14)

0,00

Esfuerzos MPa]

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Diametro [pulg]

Fuente. Elaboracion propia

Los dos aspectos a considerar cuando se disefia una estructura son la resistencia del
material y la rigidez de la estructura, en la Figura 65, se compara la resistencia en funcion
de los esfuerzos y en la Figura 66 se compara la rigidez en funcién de las deformaciones,
este ultimo aspecto garantiza que la estructura no presente grandes deformaciones con

respecto a su dimension total.
Figura 66. Resultados de deformaciones para cada calibre en variacion del diametro

Catenaria Corta - Diametro vs
Deformaciones

30,00
E 25,00 \
‘T 20,00
g A\
S 1500
g 3 m —4—C16
E 10,00 \ —-C18
€ 5,00 C14
a \7\

0,00 : ‘

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Diametro [pulg]

Fuente. Elaboracion propia

Ahora, para efectos de que la estructura no esté sobredimensionada, se determind un

factor de seguridad de 2 puntos, que garantizara que las catenarias soportaran las cargas
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aplicadas al puesto de trabajo, este parametro es de importancia y debe ser siempre
considerado en un proceso de disefo puesto que la estructura debe ser confiable,

resistente y rigida.

Figura 67. Resultados de deformaciones para cada calibre en variaciéon del diametro

Catenaria Corta - Diametro vs Factor de seguridad

6,00

B 5,00
=]
3 400 //
[
& 300 A ——C16
3
5 2,00 -=-C18
°
Q
g 1,00 | = C14
0,00 .
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Diametro [pulg]

Fuente. Elaboracion propia
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La conclusion y decisiéon de cual perfil es el ideal, con razones tedrico-experimentales, da como resultado, que el perfil de los

casos 4.3 y 5.3 cumplen con las condiciones, y por efectos de estética y un poco de diferencia entre los factores de seguridad
de estos dos, el Caso 5.3 es seleccionado.

Este con unos esfuerzos maximos de 74,5 MPa (ver Figura 68. Imagenes analisis esfuerzos von — Misses para los casos 1.1y
2.3 en la Figura 68) sobre el limite de fluencia del material 215 MPa, da un factor de seguridad de 2,89 puntos dando
cumplimiento al objetivo de garantizar la resistencia del material, y con una deformacién maxima de 4,69 mm (ver

Imagen 2 en la Figura 68) da cumplimento al objetivo de rigidez, estos datos son mostrados y resaltados en la
Tabla Tabla 14.

Tabla 14. Perfil seleccionado para la estructura

Factor de Factor de Deformaciones
Caso de estudio Nom archivo | Seccion no Diametro | Diametro | Radio int | Radio ext | Espesor | Area | Carga | Esfuerzos | seguridad AISI | seguridad AlSI AISI 304 stainless|
No (pulg) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm2) (N) (Mpa) 1020 cold rolled | 304 stainless steel
Arco catenario corto steel steel
c16 4,4 AC_C16_4 4 2,00 50,80 23,80 25,40 1,60] 247,31] 1000 47,12 7,43 4,56 2,24
4,3 AC _C16_3 & 1,5 38,1 17,45 19,05 1,6] 183,47 1000 86,329 4,05 2,49 5,44
4,2 AC _C16_2 2 1,25 31,75 14,28 15,88 1,60| 151,55| 1000 127,46 2,75 1,69 9,60
41 AC_C16_1 1 1,00 25,40 11,10 12,70 1,60] 119,63 1000 206,99 1,69 1,04 19,45
Factor de Factor de Deformaciones
Caso de estudio Nom archivo | Seccion no Diametro | Diametro | Radio int | Radio ext | Espesor | Area | Carga | Esfuerzos | seguridad AISI | seguridad AlISI AISI 304 stainless|
No (pulg) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm2) | (N) (Mpa) 1020 cold rolled | 304 stainless steel
Arco catenario corto steel steel
Cc14 5,4 AC_14_4 4 2,00 50,80 23,50 25,40 1,90| 291,89 1000 40,392 8,67 5,32 1,92
5,2 AC C14 2 2 1,25 31,75 13,98 15,88 1,90| 178,18] 1000 110,46 3,17 1,95 8,32
| 5,1 | Ac c14 1 | 1] 1,00] 25,40] 10,80] 12,70] 1,90 140,27] 1000] 180,70] 1,94] 1,19] 16,8]
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Figura 68. Imagenes analisis esfuerzos von — Misses para los casos 1.1y 2.3

Imagen 1. Esfuerzos von-Mises del Caso seleccionado 5.3

Imagen 2. Deformaciones totales del Caso seleccionado 5.3

PLOT WD, 1

Imagen 3. Imagenes de algunos casos representativos de cada paquete de simulacién de la 13

Caso No. Esfuerzos von-Mises

1.1

2.3

184.63
161,609 201,772

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 69. Imagenes analisis esfuerzos von — Misses para los casos 3.1,4.2y 5.3

Imagen 4. Imagenes de algunos casos representativos de cada paquete de simulacion de la Tabla 14

Caso No. Esfuerzos von-Mises

3.1

NCDAT, SCLUTICH

4.2

5.3

Fuente. Elaboracion propia
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3.3.4.3 Resultados estructura

Para la siguiente simulacién de la estructura, se buscé validar los resultados del anterior
analisis en cuanto a probar virtualmente el ensamble total de la estructura, para asi
encontrar los puntos criticos y en caso tal de que estos sobrepasan el limite de fluencia de

la materia, realizar las correcciones necesarias en el disefio de la estructura.

Al igual que en el analisis anterior, se utilizaron elementos tipo BEAM188, con tres
secciones transversales para la estructura como se describen en la Tabla 15. El material a
simular es el mismo acero inoxidable AlSI304, descrito en la Tabla 1 del anexo 16. Como
condiciones de frontera se aplica una carga de 2000 N distribuida en los cuatro puntos del
soporte del vidrio y los dos puntos laterales del vidrio faldon como se observa en la Figura
70, ademas se restringe uno de los cuatro apoyos de la estructura en 3 grados de libertad
UX, UY, UZ y los tres apoyos restantes estan restringidos en un grado de libertad UY, (ver
sistema coordenado y condiciones de frontera en la Figura 70Error: No se encuentra la

fuente de referencia) de este modo se garantiza las condiciones para dar la solucion del

problema.
Tabla 15. Perfiles empleados para la estructura
Nombre de seccion Seccionno Diametro Diametro (mm) Radio int Radio ext Espesor (mm) Area
(pulg) (mm) (mm) (mm2)
Catenaria 1 1,50 38,10 17,15 19,05 1,90 216,08
Transversal 2 1,25 31,75 14,68 15,88 1,20 115,17
Soporte_vidrio 3 0,875 2223 3,00 11,11 N.A 359,67

Fuente. Elaboracion propia
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Dada la solucion se ven unos esfuerzos maximos de 63 MPa localizados en la catenaria
por efecto del momento producido por la carga sobre el eje que soporta el vidrio faldén, tal
cual como se observa en la Figura 71. Con un limite de fluencia del material de 215 MPa,

calculando el factor de seguridad para este caso, da como resultado 3.4 puntos, valor que

Figura 70. Perfiles empleados para la estructura

NCDAL SOLOTICN
STEP=1
SUB =1
TIME=1

.200E-14 14.026 28.052 42,079
7.01 21.039

079 56.105
3 21.03¢ 35.065 49,092 63.118

Fuente. Elaboracion propia

esta dentro del rango estimado como objetivo para esta simulacion.
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Figura 71. Esfuerzos von-Misses detalle en zona critica



NCDAL SCLOTICH

STEP=1
SUB =1
TIME-1
SEQV (AVG)
DMX =13.76

SMU =.200E-14
SMX =63.118

AFR 2!

=] _—
14.026 28,052 ‘9 56.105
21.039 35,065 49.092 63.118

Fuente. Elaboracion propia

Con respecto a las deformaciones, en la Figura 72 se muestran dicha distribucién total de
los desplazamientos de cada nodo de la estructura, dado el pandeo de los dos
transversales de la estructura y la libre rotacion de los nodos, se presenta una
desplazamiento total de 13 mm en el extremo izquierdo de la estructura, y en la mitad del
transversal un desplazamiento total aprox. De 9 mm, la catenaria derecha quien esta
apoyada en x, y, y z, presenta una aproximacion mas acertada de 6 mm aprox. Valores

que estan dentro de los rangos establecidos en los objetivos de este analisis.

Figura 72. Deformaciones totales estructura, escala aumentada
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Fuente. Elaboracion propia
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3.3.5 Valoracion de la factibilidad de produccion

Con el fin de valorar la factibilidad de produccién en Colombia de cada uno de los disefios, se realizd una tabla en la cual se
detalla cada pieza que conforma el disefio, en la cual se evalla la viabilidad de produccion, si existe algun factor de
complejidad para ser elaborada y como puede solucionarse dicho problema. La Tabla 16 muestra dicha valoracién. A través
de este analisis se tomaron decisiones en cuanto a los disefios, pues la idea es que todo el producto pueda ser fabricado en
Colombia sin necesidad de recurrir a otros paises para la fabricacion o consecucién de partes. Por lo tanto, aquellos disefios
que no podian ser fabricados en el pais, fueron redisefiados, adaptandose asi a la tecnologia existente en Colombia. Para ver

la factibilidad de producciéon de cada producto, ver anexo 14.

Tabla 16. Valoracion de la factibilidad de produccion
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Fuente. Elaboracion propia
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3.4 RESULTADOS ETAPA 4

3.4.1 Criterios de seleccion

Los criterios de seleccion fueron extraidos de las especificaciones de disefio de producto
(PDS) presentadas en la Tabla 1; se tuvieron en cuenta las especificaciones con mayor
peso. A continuacion se presenta el listado de criterios, a partir de los cuales sera

seleccionada la alternativa a desarrollar.

o Puesto de trabajo modular

o Permite interaccion entre dos personas

o [Ergondmico

o Novedoso y llamativo

o Incentiva la creatividad

o Modulo conector

o Favorece el trabajo colaborativo

o Modulo de almacenamiento de objetos

o El precio del puesto (sin accesorios) no supera los $ 3.000.000
o Tendencia minimalista (colores, texturas y acabados)

o La superficie de trabajo tiene formas simétricas, simples y complementarias
o Viabilidad de produccién en Colombia de la estructura

o Viabilidad de produccion en Colombia de la superficie

o Dirigido a jovenes y adultos entre 20 y 45 afios

o El puesto no requiere de mantenimiento especializado
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Tabla 17. Método de calificacion.

Igual que 0

Fuente. Pugh
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3.4.2 Matriz de visualizacién del concepto
Tabla

18. Matriz de visualizacién del concepto

Puesto de trabajo modular

Ergondmico

Incentiva la creatividad

Favorece el trabajo colaborativo

‘Modulo de almacenamiento de objetos ———
El precio del puesto (sin accesorios) no supera los $ 3.000.000
——
Espacios para ubicar objetos en la superficie de trabajo

Viabilidad de produccion en Colombia de la estructura

Viabilidad de produccion en Colombia de la superficie _——
Dirigido a jévenes y adultos entre 20 y 45 anos
_——

Puntuacion Neta 0 -1 -5
Fuente. Pugh
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3.4.3 Alternativa seleccionada

Después de realizar una matriz de visualizacion del concepto (evaluaciéon) de las tres
alternativas, con el fin de encontrar cual de estas era la mas éptima en términos formales
y funcionales, se concluyé que la alternativa que cumplia en su gran mayoria con los

criterios de seleccién es la alternativa A.

Comparando la alternativa A con respecto a la alternativa B, la A era mas fuerte en
criterios como: puesto mas ergonomico, pues la catenaria frontal que hace parte de la
estructura de la alternativa B obstruye la movilidad dentro del puesto y puede ocasionarle
golpes al usuario. Se consideré también que tiene una apariencia mas novedosa y
llamativa, pues a pesar de que la superficie de ambas alternativas es rectangular, la
alternativa A tiene un faldén en vidrio que continda la superficie, haciéndola asi mas

atractiva.

Haciendo la comparacion con la alternativa C, la A fue mas fuerte también en cuanto a la
ergonomia y la apariencia novedosa y llamativa, pues se presentaba el mismo problema
estructural que en la alternativa B. Aspectos importantes como incentivar la creatividad y
favorecer el trabajo colaborativo, son también una fortaleza de la alternativa A con
respecto a la C. El médulo disefiado para la alternativa C permitia hacer configuraciones,
no obstante era mas ineficiente que el de la alternativa A, pues el de la A es un triangulo

isésceles, mientras que el de la alternativa C era un tridangulo rectangulo.

El punto débil de la alternativa “A” fue la factibilidad de produccién en Colombia, pues el
vidrio curvado y con el faldon a 90° después del redondeo, no es viable de fabricar con la
tecnologia existente en Colombia. Se encontré una posibilidad de asemejar el disefio a
esta propuesta, teniendo como diferencia un angulo de 120° en lugar de los 90°. Se
descart6 este disefio a pesar de tener esta alternativa, porque se convertia en un disefio
anti ergonoémico, al convertirse en un obstaculo para los visitantes, sumandole a esto el

alto costo de fabricacion.

Teniendo en cuenta el punto débil de la alternativa seleccionada, se procedié a redisefiar
el vidrio, debido a que era la pieza que presentaba limitaciones para la fabricacion en
Colombia. Por tal motivo, el disefio de la superficie de la alternativa tuvo un cambio,

pasando de tener un vidrio en donde la ftransicion de la superficie al faldon era
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redondeada y a 90°, a una superficie en L formando el mismo angulo. Otro de los cambios
que presentd el disefio fue el revistero; aunque no presentaba ninguna complicacion para
la manufactura, el material no brindaba la resistencia necesaria para soportar las revistas,
causando con el paso del tiempo la ruptura de la pieza. Por esta razén la pieza fue
replanteada, conservando la esencia formal, pero cambiando el material. Se pasé de una
pieza en acrilico a una en acero inoxidable, ademas de tener un cambio estético, en

donde se cambid el concepto de una lamina completa a una estructura tubular.

A partir de estos redisefios surgio la alternativa definitiva que se presenta en la figura 74.

3.5 RESULTADOS ETAPA 5

3.5.1 Geometria de las partes

En la etapa de disefio de detalles se incluyd la especificacion completa de la geometria,

materiales y observaciones de todas las partes del producto.

A continuacién se ilustra en la Figura 73, el aspecto final del puesto de trabajo con los
accesorios y sus dimensiones generales. Para ver los planos de taller, ensambles, sub

ensambles y renders, ver anexo 17.
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Figura 73. Render del producto disefiado

-).

Fuente. Elaboracion propia

=
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3.6 DISENO PARA EL ENSAMBLE Y LA MANUFACTURA

Para facilitar el disefio para el ensamble y la manufactura, se dividid el producto en 2 sub
ensambles. El sub ensamble 1 representa la superficie de trabajo y las monedas soldadas
a través del proceso de foto curado, por medio de las cuales es ensamblado el vidrio a la
estructura. El sub ensamble 2 representa la estructura, la cual es completamente des
ensamblable. En el disefio de la estructura se eliminaron todas las soldaduras visibles y
se dio paso a los ensambles de rosca. En las Figuras 75 y 76, se presenta la explosion
para cada uno de los sub ensambles y en la figura 77 se presenta la explosiéon del

ensamble de los dos sub ensambles.

El ensamble de los accesorios como revistero y CD/fotos Holder, se pensé de manera tal
que quedara bien asegurado a la superficie y fuera a su vez facil de instalar o de retirar.
Para estos se utilizd también un ensamble tipo rosca con un prisionero. Los tubos para
impresiones gran formato son ensamblados por medio de pinzas de papeleria
comerciales, las cuales le brindan la resistencia necesaria para mantenerse unidos y
alineados. Dichas pinzas tienen un mecanismo simple que facilita el ensamble de las

piezas.

En la Figura 74 se presentan los tipos de ensamble descritos. Para mayor detalle, ver los

planos de ensamble en el anexo 17.
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Figura 74. Tipos de ensamble

P

ﬁ

Fuente. Elaboracion propia

Figura 75. Explosion para el sub ensamble 1 (ensamble estructura)

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 76. Explosion para el sub ensamble 2 (ensamble moneda con vidrio)

Fuente. Elaboracion propia

Figura 77. Explosién para el ensamble

Fuente. Elaboracion propia



3.6.1 Materiales

En la Tabla 19, se presenta un listado de las piezas que conforman el producto, con sus

respectivos materiales y especificaciones en cuanto a dimensiones y tratamientos.

Tabla 19. Materiales piezas del producto

Estructura catenaria Acero inoxidable Diametro: 1” 2 Calibre: 14
 Estructuratravesaio ~ Aceroinoxidable = Didmetro: 1" % Calibre: 14
Repisa Acrilico Espesor: 3 mm

Diametro 1: 11 mm

Cd/fotos holder Acero inoxidable B Erie 25 B

Diametro 1: 11 mm

Revistero Acero inoxidable Diametro 2: 6 mm
‘Recipiente multusos ~~~~~~ Acrilico ~ Espesor3mm
Base para celular Acrilico Espesor: 3 mm

Base para tubos para almacenar impresiones -
Aluminio
gran formato

. Tratamiento: Cromado
Gancho porta cartera Hierro Caucho antideslizante

Superficie médulo conector Vidrio Sepeee 12 mim_ UEEmiEn s
Templado

Monomeérico calandrado
Calibre: 0,75 gr
Rieles para modulo de almacenamiento Acero inoxidable Diametro: %2 ” Calibre: 16

Aplicacion grafica médulo conector Vinilo Adhesivo

Fuente. Elaboracion propia
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3.6.2 Procesos de produccion
En la Tabla 20, se presenta un listado de las piezas que conforman el producto, con sus

respectivos procesos de produccion.

Tabla 20. Procesos de produccion de las piezas

Estructura Corte/Doblado/Soldadura
mterna/PuI|do/EnsambIe/Br|IIado

Bandejas entrada y salida Corte/PuI|do/Br|IIado/DobIado/Pegado

Modulo almacenamiento Corte/Pulido/Brillado/Pegado
‘Revisteo ~ Corte/Doblado/Pulido/ Ensamble/Brillado
Corte laser/Pulido/
Brillado/Doblado/Pegado

Recipiente multiusos

Tubos para almacenar impresiones gran formato Corte/Pulido/Brillado/Doblado sobre molde/Pegado

Corte laser/Adhesion a la superficie con agua

Aplicacién grafica

jabonosa
Grama sintética Pieza comercial
Corte/Doblado/Soldadura

Estructura modulo conector interna/Pulido/Ensamble/Brillado

Riel para modulo almacenamiento Corte/Soldadura interna/Pulido/Ensamble/Brillado

Fuente. Elaboracion propia

3.6.3 Colores del producto

El disefo siguiod la tendencia minimalista, teniendo en cuenta la exploracién de colores e
inspirando tranquilidad, relajacion, espacio con disefio y vanguardia. Para alcanzar un
disefio con tendencia minimalista en su aspecto, no sélo se recurrié a formas simples sino

también a la propuesta del manejo de colores que propone dicha tendencia. La tendencia
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minimalista presenta el siguiente esquema de uso del color: Negro y/o blanco + un Unico

color diferenciador

Siguiendo este esquema y basandose en la psicologia del color, los colores
seleccionados para el producto fueron el blanco y el amarillo. Para ver la investigacion de

la psicologia de los colores, ver anexo 18.

Figura 78. Colores del producto

Blanco Amarillo

Fuente. Elaboracion propia

El blanco fue seleccionado por ser un color que estimula la imaginacién creativa; y que a
diferencia del negro, por lo general tiene una connotacion positiva. Es ademas un color
que representa un inicio afortunado. El uso del blanco, permite purificar la mente a los

mas altos niveles (Ambrose y Harris, 2005).

El amarillo fue seleccionado por ser un color que estimula la vista y actia sobre el sistema
nervioso. Esta vinculado con la actividad mental y la inspiracidén creativa, debido a que
despierta el intelecto y actia como anti fatiga, ademas de generar energia muscular. El
amarillo siempre empuja hacia delante, hacia lo nuevo, lo moderno, hacia el futuro.
Favorece la claridad mental y los procesos logicos. Mejora la facultad del razonamiento y
abre la conciencia a nuevas ideas, nuevos intereses, convierte la vida en algo
emocionante y divertido. Psicolégicamente se asocia con el deseo de liberacion (Ambrose
y Harris, 2005).
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4 DESCRIPCION DEL PRODUCTO

En la Figura 79 se presenta el modelo funcional a escala 1:1 y en la Figura 80 se puede
ver el puesto de trabajo sin accesorios, con una de las sillas recomendadas en la Figura
40, la silla Cronox. Para ambas figuras, se muestra el puesto de trabajo dentro del

contexto.

Figura 79. Modelo funcional escala 1:1

Fuente. Elaboracion propia

Figura 80. Modelo funcional escala 1:1
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Fuente. Elaboracion propia
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4.1 RELACION USUARIO - PRODUCTO

Figura 81. Medidas generales del producto y su relaciéon con el usuario

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 82. Board usuario desarrollando las actividades mas tipicas en el puesto de trabajo

Fuente. Elaboracioén propia
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En la Figura 83, 84 y 85, se presentan la descripcion de la superficie de trabajo, la
estructura y el recipiente multiusos, respectivamente; en el formato utilizado para esto.

Para ver la descripciéon de todas las piezas, ver anexo 19.

4.2 SUPERFICIE DE TRABAJO

Figura 83. Descripcién de la superficie de trabajo
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) PUESTO DE TRABAJO -

l Superficie de trabajo

l No aplica la venta de esta pieza por separado

Para el disefio de la superficie de trabajo se tomo como referente el iPod\
Touch de Apple, siguiendo una forma rectangular. También se tomo como
referente la manera como aplican los colores en sus productos,
resaltando el minimalismo y la sobriedad. Como color neutro se
selecciono el blanco, aplicado a través de un plotter de corte por la parte
inferior de la superficie y como color para los detalles se utilizo el
amarillo. Ese toque de amarillo en la superficie estuvo dado por una
aplicacion grafica de un bambu, dandole un toque de estilo al disefio,
pero conservando ante todo el minimalismo. El disefio es limpio, sobrio,
minimalista, atractivo y simple, demostrando que menos es mas, como

\ dice la tendencia minimalista. )
La superficie de trabajo tiene una forma simétrica, pero el faldh
@ tiene por el contrario una forma asimétrica, esto le da disefio a la
pieza. Mirandola de frente, al lado izquierdo el faldén baja 300 mm,
mientras que en el lateral derecho baja 200 mm, teniendo asi una k
diagonal. :
@ La superficie y el faldén unidos forman una L, la cual esta unida por
@ La superficie de vidrio esta unida a la estructura a través del

Foto curado.
proceso de foto curado, razén por la cual las monedas permanecen
adheridas al vidrio.
N——

NnOoOO—T>AIO

La aplicacion grafica del bambu esta ensanduchada entre el vidrio @
y el plotter blanco.

l Dimensiones superficie: 1600 x 700 x 10 — Dimensiones faldén: 300 x 200 x 10

Fuente. Elaboracioén propia

4.3 ESTRUCTURA
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Figura 84. Descripcién de la estructura

PUESTO DE TRABAJO

l Estructura

l No aplica la venta de esta pieza por separado

El disefio de la estructura esta conformado por dos arcos catenarios eh
los extremos laterales y unidos por dos travesafios para amarrar la
estructura en el eje x. Tiene ademas dos dilatadores, a través de los
cuales se amarra el faldon.

El disefio de la estructura resiste 2000 N sin alcanzar deformaciones
representativas, lo que demuestra el éptimo comportamiento del arco
catenario como componente estructural.

En el disefio de la estructura se eliminaron todas las soldaduras
externas, convirtiéndolo asi en un disefio mucho mas limpio. Este tipo de
wsambles son mucho mas rapidos y faciles de realizar. )

NOO—T>AO

El ensamble del vidrio con la estructura se da por medio de 4

@ monedas, cada una con un pin y un prisionero. Este tipo de
ensamble permite nivelar el vidrio, en caso tal de que la estructura
no este completamente alineada. Asi se podra asegurar que si no
esta nivelada, el foto curado podré hacerse perfectamente, pues
no puede quedar ninguna luz entre la moneda y el vidrio, debido a
que el quimico utilizado no rellena espacios.

La estructura lleva unos dilatadores hacia el faldon, amarrando asi
el conjunto completo.

e s

l 1440 x 700 x 750

Fuente. Elaboracion propia

4.4 ACCESORIOS PUESTO DE TRABAJO

Figura 85. Descripcion recipiente multiusos
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ACCESORIOS PUESTO DE TRABAJO

Recipiente multiusos

$48.300

- El recipiente multiusos permite almacenar algunos de los elementos qtk\
utilizan las personas creativas frecuentemente dentro de su puesto; todo
en un mismo lugar, optimizando asi el espacio dentro de la superficie de
trabajo y facilitdindole al usuario el alcance de los objetos .

Dentro del mufieco se encuentran diferentes compartimentos, cada uno
disefiado para un elemento en especial. El producto fue disefiado para
almacenar lapices, lapiceros, marcadores, liquid paper, portaminas,
tijeras, borrador, post - it, USB y clips.

La forma del disefio tiene varias intenciones, como causarle emociones
positivas al usuario, ademas de ser un objeto decorativo que se convierte

Espacio para almacenar post — it \
En esta area pueden ubicarse dos tacos de post —it nuevos

Se considero una altura de 40 mm con el fin de brindarle
comodidad al usuario cuando vaya a hacer uso de la USB
Espacio para almacenar clips

Dentro del recipiente se encuentra un iman Neodimio

Espacio para almacenar lapices, lapiceros, marcadores, liquid paper,
borrador y tijeras.

El espacio para almacenar estos objetos tiene un volumen de 1
84.600 mm"3 PR—

Espacio para almacenar USB
@ En esta area pueden almacenarse dos USB.

l 180 x 120 x 60

Fuente. Elaboracion propia

4.5 MODULO CONECTOR
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El médulo disenado tiene la forma de un triangulo equilatero, en donde todos sus lados
miden 700 mm, al igual que la profundidad de la superficie de trabajo. Usando este
triangulo, pueden crearse un gran numero de configuraciones. Por cada mddulo se
pueden conectar hasta tres puestos de trabajo, partiendo de esta base, se pueden crear

un sinnumero de configuraciones.

Con respecto a la estructura del médulo, se empled un tubo y un arco catenario inclinado.
Se buscd conjugar la catenaria con la forma triangular de la superficie, con el fin de darle
unidad visual a todos los elementos. Los puntos de apoyo de la estructura estan alineados

con los vértices del triangulo de la superficie del modulo conector.

Figura 86. Modelo funcional escala 1:1

Fuente. Elaboracion propia

En la Figura 87, se presentan algunos modelos de posibles configuraciones que pueden

hacerse con el médulo conector.
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Figura 87. Configuraciones del puesto de trabajo por medio del médulo conector

Disefador

Visitantes

Fuente. Elaboracion propia

Posterior al disefio de las posibles configuraciones, se procedié a calcular el area que
ocupaba cada una de estas, con el fin de verificar si es posible ubicar estas
configuraciones, en una oficina disefada para la misma cantidad de personas para la cual

se planted la disposicion.

Segun el doctor Rosenkranz, la superficie media necesaria por empleado para el disefio y
construccion de un edificio de oficinas, es de 4 a 6 m? (Neufert, 1999). Teniendo esto
como referencia, se procedié a evaluar cada una de las propuestas, para ver si estas se

acomodaban a un tamarfio de oficina estandar.
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De acuerdo a lo dicho por el doctor Rosenkranz:

o Una oficina para tres usuarios debe tener entre 12 y 21 m?, la configuracién base,
en la cual se conectan tres superficies de trabajo al modulo, ocupa un area de
10.86 m?.

o Una oficina para nueve usuarios debe tener entre 36 y 63 m?, la configuracion 1,

ocupa un area de 43.47 m?.

o Una oficina para ocho usuarios debe tener entre 32 y 56 m?, la configuracion 1,

ocupa un area de 33.04 m?

o Una oficina para cinco usuarios debe tener entre 20 y 35 m?, la configuracion 1,

ocupa un area de 13.25 m?

o Una oficina para seis usuarios debe tener entre 32 y 56 m? la configuracién 1,

ocupa un area de 19.47 m?

De lo anterior se puede concluir que todas las configuraciones son viables, teniendo en
cuenta un tamano de oficina estandar. Cabe anotar que de acuerdo a la configuracion
puede variar el area requerida, incluso para el mismo numero de usuarios. Estas
configuraciones estan dirigidas a personas que trabajan en empresas creativas, en donde
es fundamental el trabajo colaborativo, no obstante esta modalidad de trabajo, aumenta la

eficiencia de las personas en todos los campos laborales.

Como propone William Gordon en el método sinéctico, el cual se caracteriza por operar
grupalmente; al integrar multiples perspectivas y alentar al individuo, es superior en
eficiencia innovativa que el sujeto solo (Gordon, 1991). Partiendo de esta teoria, se
puede concluir también que este tipo de configuraciones generan espacios que favorecen

la creatividad de las personas que laboran en “empresas creativas”.
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En la figura 88, se muestra el render en isométrico y su respectiva vista superior, de cada

una de las propuestas descritas en la Figura 88.

Figura 88. Render configuraciones del puesto de trabajo por medio del modulo conector
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Fuente. Elaboracioén propia
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4.6 APLICACION GRAFICA

El referente escogido para la aplicacion grafica de la superficie de trabajo fue el Bambu. El

bambu esta compuesto de un tallo y hojas (Grin 2007).

Figura 89. Referente escogido

g,
LN

Fuente: elaboracién propia

De este referente se extrajo la forma como tal, mas no el color, pues fue empleado el
amarillo, color elegido en el numeral 3.6.3, para hacer los detalles del producto y asi
seguir la tendencia minimalista. De acuerdo a un sondeo que se hizo sobre las diferentes
propuestas graficas que se tenian, se llego a la conclusién de que el bambu era una
planta con apariencia unisex, aspecto importante a tener en cuenta debido a que el

puesto estd dirigido tanto a hombres como a mujeres.

En la Figura 90, se presenta una imagen de la planta a partir de la cual se disefo el arte
grafico.

Figura 90. Planta Bambu convertida en imagen

Fuente: elaboracién propia
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4.7 PROCESO DE FABRICACION DEL ARCO CATENARIO

Después de hallar la ecuacién de la curva catenaria, se realizo el plano 1:1, a partir del
cual se procedié a fabricar el arco catenario en la tuberia seleccionada; plano que sirvié
de plantilla para la verificacion del proceso de rolado. En este proceso fue de vital
importancia la seleccién del material. Se tenia la opcién de fabricar el arco tanto en acero
inoxidable como en acero cold rolled. Considerando que un radio muy pequefio es muy
complejo de lograr en acero inoxidable, se debia emplear un didmetro mayor a 1" 72 y
que fuera minimo calibre 16, para evitar al maximo las deformaciones, y en acero cold
rolled debia hacerse con una tuberia de 1” de diametro o menor, pues de lo contrario
seria muy dificil lograr esta curvatura. Finalmente, seglin estas consideraciones
encontradas en la industria y segun el analisis realizado en elementos finitos, se

selecciond el acero inoxidable como material de la estructura.

Al producir la catenaria y verificarla con el plano, se noté que la forma habia tenido
deformaciones minimas, presentando la mayor dificultad en el radio menor del arco. Aun
al fabricar el arco catenario en tuberia de acero inoxidable de diametro 1"V, calibre 16, se
presentaron una serie de estrias en la zona del radio menor, por tal motivo se recomendé

utilizar la tuberia en calibre 14.

En la figura 91 se puede observar el proceso de produccion del arco catenario, la

verificacion con el plano impreso 1:1 y las variaciones con respecto a este.
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Figura 91. Proceso de produccion de la catenaria

Fuente: elaboracion propia
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 SOBRE EL CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

143

Los objetivos especificos fueron cumplidos de manera satisfactoria, esto se
evidencia en el cuerpo del trabajo, con un analisis completo, en el cual se inicia
con la investigacion sobre las formas de trabajo, el mobiliario en la oficinas de
trabajo, la bidnica, que fue utilizada como metodologia de disefo, el conocimiento
del usuario y del contexto en el que labora y la tendencia minimalista; finalmente
regresando con un modelo funcional que verifico el resultado del proyecto y

permitid hacer las recomendaciones adecuadas.

Se investigaron diferentes sistemas bioldgicos que podian dar solucién a la funcion
soportar, creando un portafolio de seres naturales. Finalmente, se eligid la
catenaria invertida como referente funcional, en la cual la forma se encuentra
definida por la funcién; pues posterior a un analisis detallado de cada uno de los
seres, se concluyd que era la mejor estructura natural optima, para soportar
rigidamente. Para este referente bioldgico, se desarrollé un analisis funcional y

estructural, a través de boards, mapa conceptual y analisis en elementos finitos.

El andlisis conceptual dio una mirada clave a todas las funciones que debian
considerarse en el producto, esto es importante porque abarca todo el producto

desde su funcion principal hasta las sub-funciones que permiten que esto ocurra.

El modelo funcional con acabados, cumple con las especificaciones de disefio de

producto, planteadas segun las necesidades encontradas, ademas de cumplir con



los requerimientos de calidad, resistencia y funcionalidad, necesarias para validar

el modelo mediante pruebas de concepto y prefactibilidad econémica.
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Las pruebas de concepto fueron realizadas satisfactoriamente, implementando la
técnica de sesiones de grupo, a partir de la cual, se pudieron conocer las
opiniones del mercado sobre el producto y se pudo pronosticar la viabilidad de
este. La sesion fue realizada con un representante de cada una de las profesiones

citadas en el numeral 3.1.1.

5.2 SOBRE EL PRODUCTO
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Se dised un mobiliario para espacios de trabajo, dandole aplicacion a la bidnica
como metodologia de disefio y siguiendo la tendencia minimalista. Este disefio

cumple con las siguientes especificaciones:

Tabla 21. Especificaciones finales del producto

Dimensiones maximas Diametro: 1’ %, calibre: 16

Color Plateado

Precauciones en el uso No limpiar con superficies que rayen.

Dimensiones maximas 1600 x 700 mm — 1600 x 300 mm

Color Blanco con aplicacién grafica en amarillo

No dejarlo caer.
Precauciones en el uso No dejar caer elementos con mucha fuerza a
la superficie.
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Dimensiones maximas 300 x 130 mm

Color Plateado

Precauciones en el uso No limpiar con superficies que rayen.

Dimensiones maximas 150 x 40 mm

Color Plateado

Precauciones en el uso No limpiar con superficies que rayen.

Fuente: Elaboracion propia

El disefio de este producto esta dirigido especialmente a hombres y mujeres,
estrato 5 y 6, pertenecientes al sector de las empresas creativas tales como:
Disefiadores industriales, ingenieros de disefio de producto, disefiadores graficos,
publicistas, disefadores de moda, arquitectos, fotdgrafos y disefadores de

eventos, como se plante6 en el numeral 3.1.1.

El producto resultado de este proyecto, logra conciliar aspectos que desde su
inicio, se identificaron vitales a la hora de disefar, tales como costos en la
produccion, la eficiencia del material para la estructura, en este caso el acero
inoxidable y la resistencia de los materiales utilizados: vidrio, acero inoxidable y

acrilico.

En cuanto a las necesidades del usuario recopiladas en las especificaciones de
producto, se cumplen totalmente, por esta razén el resultado es un puesto de
trabajo que incluye espacios para ubicar elementos especificos que hace que sea

un puesto mas organizado, es modular y por lo tanto favorece al trabajo
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colaborativo, permite interaccién entre minimo dos personas, tiene formas simples
y simétricas lo que hace un puesto minimalista con una apariencia novedosa vy

llamativa.

Se recomienda para una futura intervencion y continuacion del presente proyecto,
la posibilidad de mejoramiento del espesor del acrilico para la repisa, sugiriendo 5

mm de espesor para esta, otorgandole asi mayor rigidez.

Finalmente se concibe un producto que muestra mejoras con respecto a otros
puestos de trabajo encontrados en el andlisis de competencia, tanto nacional
como internacional (ver anexo 12 analisis de productos competitivos), con el cual
se logré un puesto estructuralmente muy resistente y con apariencia novedosa y
llamativa; en cuanto a la superficie se utilizé un plotter de corte con una aplicacion
grafica, que en el mercado se ha visto poco aplicado en el mobiliario para oficina,
los elementos con ubicacion predeterminada que ayudan a la organizacién de la
superficie como tal, e incentivan la creatividad por medio de sus colores y
accesorios, comportandose como un estimulo visual y considerado por los
usuarios de gran importancia al momento de disefar. (ver anexo 2. Estudio de las

necesidades del usuario).

De acuerdo a la sesion de grupo realizada, se puede concluir el impacto que
tienen los colores blanco y amarillo en el puesto de trabajo y los accesorios,
logrando que el puesto se vea estéticamente armonioso, atractivo a la vista, fresco
y tranquilo; en cuanto a la estructura en acero inoxidable es totalmente limpia
puesto que no tiene soldaduras externas, estd bien lograda y estructuralmente
funcional; los accesorios cumplen los objetivos funcionales y hacen que el puesto

se vea organizado.

Después de realizada la sesion de grupo, se puede concluir también el impacto
que tiene la aplicacion grafica en la superficie de trabajo, demostrando como sigue

la tendencia minimalista, al haber utilizado un color neutro que es el blanco y un
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color para los detalles que es el amarillo en su estado puro; se recomienda que el
plotter blanco sea traslucido para dejar ver la estructura del puesto de trabajo,

resaltando asi la estética de ésta.

Se recomienda que para el faldon de la superficie de trabajo, se reduzca la medida
de los dilatadores y quede asi el vidrio trasladado 100 mm hacia adentro, para que
las rodillas del visitante no choquen con el faldén y este pueda entrar un poco mas
en el puesto para poder interactuar con el usuario. Se traslada 100 mm para seguir

delimitando el espacio del visitante y que este no invada el espacio del usuario.

Se recomienda para los tubos de almacenamiento de impresiones gran formato,
utilizar una malla adherida en los extremos, para que las impresiones no se
resbalen, ademas de darle proteccion a las impresiones para que no se ensucien.
Se pens6 en una malla que puede crecer telescépicamente para asi permitir el

almacenamiento de impresiones de diferentes tamanios.

Para el accesorio CD/fotos Holder, se recomienda que la punta del eje por el cual
son insertados los Cd, sea redondeada, de manera que no hayan aristas que
puedan afectar la seguridad del usuario, y agregarle mas pinzas, para poder tener

la opcion de ubicar mas fotos, postales o tarjetas de presentacion.

Para las bandejas de entrada y de salida se recomienda utilizar el mismo
mecanismo del revistero y del CD/fotos Holder, esto con el fin de que las bandejas
estén estables y fijas, porque el peso de los papeles hacen que estas se levanten

de la superficie.

El peso del puesto de trabajo con todos los accesorios es de 63 Kg, y no supera
lo anterior dicho en las especificaciones de disefio de producto (ver tabla 1), para

el cual se establecio un limite de peso del producto de 160 Kg.
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Como se definié anteriormente en la tabla de especificaciones de disefio de
producto (ver tabla 1), el puesto de trabajo no debia superar los $ 3.000.000 de
pesos junto con todos los accesorios, sin el mdodulo conector. Analizando la
valoracién de prefactibilidad econémica, se observd que el precio neto junto con
los accesorios es de $ 2.805.477 pesos, por lo tanto no excede el precio, dando
asi como resultando un producto competitivo en el mercado y ofreciendo un

porcentaje de utilidad del 43%.

5.3 SOBRE LA METODOLOGIA
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En el proyecto se evidencié la necesidad de investigar acerca de la bidnica,
espacios de trabajo, tendencia minimalista y empresas creativas, como también
conocer los usuarios lideres por medio de entrevistas, es por esto que en la etapa
de investigacién que es la base de las especificaciones del producto, fue basico
conocer las necesidades del usuario, escucharlas y observarlas desde diferentes

métodos que lo permitieran.

El analisis conceptual ayudd a encontrar la funcion principal del puesto de trabajo
que fue “soportar”, gracias a esta funcion se hizo toda una aplicacion de la biénica
como metodologia de disefio y se pudo encontrar asi, el ser natural que cumplia

con esta funcion: “la catenaria”.

El analisis de desarrollo del concepto, permitié identificar los objetos y contexto
que rodea al usuario con la recopilacion de las necesidades; se investigd a fondo

los productos competitivos y sustitutos del mercado, tanto nacional como
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internacional. Esta herramienta fue muy util para la corporificacion y estética del
producto, por tal motivo, dio una mirada general a las formas y lineas familiares al
usuario, y permitido que los disefios estuvieran adaptados al contexto, siguiendo la

tendencia minimalista.

La geometrizacion resultdé ser una herramienta indispensable para realizar la
transicién de la alternativa seleccionada a un concepto detallado y visualmente

proporcional.

La exploracién de materiales y formas en la etapa de disefio de detalle, fue un
resultado clave para el analisis de ingenieria, tanto de la estructura como la
superficie del puesto de trabajo. La investigacion de tecnologia para produccion en
Colombia fue necesaria para darse cuenta de las restricciones existentes en la
industria, que deben tenerse en cuenta en el disefio del producto. Esto en gran
parte, por la superficie de trabajo de la alternativa A, en donde el material es vidrio
y para la fabricacién de este, tendria que emplearse una tecnologia que no la hay
en Colombia, esta es la razén por la cual hay cambios en el disefio; no obstante,

se logré un muy buen disefio del producto.

El analisis de elementos finitos, fue una fase que se precisa en el detalle del
producto, pues no solo es la verificacion que da via libre para la construccion, sino
que ademas permite realizar recomendaciones sobre la optimizacion de material,

peso, estética, y otros aspectos de ayuda a una futura mejora al producto final.
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e Colegio universitario Alajuela. [sito en internet]. Disponible en:

http://www.cuna.ac.cr/ .[ acceso 21 Enero 2009]

o eH! Estilo hogar tendencia: especial Oficinas. [sitio en internet]. Disponible en:
http://www.rionegro.com.ar/diario/eh/2006/09/24/3359.php [acceso 22 Septiembre
2008]

o El espacio de oficinas: ¢ Cual es la tendencia?. [sitio en internet]. Disponible en:
http://revistasumma.com/contenido/articles/148/1/el-espacio-de-oficinas-cual-es-la-

tendencia/paginathtml [acceso 20 Septiembre 2008]

e Tecnologia y espacios de trabajo. [sitio en internet]. Disponible en:
http://www.masterdisseny.com/master-net/tribunal/0036.php3 [acceso 20
septiembre 2008]

e Vasquez, Fermin. 2003, E-topia", trabajar desde el sofa. [internet],Disponible en:
http://www.revistasculturales.com/articulos/61/av-monografias/98/1/-e-topia-

trabajar-desde-el-sofa.html [acceso 12 abrl 2009]

6.6 IMAGENES

e Empresa Aktrons. Disponible en: http://www.aktrons.com.co/ [acceso 7 Enero
2009]

o Empresa José Riveros. Disponible en:

http://www.joseriveros.com/sillas_ergonomicas.html [acceso 7 Enero 2009]
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Empresa Ezgo Studio. Disponible en: http://www.ezgostudio.com/ [acceso 4 abril
2008]

Empresa Ducon. Disponible en: www.ducon.com.co [acceso 7 Enero 2009]

Empresa Famoc Depanel S.A. disponible en: www.famocdepanel.com. [acceso 4
abril 2008]

Empresa Solinoff. Disponible en: www.solinoff.com. [acceso 4 abril 2008]

Empresa RT Design. Disponible en: www.rta.com.co [acceso 7 Enero 2009]

Empresa Compumuebles. Disponible en: www.compumuebles.com.co [acceso 7
Enero 2009]

Empresa G2 Mobiliario. Disponible en: www.g2mobiliario.com [acceso 7 Enero
2009]

Empresa Multiproyectos. Disponible en: www.multiproyectos.com.co [acceso 7
Enero 2009]

Empresa Mepal. Disponible en: www.carvajal-mepal.com. [acceso 4 abril 2008]


http://www.carvajal-mepal.com/
http://www.multiproyectos.com.co/
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Empresa Kassani. Disponible en: www.kassani.com [acceso 4 abril 2008]

Empresa Tugé. Disponible en: www.tugo.net [acceso 7 Enero 2009]

Empresa Arquitectura Visual. Disponible en: www.arquitecvisual.com [acceso 7
Enero 2009]

Empresa Muebles wonderful. Disponible en: www.muebles.com.co [acceso 7
Enero 2009]

Empresa Tecnimuebles. Disponible en: www.tecnimueblesl.com [acceso 7 Enero
2009]

Empresa Ofita. Disponible en www.ofita.com. [acceso 4 abril 2008]

Empresa Heron Parigi. Disponible en www.heronparigi.it [acceso 4 abril 2008]

Empresa Fursys. Disponible: en www.fursys.com. [acceso 4 abril 2008]

Empresa Della Valentina. Disponible en: www.dvoffice.com. [acceso 4 abril 2008]

Empresa Methis. Disponible en: www.methis.com. [acceso 4 abril 2008]

Empres Bold Furniture. Disponible: en www.boldfurniture.com. [acceso 4 abiril
2008]


http://www.boldfurniture.com/
http://www.methis.com/
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Empresa Watson Desking. Disponible en: www.watsonfurniture.com. [acceso 4
abril 2008]

Empresa Frezia-Jofco. Disponible en: www.jofco.com. [acceso 4 abril 2008]

Empresa Ark- Newport Collection. Disponible en: www.ark-inc.com [acceso 4 abril
2008]

Empresa Tayco Panelink. Disponible en: www.tayco.com. [acceso 4 abril 2008]

Empresa Three H. disponible en: www.three-h.com. [acceso 4 abril 2008]

Empresa Xo Datesweiser. Disponible en: www.xodatesweiser [acceso 7 Enero
2009]

Empresa Triangulo. Disponible en: www.triangulo2000.com [acceso 7 Enero 2009]

Empresa Linea. Disponible en: www.grupolinea.com [acceso 7 Enero 2009]

Imagen. Disponible en: http://www.gettyimages.com/detail/85180916/National-
[acceso 24 Marzo 2009]

Imagen. Disponible en:


http://www.gettyimages.com/detail/85180916/National-
http://www.grupolinea.com/
http://www.triangulo2000.com/
http://www.xodatesweiser/
http://www.three-h.com/
http://www.tayco.com/
http://www.ark-inc.com/
http://www.jofco.com/
http://www.watsonfurniture.com/
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http://www.andaluciaenruta.com/wp-content/uploads/2007/07/gloriosa.jpg [acceso
24 Marzo 2099]

Imagen. Disponible en:

http://farm3.static.flickr.com/2142/2091263500_30d0157eca.jpg?v=0 [acceso 24
Marzo 2099]

Imagen. Disponible en:

http://images.google.com.co/imgres?
imgurl=http://farm2.static.flickr.com/1347/536494009 5eead820d2.jpg&imgrefurl
[acceso 24 Marzo 2009]

Imagen. Disponible en:

http://farm2.static.flickr.com/1347/536494009_5eead820d2.jpg [acceso 24 Marzo
2009]

Imagen. Disponible en: http://www.gettyimages.com/detaillAR0509- [acceso 24
Marzo 2009]

Imagen. Disponible en: http://tarotreiki.files.wordpress.com/2008/05/loto_01.jpg
[acceso 24 Marzo 2009]


http://tarotreiki.files.wordpress.com/2008/05/loto_01.jpg
http://www.gettyimages.com/detail/AR0509-
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Imagen. Disponible en: http://www.gettyimages.com/detail/82293295/GAP- [acceso
24 Marzo 2009]

Imagen. Disponible en:

http://www.gettyimages.com/detail/84878107/Photographers- [acceso 24 Marzo
2009]

Imagen. Disponible en: http://www.gettyimages.com/detail/83146257/Digital
[acceso 24 Marzo 2009]

Imagen. Disponible en:

http://www.gettyimages.com/detail/85286634/Flickr?axd=DetailPaging.Generic|
1&axs=0|
82831880%2c80250230%2c81945710%2c83597741%2c84405650%2csb 100682
75c- [acceso 24 Marzo 2009]

Imagen. Disponible en:

http://www.gettyimages.com/detail/83868543/Photographers- [acceso 24 Marzo
2009]

Imagen. Disponible en: http://www.fotos-flores.com/imagenes/3-imagenes-

orquideas-g.jpg [acceso 24 Marzo 2009]


http://www.fotos-flores.com/imagenes/3-imagenes-orquideas-g.jpg
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Imagen. Disponible en: http://images.mexicotop.com/uploads/naturaleza_1994.jpg
[acceso 24 Marzo 2009]

Imagen. Disponible en:

http://lwww.gettyimages.com/detail/85149207/Flickr?axd=DetailPaging.Generic|1&a
[acceso 24 Marzo 2009]

Imagen. Disponible en:

http://www.gettyimages.com/Search/Search.aspx?
contractUrl=2&language=es&family=creative&assetType=image&p=plantas

%Z20carnivoras&src=standard# [acceso 24 Marzo 2009]

Imagen. Disponible en:

http://www.gettyimages.com/Search/Search.aspx?
contractUrl=2&language=es&family=creative&assetType=image&p=plantas

%20carnivoras&src=standard#2 [acceso 24 Marzo 2009]

Imagen. Disponible en:

http://acuarelaconcanela.blogia.com/upload/20070910190600-pasiflora.jpg [acceso
24 Marzo 2009]

Imagen. Disponible en:

http://www.gettyimages.com/Search/Search.aspx?
contractUrl=2&language=es&family=creative&assetType=image&p=bambu&src=st
andard# [acceso 24 Marzo 2009]
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Imagen. Disponible en:

http://www.gettyimages.com/Search/Search.aspx?
contractUrl=2&language=es&family=creative&assetType=image&p=bambu&src=st
andard#4 [acceso 24 Marzo 2009]

Imagen. Disponible en:

http://www.gettyimages.com/Search/Search.aspx?
contractUrl=2&language=es&family=creative&assetType=image&p=palmeras&src=
standard#5 [acceso 24 Marzo 2009]

Imagen. Disponible en:

http://www.gettyimages.com/Search/Search.aspx?
contractUrl=2&language=es&family=creative&assetType=image&p=cactus&src=st
andard#3 [acceso 25 Marzo 2009]

Imagen. Disponible en: http://www.apple.com/es/iphone/gallery/ [acceso 25 Marzo
2009]

Imagen. Disponible en: http://www.apple.com/es/iphone/gallery/#image3 [acceso
25 Marzo 2009]


http://www.apple.com/es/iphone/gallery/
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Imagen. Disponible en:

http://www.economialcuadrado.com/wpcontent/uploads/2009/01/apple1.jpg
[acceso 25 Marzo 2009]

Imagen. Disponible en:

http://www.neomanox.com/blog/images/AppleBlackFriday.jpg [acceso 25 Marzo
2009]

Imagen. Disponible en:

http://images.google.com.co/imgres?imgurl=http://www.celularfull.com/wp-

content/uploads/2008/06/apple-iphone-3g- [acceso 25 Marzo 2009]

Imagen. Disponible en: http://www.fayerwayer.com/up/2008/09/apple-lets-rock.jpg
[acceso 25 Marzo 2009]

Imagen. Disponible en: http://www.tuswallpapersgratis.com/wallpaper/Logo-Apple-
Plateado/ [acceso 25 Marzo 2009]

Imagen. Disponible en: http://www.oelse.com/wp-content/uploads/2009/02/apple-

store.jpg [acceso 25 Marzo 2009]

Imagen. Disponible en: http://applecol.com/wp-content/uploads/2008/10/apple-la-
1.png [acceso 25 Marzo 2009]
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Imagen. Disponible en:

http://cache.gizmodo.com/assets/resources/2007/12/apple_store2.jpg [acceso 25
Marzo 2009]

Imagen. Disponible en:

http://www.lamujerobjeto.com/wpcontent/uploads/2007/07/apple_caja_regalo_ipod.

jpg [acceso 25 Marzo 2009].

Imagen. Disponible en: http://muycomputer.com/files/264-10556-FOTO/Apple
%200dia%20competencia%201.jpg [acceso 25 Marzo 2009]

Imagen. Disponible en: http://arystor.files.wordpress.com/2008/01/apple-logo-
copia.png [acceso 25 Marzo 2009]

Imagen. Disponible en:

http://www.westmont.edu/_academics/departments/communication_studies/images

/AppleLogo.jpg [acceso 25 Marzo 2009]

Imagen. Disponible en:

http://slowwolf files.wordpress.com/2009/03/3d_apple_logo_102.jpg [acceso 25
Marzo 2009]

Imagen. Disponible en: http://mundomac.org/wp-content/uploads/2008/03/apple-
logo1.jpg [acceso 25 Marzo 2009]
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Imagen. Disponible en: http://media.bestofmicro.com/Apple-Think-Different,6-1-
217-3.jpg [acceso 25 Marzo 2009]

Imagen. Disponible en:

http://www.cyanices.com/cyanblog/wp-

content/uploads/2007/01/apple_cyan_wallpaper.png [acceso 25 Marzo 2009]

Imagen. Disponible en:

http://www.vistawallpaper.org/vista-wallpapers/mac-ii-300x225.jpg  [acceso 25
Marzo 2009]

Imagen. Disponible en:

http://images.google.com.co/imgres?
imgurl=http://blacklightberry.com/Riya/1%2520Wallpapers/480x320/1Apple
%2520480x320/Mac_Bonsai_apple_wallpaper_480x320.png&imgrefurl=http://www
.blacklightthemes.com/f134/apple-wallpapers-360x480-480x320- [acceso 25 Marzo
2009]

Imagen. Disponible en:

http://images.google.com.co/imgres?
imgurl=http://blacklightberry.com/Riya/1%2520Wallpapers/480x320/1Apple
%2520480x320/Mac_Bonsai_apple_wallpaper_480x320.png&imgrefurl=http://www
.blacklightthemes.com/f134/apple-wallpapers-360x480-480x320- [acceso 25 Marzo
2009]
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http://images.google.com.co/imgres?imgurl=http://blacklightberry.com/Riya/1%2520Wallpapers/480x320/1Apple%2520480x320/Mac_Bonsai_apple_wallpaper_480x320.png&imgrefurl=http://www.blacklightthemes.com/f134/apple-wallpapers-360x480-480x320-
http://images.google.com.co/imgres?imgurl=http://blacklightberry.com/Riya/1%2520Wallpapers/480x320/1Apple%2520480x320/Mac_Bonsai_apple_wallpaper_480x320.png&imgrefurl=http://www.blacklightthemes.com/f134/apple-wallpapers-360x480-480x320-
http://images.google.com.co/imgres?imgurl=http://blacklightberry.com/Riya/1%2520Wallpapers/480x320/1Apple%2520480x320/Mac_Bonsai_apple_wallpaper_480x320.png&imgrefurl=http://www.blacklightthemes.com/f134/apple-wallpapers-360x480-480x320-
http://www.vistawallpaper.org/vista-wallpapers/mac-ii-300x225.jpg
http://www.cyanices.com/cyanblog/wp-content/uploads/2007/01/apple_cyan_wallpaper.png
http://www.cyanices.com/cyanblog/wp-content/uploads/2007/01/apple_cyan_wallpaper.png
http://media.bestofmicro.com/Apple-Think-Different,6-1-217-3.jpg
http://media.bestofmicro.com/Apple-Think-Different,6-1-217-3.jpg

e |Imagen. Disponible en: http://hongkiat.s3.amazonaws.com/iphonewp/iphone-

wallpaper-v1color-by-simoner1.jpg [acceso 25 Marzo 2009]

e Imagen. Disponible en: http://hongkiat.s3.amazonaws.com/iphonewp/iphone-

wallpaper-iphone-by-adolfophoto.jpg [acceso 25 Marzo 2009]

¢ Imagen. Disponible en:

http://images.google.com.co/imgres?
imgurl=http://hongkiat.s3.amazonaws.com/iphonewp/iphone-wallpaper-v1color-by
simoner1.jpg&imgrefurl=http://www.hongkiat.com/blog/55-most-beautiful-apple-

iphone- [acceso 25 Marzo 2009]

¢ Imagen. Disponible en:

http://images.google.com.co/imgres?
imgurl=http://hongkiat.s3.amazonaws.com/iphonewp/iphone-wallpaper-v1color-by-
simoner1.jpg&imgrefurl=http://www.hongkiat.com/blog/55-most-beautiful-apple-

iphone- [acceso 25 Marzo 2009]

e Imagen. Disponible en:

http://prblog.typepad.com/photos/uncategorized/ipod_ads_2.jpg [acceso 25 Marzo
2009]

¢ Imagen. Disponible en: http://www.apple.com/es/macbookair/ [acceso 25 Marzo
2009]
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